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Caminhos Alternativos

Se plantar o arroz ali, se plantar o milho acolé,
um jeito de produzir, pra gente se alimentar.

Primeiro cantar do galo, ja se levanta da cama,
e 0 camponés se mistura a terra que tanto ama.

Amar o campo, ao fazer a plantagio,
ndo envenenar o campo € purificar o pao.

Amar a terra, e nela plantar semente,
a gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.

Choro virou alegria, a fome virou fartura,
e na festa da colheita, viola em noite de lua.

Mutirdo é harmonia, com cheiro de natureza,
o sol se esconde na serra e a gente acende a fogueira.

Amar o campo, ao fazer a plantagao,
ndo envenenar o campo € purificar o pao.

Amar a Terra, e nela plantar semente,
a gente cultiva ela e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela e ela cultiva a gente.

Quando se envenena a Terra, a chuva leva pro rio,
nossa poesia chora, se a vida t4 por um fio,

e ela é pra ser vivida, com sonho, arte e beleza,
caminhos alternativos e alimentagdo na mesa.

Amar o campo, ao fazer a plantagio,
ndo envenenar o campo € purificar o pdo.

Amar a terra, e nela plantar semente,
a gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.
A gente cultiva ela, e ela cultiva a gente.

Z¢€ Pinto



RESUMO

CORREA, Leandro Rodrigues da Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de
2023. Redesenho agroecologico de pastagens: efeito na qualidade do solo e na macrofauna
edafica. Orientador: Raphael Braganga Alves Fernandes. Coorientadores: Irene Maria Cardoso
e Frederico Falcdo Salles.

A agricultura brasileira pouco utiliza os beneficios que a biodiversidade do solo pode
proporcionar. O modelo de produ¢do baseado em monoculturas e grande utilizacdo de insumos
pouco valoriza a biologia e a vida do solo. Mesmo em 4reas de pastagens, onde o solo ndo é
costumeiramente revolvido, o componente biolégico tem sido negligenciado. As pastagens
ocupam parte significativa das regides do Brasil e, em sua maioria, estdo sob algum estado de
degradacdo. Sistemas silvipastoris t€ém sido apontados como alternativa para a transicdo
agroecoldgica e o restabelecimento dos servigos ecossistémicos associados a estes ambientes
pastoris. Dentro da biologia do solo a macrofauna edafica tem sido apontada com papel
relevante na dinamica da fertilidade e de outros atributos do solo devido a sua atuagdo funcional
e de mobiliza¢do de matéria nas camadas superficiais do solo. Outros estudos indicam que a
presenca de drvores nos sistemas pastoris influencia positivamente na distribui¢do e dindmica
desses organismos edéficos. Adicionalmente, a macrofauna edafica tem sido relacionada como
um bom indicador de qualidade dos solos em processos participativos de pesquisa e de
sensibilizacdo de agricultores, por serem organismos visiveis a olho nu e por fazerem parte do
cotidiano das pessoas. Diante do exposto, a presente pesquisa € centrada nas perguntas de como
e por que o manejo agroecoldgico de pastagens favorece a atividade da macrofauna edéfica, e
qual a percepg¢ao dos agricultores em relacdo a esses organismos. O objetivo geral do estudo foi
avaliar a macrofauna edafica em sistemas silvipastoris, em resposta ao manejo agroecoldgico
de pastagens, bem como a compreensdo dos agricultores familiares em relacdo a esses
organismos. O estudo foi realizado em uma propriedade da agricultura familiar utilizada como
modelo de implantacdo de piquetes para o manejo do rebanho bovino em sistema silvipastoril
em bases agroecologicas, em Divino-MG. A pesquisa foi realizada considerando trés capitulos.
O primeiro capitulo objetivou sistematizar as atividades realizadas pelo projeto, bem como
analisar as interacdes etnoecoldgicas desenvolvidas entre agricultor familiar e seu
agroecossistema pastoril. O segundo capitulo avaliou como o piqueteamento das pastagens
afeta a qualidade do solo e a riqueza e abundancia da macrofauna edéifica em sistemas
silvipastoris. No terceiro capitulo, o objetivo foi avaliar o efeito da presencga de arvores nesses

sistemas sobre a qualidade do solo e a dindmica da macrofauna do solo. Todo o processo foi



executado com a participagdo dos agricultores, que foram consultados sobre os nomes comuns
e as funcdes dos organismos encontrados no solo. Andlises fisicas de solo foram executadas
nas mesmas amostras utilizadas para a determinagao da fauna, a fim de verificar as relagdes
entre a macrofauna e as caracteristicas do solo. Os resultados obtidos indicaram que o agricultor
colaborador desta pesquisa conhece o0s macrorganismos edaficos que compdem oS
agroecossistemas em que trabalha, os nomeia e compreende suas funcionalidades
ecossistémicas. Ele é capaz de estabelecer critérios proprios para a execugdo do planejamento
forrageiro por meio da observacdo da altura do capim de cada piquete e também para a inclusdo
de arvores na pastagem. Mesmo com pouco tempo de adogdo, o redesenho agroecoldgico de

pastagens influenciou alguns atributos associados a qualidade fisica do solo, e ainda a

distribuicao de macrorganismos edéficos nos agroecossistemas avaliados.

Palavras-chave: Sistemas silvipastoris agroecolégicos. Manejo agroecoldgico de pastagens.
Biologia do solo.



ABSTRACT

CORREA, Leandro Rodrigues da Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2023.
Agroecological redesign of pastures: effect on soil quality and edaphic macrofauna.
Adpviser: Raphael Braganca Alves Fernandes. Co-advisers: Irene Maria Cardoso and Frederico
Falcao Salles.

Brazilian agriculture rarely uses the benefits that biodiversity alone can provide. The production
model based on monocultures and extensive use of inputs undervalued soil biology and life.
The biological component has been neglected even in grassland areas, where the soil is not
plowed. Pastures occupy a significant part of Brazil's regions and, for the most part, are in some
state of degradation. Silvopastoral systems have been proposed as an alternative for the
agroecological transition and the restoration of ecosystem services associated with these
pastoral environments. In soil biology, macrofauna has been attributed a relevant role in fertility
dynamics and other soil attributes due to its functional role and matter mobilization in the
superficial layers. Other studies indicate that the presence of trees in pastoral systems positively
influences the distribution and dynamics of these soil organisms. Furthermore, soil macrofauna
has been listed as a good quality indicator only in participatory research and farmer awareness
processes because they are visible organisms and make part of people's daily lives. In this
scenario, this research focuses on how and why agroecological management of pastures favors
the activity of soil macrofauna and how the farmers perceive these organisms. The study's
general objective was to evaluate soil macrofauna in silvopastoral systems in response to
agroecological management of pastures and to understand the family farmers' perception of
these organisms. The study was conducted on a family farming property used as a model for
implementing paddocks for cattle management in a silvopastoral system on an agroecological
basis in Divino-MG. The research was carried out considering three chapters. The first chapter
aimed to systematize the property activities and analyze the ethnoecological interactions
between family farmers and their pastoral agroecosystem. The second aimed to evaluate how
pasture paddocks affect the soil quality and the richness and abundance of soil macrofauna in
silvopastoral systems. In the third chapter, the objective was to evaluate the effect of the
presence of trees in these systems on the soil quality and the dynamics of the edaphic
macrofauna. The entire process was carried out with the participation of farmers, who were
consulted about the common names and the functions of the organisms found in the soil. Soil
physical analyses were performed on the same samples used to determine the fauna to verify

the relationships between macrofauna and soil characteristics. The results indicated that the



farmer collaborating in this research knows the soil macroorganisms that take part in the
agroecosystems he works with, names them, and understands their ecosystem functionalities.
He can establish his criteria for carrying out forage planning by observing the height of the
grass in each paddock and also for the inclusion of trees in the pasture. Even with little time of
adoption, the agroecological redesign of pastures influenced some attributes associated with the
soil physical quality and the distribution of edaphic macroorganisms in the agroecosystems

evaluated.

Keywords: Agroecological silvopastoral systems. Agroecological management of pastures.
Soil biology.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura brasileira é especialmente dominada por monocultivos voltados para a
exportacdo de commodities. A 1dgica desta forma de producdo agricola baseia-se em uma
relacdo utilitarista da terra, que prioriza a lucratividade sem se preocupar com a preservacao e
ou conservacdo da natureza (PRIMAVESI, 2002). O modelo de agricultura baseado em
monocultivos nao utiliza a enorme biodiversidade em favor da producdo de bens agricolas.

Este modelo de agricultura recorre ao pacote tecnolégico da Revolucdo Verde,
composto por sementes modificadas (transgénicas ou ndo), agrotoxicos, fertilizantes,
mecanizagao e irrigacdo. Tais tecnologias necessitam da simplificacdo e homogeneizacdo dos
agroecossistemas, o que € feito a partir dos monocultivos, e de facilidade de intervengdes
mecanicas com o objetivo, dentre outras coisas, de aumentar a produtividade no curto prazo
(CAPORAL e COSTABEBER, 2005). Os apoios governamentais e mididticos ddo escala a este
modelo de agricultura e determinam os desenhos dos agroecossistemas em monocultivos e que
utilizam intensamente o pacote tecnoldgico da revolugdo verde (CAPORAL e COSTABEBER,
2005).

Agroecossistemas sdo entendidos como sistemas agricolas de natureza complexa que
envolvem fatores bioldgicos, sociais e econdmicos que sao interconectados (ALTIERI, 2000).
Este conceito inclui, portanto, todos os organismos vivos em seus processos ecoldgicos e, para
além disso, incorpora os sistemas de producdo agricola, os agricultores, suas familias e
comunidades, a estrutura social e econdmica que vivem e também o fator cultural inerente a
producdo agricola. Esta definicdo € ancorada no entendimento de que a agricultura vai além do
que se produz, sendo um sistema social e ecoldgico integrado. O fator social presente neste
conceito, € o que o diferencia do conceito de ecossistemas, que ndo considera os fatores
relativos aos processos sociais, como economia, cultura e politica.

O modelo de agricultura que simplifica os agroecossistemas ndo respeita os ciclos
naturais, inviabiliza a agricultura familiar no campo e o desenvolvimento de um sistema agrario
biodiverso que concilie produgdo e cuidados com a natureza de maneira economicamente viavel
e socioambientalmente justa. Ao contrario da 16gica de producdo agricola simplificada, em
monocultivo, os sistemas diversificados de base agroecoldgica preocupam-se com a
conservagao dos bens naturais, dentre eles a biodiversidade e os solos (PERFECTO et al.,
2019).

A Agroecologia propde a conciliacio entre a producdo agricola com qualidade

ambiental e qualidade de vida da populagdo rural e urbana. Busca compreender a
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insustentabilidade do modelo de agricultura vigente propondo um novo paradigma para
producdo de alimentos de maneira ecologicamente equilibrada, socioambientalmente justa e
economicamente vidvel. A Agroecologia € um campo do conhecimento cientifico
extremamente critico ao modelo de desenvolvimento proposto pela agricultura industrial, um
movimento social e uma forma de se praticar agropecudria, sendo caracterizada como ciéncia,
movimento e pratica (WEZEL et al., 2009). A agroecologia é também compreendida como uma
estratégia de producdo vegetal e animal, na qual sdo integrados os processos ecoldgicos proprios
da natureza com as necessidades produtivas humanas, considerando-se os diversos fatores
socioecoldgicos inerentes a producdo de alimentos em consondncia com os ciclos naturais
(FAO, 2018).

A Agroecologia oferece embasamento técnico-cientifico para a quebra do falso
antagonismo entre producio agricola e conservacdo da natureza, como se fosse impossivel
produzir e conservar no mesmo espagco ao mesmo tempo. Para a quebra deste antagonismo, os
principios técnicos e éticos da Agroecologia precisam ser seguidos, o que se faz, dentre outros,
com a manutencdo dos solos vivos e drvores nos agroecossistemas sdo necessarias
(GLIESSMAN, 1998).

A Agroecologia ¢ fundamentada na busca pela seguranca e soberania alimentar, e
alicercada em principios como o olhar sensivel aos servicos (beneficios) ecossistémicos como
forma de otimizacdo dos processos bioldgicos inerentes a producdo de alimentos de maneira
socioambientalmente justa e economicamente vidvel. Outros importantes principios sao o uso
da biodiversidade no controle de organismos nocivos as praticas agrosilvipastoris, e a utilizacao
da biodiversidade edéfica visando a melhoria da qualidade fisica e quimica do solo, buscando
assim a gradativa autonomia na fertilizacdo dessas dreas. Com estes principios busca-se
incrementar o sequestro local de carbono e a produtividade primadria, reduzir a dependéncia e
0s gastos com Insumos externos, bem como criar agroecossistemas mais resilientes a
perturbacdes de diversas naturezas (GLIESSMAN, 2015).

Dentre os sistemas de produ¢do que tém sido degradados pela desconsideracdo dos
principios da Agroecologia, destacam-se os agroecossistemas pastoris (PRIMAVESI, 2002).
As pastagens ocupam aproximadamente 170 milhdes de hectares ou 20 % do territdrio nacional
e, desses, pelo menos 100 milhdes sdo de pastagens cultivadas (IBGE, 2012), sendo que mais
da metade encontra-se sob degradacdo econdmica e ou ambiental (ZIMMER et al., 2012). Este
cendrio € especialmente importante em algumas regides, como a Zona da Mata de Minas Gerais.

Essa regido era originalmente ocupada pelo bioma Mata Atlantica, mas que atualmente possui
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cerca de 60% de seu territério coberto por pastagens, majoritariamente ocupando dreas de
relevo declivoso e em solos profundos e bem drenados (LOPES, 2015).

As pastagens proporcionam servigos (ou beneficios) ecossistémicos de provisao,
relacionados a produgdo de alimentos para os seres humanos. Entretanto, as pastagens bem
manejadas, a exemplo daquelas que seguem os principios agroecoldgicos, podem proporcionar
outros beneficios, ou servigos ecossistémicos, muitos deles relacionados aos fatores bioldgicos
do solo (HERNANDEZ-CHAVEZ, 2020). O descuido com os servicos ecossistémicos talvez
explique a escassez de pesquisas sobre a biodiversidade em agroecossistemas brasileiros
(PRIMAVESI, 2002). As arvores, em especial, sdo responsdveis por inimeros Servigos
ecossistémicos devido especialmente a enorme biodiversidade a elas associadas (PERFECTO
et al., 2009).

As pastagens manejadas sob principios agroecoldgicos sdo orientadas para a
diversificacdo e arborizacdo (BIGARDI, 2016). A conversao de pastagens monoespecificas em
sistemas mais biodiversos, como os silvipastoris, tem sido apontada como uma estratégia de
recuperagdo e conservacdo das pastagens. Sistemas silvipastoris sdo uma modalidade de
sistemas agroflorestais que tém sido adotados em agroecossistemas agroecologicos
(HERNANDEZ-CHAVEZ, 2020). Nos sistemas agroflorestais, as drvores sdo consorciadas
com cultivos e ou animais, a exemplo das pastagens (CABRERA, 2012; STEENBOCK e
VEZZANI, 2013).

Arvores em pastagens contribuem para o aumento da qualidade do solo, da recarga
hidrica do solo e da quantidade e qualidade da forragem (BIGARDI, 2016), melhoria do
conforto térmico dos animais e aumento da fixacao de carbono (ZIMMER et al., 2012). Areas
de pastagens com a presenca de drvores sdo associadas a maior riqueza e abundancia da fauna
edafica, algumas das vezes compativeis com ambientes ndo antropizados, como as florestas
(CABRERA, 2012). Nos sistemas silvipastoris, onde sdo consideradas as concepgdes técnicas
e éticas da Agroecologia, os solos vivos, por principio, devem ser mantidos vivos, para a
garantia de sua qualidade do solo (STEENBOCK e VEZZANI, 2013). Apesar das vantagens ja
conhecidas dos sistemas silvipastoris, inclusive para a manuten¢do da vida do solo, estes
sistemas sdo ainda pouco utilizados no Brasil (NICODEMO, 2019).

Além da arborizagdo, no redesenho agroecoldgico de pastagens tem sido comum a
divisdo das pastagens em piquetes, o respeito a capacidade de suporte e o tempo de rebrote da
forrageira. A divisdo das pastagens em piquetes possibilita a rotagdo, processo que permite o
repouso de um piquete que sofreu pressdo de pastejo exercida pelos bovinos. No periodo em

que ndo ¢ disponibilizada para os animais, a forrageira consegue recuperar tanto a parte aérea,
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que € revertida em alimento aos animais posteriormente, como também o seu sistema radicular,
que € o que mantém seu vigor metabdlico e retarda a necessidade de intervengdes restaurativas
na pastagem (MACHADO, 2010).

O manejo do solo e das plantas influencia a dindmica da fauna edéfica, a exemplo do
que ocorre em sistemas silvipastoris (HERNANDEZ-CHAVEZ, 2020). Nas pastagens
arborizadas, a presenca de coledpteros proporciona ripida remineralizacdo de fezes bovinas e
serapilheira quando se compara com ambientes de cultivo monoespecifico da forrageira
(CABRERA, 2012). A inclusdo ou a ndo supressdo de espécies leguminosas nos ecossistemas
pastoris tém efeito positivo sobre a macrofauna edafica invertebrada associados a uma maior
qualidade alimentar e do habitat proporcionada pela presenca deste tipo de vegetacdo
(CABRERA, 2012). A propria ciclagem de nutrientes € afetada pela quantidade e qualidade da
biomassa presente, mas também pela diversidade desses organismos. A vegetagcdo possibilita a
disponibilidade de matéria organica, que é fonte de alimento e que € alterada em func¢do do tipo
de manejo do solo e de plantas presentes no ambiente (LIMA et al., 2010; HERNANDEZ-
CHAVEZ, 2020).

Além da vegetacgdo, a rotagdo, proporcionada pela divisdo de pastagens em piquetes,
possivelmente influencia na dindmica da fauna. Entretanto, ndo é de conhecimento dos autores,
estudos relacionando o manejo rotacionado de pastagens com a dindmica da fauna. Diversos
outros fatores influenciam a presenca da macrofauna invertebrada do solo, dentre elas o clima,
a conectividade entre os agroecossistemas, a composi¢cdo e a heterogeneidade da paisagem
(PORTELA, 2020).

A vida no solo (biodiversidade edéfica) € responsdvel por diversas fun¢des no solo,
dentre elas a estruturacdo, a ciclagem de nutrientes, a manutencdo dos fluxos de energia e de
matéria nos ecossistemas, o controle bioldgico, a mistura de particulas orginicas e inorganicas
no perfil do solo, a movimentacdo das camadas do solo (bioturba¢do), a constru¢do de estrutura
biogénicas (tineis, ninhos, bioporos e galerias) e a biorremediacdo (CORREIA & OLIVEIRA,
2000). Estes seres colaboram na formacgao de espacgos aerados no solo, bem como na formacao
de agregados, além funcdes ecoldgicas como a polinizacdo e dispersdo de sementes
(OLIVEIRA, 2015). Com isto, a vida no solo influencia diretamente a satde das plantas e,
portanto, a saide e bem-estar das pessoas (PERFECTO et al., 2019).

A vida do solo pode ser classificada em fun¢ao dos hdbitos alimentares, das funcdes
ecossistémicas desempenhadas, de sua mobilidade e de seu tamanho. Quanto ao habito
alimentar, a biodiversidade do solo pode ser classificada em herbivoros, quando se alimentam

de fitomassa; de predadores, quando realizam o controle populacional de outros animais
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menores €; de sapréfagos, quando se alimentam de matéria organica em decomposic¢io (FAO,
2020).

Quanto ao tamanho, os organismos do solo sdo agrupados nas categorias microbiota,
mesofauna e macrofauna. A microbiota do solo € formada por seres microscopicos que possuem
tamanho corporal de até 0,2 mm, a mesofauna € constituida por seres de tamanho entre 0,2 mm
e 2 mm e a macrofauna engloba os organismos que possuem tamanho corporal maior que 2 mm
(BARETTA, 2011).

Das trés categorias supracitadas, a macrofauna do solo em sistemas silvipastoris € a mais
estudada, refletindo a importancia que este tema tem adquirido em estudos de solos. Em um
levantamento na base Web of Science' de trabalhos que incluem os termos ‘“sistemas
silvipastoris” ou “sistemas agroflorestais” combinando com “solo” e “macrofauna” sao
identificados 1482 documentos publicados desde 1991. Os termos foram buscados na sua grafia
em inglés. Se a categoria animal nessa consulta for a mesofauna, sdo 1417 documentos
encontrados, j4 com microfauna sdo 1413 e com microrganismos 1532 documentos. Excluindo-
se dessa busca o termo “sistemas agroflorestais” e considerando apenas os sistemas com
animais (“sistemas silvipastoris’), a mesma pesquisa revela 610 estudos. Nesses, a microfauna
aparece em apenas um estudo, a mesofauna em sete e a macrofauna € tema de 20 documentos.
Quando o termo microrganismos é considerado neste levantamento, sdo 13 os documentos
identificados.

A macrofauna edafica ocupa diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar edafica e
afeta direta e indiretamente a producao priméria local e a fertilidade dos agroecossistemas.
Esses organismos especialmente atuam na bioturbacdo do solo e na formacdo de estruturas
biogénicas e por isso funcionam como um arado biolégico e sdo considerados como
“engenheiros do ecossistema” (LAVELLE ez al., 2016). A bioturbacdo e a formagdo de
estruturas biogénicas alteram as propriedades fisicas e, com isto, promovem alteragdes nos
niveis de infiltracdo, drenagem e aeracdo. A macrofauna altera também as propriedades
quimicas do solo, ao estimularem a atividade microbiana, promoverem a ciclagem de nutrientes
e a decomposicao da matéria organica do solo, uma vez que atuam na fragmentacao do material
organico que cai sobre o solo, facilitando a a¢do dos organismos decompositores (CORREIA
& OLIVEIRA, 2000, FAO, 2020).

A macrofauna do solo ainda pode ser classificada em vertebrada e invertebrada.

Algumas ordens representantes da macrofauna edéfica vertebrada sdo Squamata, Cingulata e

' Consulta realizada em 25 Mai 2023.
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Anura, as quais incluem, respectivamente, as cobras, os tatus e os sapos. Algumas das principais
ordens representantes da macrofauna edafica invertebrada sao Haplotaxida, Blattodea, Araneae,
Hymenoptera, Scolopendrida e Coleoptera. Nestas ordens encontram-se as minhocas, 0s
cupins, as aranhas, as formigas, as centopeias e os besouros (CORREIA & OLIVEIRA, 2000).

A macrofauna edéfica invertebrada possui hédbitos relativamente sedentdrios e com
curto tempo entre geragdes, 0 que permite que apresentem uma rapida resposta as mudancgas
ambientais (CABRERA, 2012), as estacdes do ano (LIMA et al., 2010) e ao manejo
(HERNANDEZ—CHAVEZ, 2020). Devido a isto, a macrofauna invertebrada edéfica pode ser
utilizada em estudos de qualidade do solo (CABRERA, 2012).

A riqueza e abundancia local da macrofauna invertebrada podem ser utilizadas como
indicadores bioldgicos das condi¢des fisicas e quimicas do solo devido a estreita relagdo entre
estes trés componentes edaficos (LAVELLE et al., 2016). Devido as suas caracteristicas
macroscopicas, estes organismos sdo de facil manipulacdo e de identificacdo em campo. Tais
caracteristicas também sdo vantajosas para a utilizacdo da macrofauna edifica como
bioindicadores ambientais. Estas caracteristicas permitem com que a macrofauna seja
observada constantemente pelos agricultores/as, o que a faz ttil também para ser utilizada como
indicadores bioldgicos de qualidade de solo em processos de pesquisa-acao (BARDIER, 2005).

A pesquisa-acdo como base tedrico-metodoldgica pode permitir trocas de
conhecimentos interessantes entre pesquisador e a comunidade, pois possibilita promover
caminhos capazes de contemplar ambos os lados, 16gicas e visdes. Desta forma serd possivel
reconhecer e utilizar os conhecimentos e saberes dos agricultores agroecoldgicos no que se
refere ao manejo e a fauna do solo e sua importancia na manuten¢ao do solo vivo. Estes saberes
sdo inerentes a propria histéria dos agricultores/as e a de seus ancestrais e tem a oralidade como
sua principal forma de propagacao intergeracional (XAVIER, 2019).

Nos estudos agroecoldgicos, a pesquisa-acdo € valiosa, pois possibilita a articulagdo
entre saberes tradicionais com os conhecimentos cientificos a respeito do manejo dos
agroecossistemas. Saberes estes que, durante décadas, foram descredibilizados e invisibilizados
frente ao saber cientifico hegemonico (XAVIER, 2019). A pesquisa-acdo caracteriza-se como
tipo de pesquisa com base empirica desenvolvida em estreita associacdo com uma a¢ao ou com
aresolugcdo de um problema coletivo em que pesquisadores e participantes estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo. A realizacdo desta a¢do ou resolucdo esté ligada a ideia de
pesquisar e transformar a realidade, processo no qual pesquisadores e os atores t€tm como

objetivo realizar mudangas (THIOLLENT, 2011).


https://www.google.com/search?q=Scolopendrida&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDKIT7e0zHrEaMYt8PLHPWEp3UlrTl5jVOfiCs7IL3fNK8ksqRSS5GKDsvileLmQ9fEsYuUNTs7PyS9IzUspykxJBADulzw7WAAAAA
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O monitoramento e a avaliacdo das experiéncias de manejo de agroecossistemas podem
ser partes da pesquisa-acdo. Se feito de forma participativa, o monitoramento e a avaliacao
promovem reflexdes e cria novos conhecimentos de forma coletiva tteis no aprimoramento do
manejo dos agroecossistemas e a manutencao de um solo vivo e sadio. Para isto os impactos do
préprio manejo precisam ser monitorados e avaliados, o que pode ser feito utilizando a
macrofauna invertebrada do solo. Para o monitoramento e avaliacdo da macrofauna do solo,
indicadores precisam ser utilizados. Tais indicadores devem ser construidos de forma
participativa junto com os/as agricultores/as. Uma caracteristica importante desses indicadores
€ serem de facil mensuragdo, acesso e replicacao (XAVIER, 2019).

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o efeito do manejo agroecoldgico de pastagens
sobre a qualidade do solo e a macrofauna edafica, bem como avaliar a compreensdo dos
agricultores familiares em relagcdo a esses organismos. A presente dissertacdo foi estruturada
em Introdugdo geral, trés capitulos e as consideracdes finais. O primeiro capitulo objetivou
identificar os nomes dados pelo agricultor aos organismos edéficos, o impacto percebido pelo
agricultor destes organismos nos agroecossistemas pastoris e a relacao do agricultor com esses
animais. O segundo capitulo objetivou avaliar o efeito do piqueteamento da pastagem sobre a
qualidade do solo e sobre a riqueza e a abundancia da macrofauna edéfica. O terceiro capitulo
objetivou avaliar o efeito da presenca de drvores em pastagens sobre a qualidade do solo, em
especial sobre a riqueza e a abundancia da macrofauna edéfica.

O primeiro capitulo objetivou contextualizar e sistematizar as atividades realizadas, e
foi executado em conjunto com os agricultores e agricultoras envolvidos. Neste capitulo
buscou-se identificar e analisar as interacdes etnoecoldgicas desenvolvidas entre agricultores
familiares, sistemas (silvi)pastoris e a fauna edafica. O segundo capitulo objetivou avaliar o
efeito da divisdo de pastagens em piquetes sobre a riqueza e abundancia da macrofauna edafica.
O terceiro capitulo objetivou avaliar o efeito da presenca de arvores em pastagens sobre a

riqueza e abundincia da macrofauna edéfica.
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CAPITULO 1

Divino solo vivo: percepc¢ao dos agricultores sobre o redesenho agroecologico de

sistemas pastoris e a macrofauna edafica

Resumo

Muito do conhecimento local relacionado ao manejo dos agroecossistemas foi perdido com o
advento da modernizagdo agricola. Ao longo dos anos, o conhecimento localmente construido
foi desvalorizado enquanto percep¢do de sabedoria, mas aos poucos, parte da academia o tem
valorizado e percebido como fundamentado, podendo ser inclusive um importante elemento de
didlogo e integracdo com o saber cientifico. A Agroecologia busca valorizar a articulagcdo dos
campos do conhecimento cientifico e local como estratégia para a retomada popular das
técnicas de producdo de alimentos em consonancia com os ciclos naturais. O manejo
convencional de pastagens tem sido sindnimo de baixa produtividade e viabilidade econémica,
além de estar associada a degradacdo do solo e das forrageiras. Neste cendrio, propostas de
redesenho agroecoldgico de pastagens sdo interessantes como uma alternativa para
propriedades rurais familiares, visando ganhos de produtividade e uma producdo animal em
bases mais ecoldgicas. Além de ganhos em termos de qualidade do solo e da forrageira, a
referida proposta visa aumentar a atividade bioldgica do solo, sendo a macrofauna edéfica um
componente relevante e relativamente pouco estudado, muito embora tenha importancia
reconhecida a ponto de constituirem um grupo de animais frequentemente denominados de
“engenheiros do agroecossistema”. Diante do exposto, o presente estudo buscou sistematizar
uma experiéncia de redesenho agroecoldgico de pastagens, planejada com base na arborizagao,
piqueteamento das dreas e controle da taxa de lotacao nos piquetes, e com um foco especial no
efeito dessa pratica sobre a macrofauna edafica. Para isto, foram sistematizadas informacdes
relativas as atividades executadas por uma familia de agricultores durante a execugdo do projeto
de redesenho, recuperando o histérico da familia e informacdes etnoecoldgicas referentes a
relacdo do agricultor com a macrofauna edafica e os sistemas silvipastoris. A captura e
identificacdo dos macrorganismos edéficos foram realizadas juntamente com o agricultor, ao
mesmo tempo que discussdes sobre a denominacdo local, o papel desses seres no
agroecossistema e sua relacdo com a qualidade do solo foram registradas. Os resultados obtidos
indicaram que o agricultor € capaz de identificar, nomear e apontar os impactos ecossistémicos
dos macrorganismos edaficos encontrados em seu ambiente pastoril, bem como possui

estratégias proprias para a inclusdo de arvores na sua pastagem e para o monitoramento do
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crescimento da forrageira ao longo do tempo como critério de rotacdo animal nos piquetes. O
agricultor mostrou satisfacdo com a técnica adotada, a ponto de planejar a expansio da drea
manejada sob o mesmo sistema. O maior desafio para a amplia¢do da experiéncia foi os custos

envolvidos na aquisicdo dos materiais necessarios.

Introducao

A pecudria € historicamente realizada no Brasil de forma extensiva, com baixa
produtividade e utilizando-se praticas convencionais e ndo sensiveis as caracteristicas
edafocliméticas da regido (ZIMMER et al., 2012), causando muitos impactos ambientais
negativos. Por outro lado, experiéncias de manejo agroecoldgico de pastagens tém surgido
como uma alternativa para este cendrio. Nessa proposta agroecoldgica, o manejo das pastagens
deve ser feito sem o uso de agrotdxicos, pois estes interferem negativamente nos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do sistema solo-planta. A inclusdo de drvores na pastagem € outro
componente comum nessa proposta, e visa melhorar a qualidade do solo e incrementar o bem-
estar animal. A divisdo das pastagens e o controle da taxa de lotagdo também sdo outras técnicas
recomendadas no manejo agroecoldgico das pastagens, mas nem sempre utilizadas
(PINHEIRO, 2023).

Algumas iniciativas de redesenho de pastagens de agricultores familiares tém sido feitas
e precisam ser estudadas de forma participativa, de forma a incorporar os conhecimentos e
saberes dos agricultores. Os saberes relativos aos cuidados com o solo e as formas de manejo
na pecudria estdo intimamente ligados, sendo caracterizados por escolhas que envolvem o uso
ou ndo de agrotdxicos, a supressdo seletiva ou total da vegetacdo espontanea e a forma de
combate aos endo e ectoparasitas (MACHADO, 2010).

O conhecimento e a sabedoria dos/as agricultores/as sobre o manejo de
agroecossistemas sao milenares, mas na segunda metade do século XX esses sistemas de
saberes foram negativamente impactados pelo advento da modernizagdo agricola, um fendmeno
classificado como uma forma de epistemicidio. Esse conhecimento é produzido, disseminado e
aplicado localmente, sendo também chamado de téicito e, quase sempre, transmitido
intergeracionalmente por meio da oralidade. Desde a modernizagdo da agricultura, tais saberes
tém sido invisibilizados ou considerados como um conhecimento inferior em relagdo ao saber
hegemonico cientifico (LARANIJEIRA et al., 2019).

Entretanto, a Agroecologia reconhece a importancia dos sistemas de saberes locais e a
necessidade de sua articulagio com o conhecimento cientifico (TOLEDO, BARRERA-

BASSOLS, 2008). A Agroecologia integra de maneira sist€émica diferentes dreas como
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Ecologia, Agronomia e Ciéncias Sociais de maneira transdisciplinar e sistémica. Além de um
campo do conhecimento cientifico pode ser definida também como movimento politico e
pratica social. Busca conectar os saberes locais com os cientificos para a constru¢do de um
sistema agroalimentar sensivel ao contexto ao qual estd inserido (ABA, 2015).

Na agroecologia, os organismos do solo podem ser utilizados como instrumentos de
interacdo entre saberes cientificos e locais, em especial aqueles denominados de macrofauna
eddfica (BARDIER, 2005). Essa categoria de seres edaficos apresenta mais de 2 mm de
tamanho corporal, portanto, apresentam caracteristicas macroscopicas que os colocam no
cotidiano das préticas agricolas. Essa fauna é formada especialmente pelas minhocas, cupins,
besouros, lagartas, grilos e gafanhotos, que inclusive sdo considerados como bioindicadores de
qualidade ambiental tanto sob o olhar cientifico quanto da perspectiva popular (CALIXTO,
2015). Pelo tamanho, conexao com o cotidiano e relevancia ambiental, o uso de tais animais
pode ser considerado uma interessante estratégia em pesquisas participativas junto a
agricultores e agricultoras (BARDIER, 2005).

Grande parte das pesquisas participativas em Agroecologia utilizam a metodologia
denominada de pesquisa-acdo. Essa metodologia é dialdgica e envolve a participagdo dos
pesquisadores em atividades cotidianas e laborais dos grupos estudados (THIOLLENT, 2011).
Este método pode ser complementado por atividades adaptadas do Diagnéstico Rural
Participativo (DRP), como as caminhadas transversais e a construcio da linha do tempo relativa
ao periodo em que a familia chegou na terra e a maneira como faz uso e ocupacgdo desta area
(VERDEIJO, 2010). O uso de metodologias participativas em pesquisas etnoecoldgicas tem
como principal objetivo evitar a hierarquizacdo de conhecimentos e propiciar o intercambio de
saberes entre pesquisadores e o grupo social estudado (STANISKI, 2015).

O objetivo geral deste estudo foi identificar e analisar as interagdes etnoecoldgicas
desenvolvidas por um agricultor familiar no manejo de um sistema silvipastoril e sua relacdo
com a macrofauna edéfica. A opcdo pelo estudo desta categoria de animais deve-se ao seu
significado agregador de diferentes componentes do solo e por ser um elemento incorporado na
percep¢do da maior parte dos agricultores. Especificamente objetivou identificar os nomes
dados pelo agricultor aos organismos edéficos, o impacto percebido pelo agricultor destes
organismos nos agroecossistemas pastoris, as estratégias de combate a endo e ectoparasitas

bovinos e a relagdo do agricultor com esses animais.
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Material e métodos

O estudo foi realizado de 2021 a 2022, como parte das atividades realizadas em conjunto
com os agricultores familiares envolvidos em um projeto de redesenho agroecoldgico de
pastagens, iniciado em 2019, em Divino-MG.

O redesenho agroecoldgico de pastagens foi identificado como necessidade de
melhorar o manejo das pastagens pela agricultura familiar na Zona da Mata mineira, em
especial por parte daqueles que fazem parte da rede de agroecologia da regido. Essa rede tem
sido construida desde a década de 1980, por agricultores da regido, professores da UFV e
técnicos do Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata de Minas Gerais (CTAZM-
MG). Virias iniciativas envolvendo a criacdo animal ja foram desenvolvidas por essa rede na
regido. Uma das iniciativas foi o projeto denominado “Vacas para o café”, seguido do “Animais
para Agroecologia” (SILVA, 2018). O projeto de redesenho de pastagens ¢ uma iniciativa de
para buscar, de forma participativa, melhoria no manejo das pastagens.

O projeto de redesenho de pastagens envolveu inicialmente seis familias de
agricultores familiares criadoras de gado bovino, sendo a propriedade selecionada para este
estudo, a primeira j4 instalada e em pleno funcionamento. As seis familias possuem contato
com o movimento agroecoldgico hd aproximadamente 10 anos, facilitando a adogdo das
praticas sugeridas e a proposi¢ao de adaptacdes locais das técnicas aplicadas.

Este projeto faz parte do Programa Interinstitucional FOREFRONT, uma iniciativa
internacional de pesquisa composta pela Universidade Federal de Vigosa (Brasil), Universidade
de Wageningen (Holanda) e duas Universidades do México, com apoio do Centro de
Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM) e do Sindicato dos Trabalhadores(as) na
Agricultura Familiar de Divino-MG (SINTRAF-Divino).

A presente pesquisa, por envolver informacdes dos agricultores, foi registrada no
Comité de Etica de Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa, sob
ndmero 5.354.090.

Grande parte das atividades previstas neste estudo aconteceram no periodo da pandemia
do Covid 19 e, portanto, foram realizadas ao ar livre e seguiram as medidas de prevengao
determinadas pela Universidade Federal de Vicosa. Essas medidas incluiram a higienizagao
constante das maos com dlcool em gel; a ado¢do do distanciamento social, sendo evitado o
contato fisico por meio de cumprimentos ou troca de objetos, e foi adotado o uso constante de

mascaras, dentre outras medidas.
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Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas de pastagem com manejo agroecoldgico no
municipio de Divino-MG, localizado na Zona da Mata mineira, em uma propriedade da
agricultura familiar. O municipio de Divino possui drea de 337,8 km? e conta com,
aproximadamente, 20.000 habitantes. A regido estd incluida no bioma Mata Atlantica, apresenta
clima tropical de altitude e a producao agropecudria € a base da economia local (IBGE, 2020).

A propriedade selecionada possui drea de 20 hectares, sendo aproximadamente 50%
coberto por pastagens. As pastagens sob manejo agroecoldgico encontram-se em processo de
redesenho por meio de acdes de intervencdo participativa junto aos/as agricultores/as
familiares.

As pastagens que estdo sendo redesenhadas passaram pelo processo de divisdo em
piquetes utilizando-se cercas eletrificadas. A selecdo das dreas, dimensionamento dos piquetes
e instalacao das cercas eletrificadas foram atividades efetuadas em parceria entre pesquisadores,
e agricultores parceiros, apds didlogos promovidos sobre os beneficios esperados com a divisdao
das dreas de pastejo e da presenca de arvores nos ecossistemas pastoris. As familias agricultoras
foram capacitadas para instalacdo das cercas eletrificadas e instalacio de para-raios.

As dreas de pastagens utilizadas neste estudo ja possuiam drvores espontianeas ou
plantadas, uma opc¢do do agricultor e fruto de sua percepcdo acerca dos beneficios desses
individuos para o bem-estar animal e para o agroecossistema pastoril. Esta percepcao ¢ um
conhecimento tradicional, produto da interacio com seus ancestrais € com O contato e
colaboracdo em projetos de pesquisa acdo relacionadas a sistemas silvipastoris e aos beneficios

socioambientais desde modelo de manejo da pastagem.

Avaliac6es em campo

A propriedade foi visitada seis vezes para a realizacdo da conversa inicial, linha do
tempo, caminhada transversal, entrevista semiestruturada com roteiro e retorno para checagem
de alguns pontos. Durante esses eventos de visita, alguns membros da equipe dedicavam-se ao
contato direto com a familia, enquanto outros a relatoria dos itens abordados. Ao final do dia,
a equipe envolvida reuniu-se para sistematizar e registrar as informacdes recolhidas por cada

um.

Historico da familia e analise da paisagem — metodologia da avaliacao do historico
O estudo utilizou as caminhadas transversais € a construcdo de uma linha do tempo

relativa ao uso e ocupacdo do solo e da participacdo da familia no projeto de redesenho das
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pastagens. Durante a caminhada, foi feito o reconhecimento da paisagem e o registro
fotografico da drea e das atividades, enquanto que na segunda, buscou-se a melhor compreensao
das atividades propostas e realizadas desde a chegada da familia ao local. Nas conversas com a
familia de agricultores foram utilizadas perguntas orientativas constantes de um pequeno roteiro
(Anexo 1), que contemplavam a historia da familia no local, o processo de redesenho das
pastagens e a relacdo com a macrofauna edéfica.

As perguntas orientativas foram utilizadas para a construcio da linha do tempo, que
busca sistematizar a histdéria da familia na propriedade, a andlise da paisagem e a relacdo dos
agricultores com o seu entorno. Especificamente neste estudo foram incluidas nas perguntas
orientativas a abordagem da atividade silvipastoril praticada e a experi€éncia com o redesenho
das pastagens em bases agroecoldgicas, bem como aspectos relacionados a macrofauna edafica.

Além dessas atividades, algumas atividades cotidianas de manejo do gado e da pastagem
foram acompanhadas in loco por alguns dias. A abordagem proposta da pesquisa-acdao
possibilita o uso de conversas informais que sdo documentadas por meio de anotacdes e
relatorias. O objetivo do acompanhamento das atividades cotidianas do grupo social € permitir
a obten¢do de informacdes relativas ao manejo adotado nio contempladas por entrevistas e

questiondrios (THIOLLENT, 2011).

Macrofauna

A 1identificagdo dos nomes dos organismos da fauna edafica foi realizada in situ no
momento da triagem de individuos coletados com técnicas especificas de biologia do solo,
como o método TSBF (ANDERSON & INGRAM, 1993), instalacao e retiradas de armadilhas
do tipo pitfall e busca ativa destes organismos na superficie do solo da pastagem. O agricultor
participou desta triagem, sendo a ele solicitada a nomeagdo vernacular dos individuos
encontrados, bem como sua percep¢ao da funcao desses organismos nos seus agroecossistemas.

A participacao do agricultor foi construida solicitando o seu auxilio na identificagdo da
macrofauna recolhida. Tal participacdo presencial se deu apenas nas primeiras avaliagdes. Com
o avangar dos trabalhos, o agricultor ndo mais pode acompanhar os trabalhos, tendo em vista
sua rotina didria de servico. A partir deste momento, qualquer novo organismo localizado era
separado e apresentado a ele ja acondicionado no liquido preservativo. Neste momento, o

agricultor era consultado sobre a identificagdo, nomeacao e fungdo desses animais.
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Resultados e discussoes

Historico da familia

A propriedade familiar local do presente estudo foi adquirida pelo tio avd do agricultor
ha, aproximadamente, 40 anos. O agricultor morou em um local préximo até se casar e se mudar
com a esposa para o local em que vive atualmente. Naquela época, a propriedade ja contava
com alguma infraestrutura, havendo estradas de acesso e 4gua encanada.

A familia de agricultores parceira desse projeto é formada por cinco integrantes, o
casal com trés filhos, sendo uma jovem adulta, um adolescente e uma crianga. Todos residem
na casa da propriedade. Apds o casamento (em 1996), o casal se mudou para uma casa antiga
da propriedade, unica estrutura que existia. Em 2005, a familia construiu a casa onde hoje
residem ao lado da antiga que foi posteriormente demolida. Na mesma época foi construido o
curral.

As areas de pastagens na propriedade ja estavam formadas quando da chegada da
familia. Por volta do ano 2000, uma parte das pastagens foi convertida em um plantio
monocultural de café, que durou pouco menos de 15 anos. Na sequéncia, o cafezal foi decepado
e a area foi destinada ao cultivo monoespecifico de braquidria para a criacdo bovina. Além da
pecudria bovina, que segundo o agricultor € a principal fonte de renda, a familia conta com a
renda proveniente da venda do café, de hortalicas e queijo em feiras, bem como via participagao
em grupos de vendas coletivas que entrega alimentos agroecoldgicos em Belo Horizonte. A
criagdo bovina faz parte da vida do agricultor desde sua infancia, que relata ter crescido “neste
meio” e que optar por dar continuidade a este modo de vida foi algo quase que automatico.

Além da criacdo animal, na propriedade selecionada também sdo executadas
atividades de cultivo de horta e lavoura de café. A criagdo animal € reconhecida pela familia de
agricultores como a principal atividade da propriedade e € considerada a atividade mais
prazerosa dentre aquelas que exercem diariamente.

O agricultor expressa satisfacdo pelo que faz e por sua trajetéria no cuidado com os
agroecossistemas que compdem o local em que vive. Afirma que hoje o local é mais bonito e
mais bem cuidado do que quando chegou e que, é capaz de ver o resultado positivo de seu
trabalho ao longo dos anos. Estes relatos corroboram os resultados obtidos por SANTO (2020)
que atestou uma maior satisfacdo com suas atividades cotidianas em agricultores
agroecoldgicos quando comparados aqueles que fazem uso de métodos convencionais de
trabalho na terra. Outro estudo que objetivou avaliar os niveis de bem-estar de agricultores

agroecoldgicos aponta a Agroecologia como um alento para a vida destes trabalhadores,
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atuando na melhoria de aspectos pessoais como a baixa estima dos trabalhadores rurais e casos
de depressdao (PEREIRA, 2021). A familia de agricultores parceira deste estudo se considera
como agricultores familiares agroecoldgicos. Eles tiveram contato com a Agroecologia hd 12
anos por meio da participacdo junto ao Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Divino/MG
(SINTRAF).

A dedicacdo familiar a criagdo animal foi crucial na execuc¢ao das mudancas de manejo
propostas. As propostas de manejo foram construidas a partir do didlogo entre agricultores,
pesquisadores e técnicos do projeto. Assim foram incorporados ao processo do manejo da
criacdo a divisdo das pastagens e a inclusdo de novas drvores nos piquetes.

A autonomia, proatividade do agricultor e a satisfacdo em colaborar com a formacao de
outras pessoas fizeram com que a propriedade selecionada fosse a primeira a finalizar as
instalacOes e a iniciar o manejo rotativo proposto. Segundo FREIRE (2014), a criacdo de
espacos € momentos de troca de conhecimentos em ambientes informais e de maneira nio
hierarquizada amplia as possibilidades de atores sociais envolvidos, bem como discutir assuntos
presentes no dia a dia das pessoas € muito mais atraente do que préticas de pesquisa/extensdao
ndo sensiveis ao contexto.

O fato de ja existirem algumas dreas de pastejo arborizadas, em decorréncia do plantio
de eucaliptos e manejo das drvores espontaneas, bem como o desejo de usar cercas eletrificadas,
também contribuiu para a participacdo da familia no projeto. Este desejo foi identificado
anteriormente e ratificado pelos técnicos do projeto em uma capacitacdo realizada na
propriedade sobre a instalacdo de para-raios especificos para eletrificacdo de cercas e sobre

boas préticas de seguranga, uso e conservacao das cercas eletrificadas.

Redesenho das pastagens

A manutencao de pastagens arborizadas, a divisdo eletrificada das areas de pastejo e a
instalacdo e manutencdo das cercas elétricas sdo atividades que requerem compra de mourdes,
grampos, um dispéndio financeiro geralmente ndo disponivel pelos agricultores. Tais préticas
constituem assunto bem difundido entre os criadores bovinos preocupados com a
sustentabilidade na pecudria, porém os custos de sua implementacao sdo uma barreira frequente
para a adocdo de tais praticas (MACHADO, 2010). Para fazer frente aos custos de implantacao,
os agricultores atuaram por meio de mutirdes promovidos pelas préoprias seis familias
participantes, tendo ainda algum suporte de recursos financeiros oriundos do Projeto Forefront.

A familia de agricultores manifestou que a experiéncia foi exitosa e satisfatoria. Eles

avaliam como prazerosa a possibilidade de construir uma pesquisa cientifica conjuntamente
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com membros da UFV e do CTA-ZM. Os relatos indicaram que o piqueteamento das dreas
favoreceu a docilidade dos animais, bem como facilitou a condugdo para o curral no momento
das ordenhas. O agricultor notou visualmente melhorias no rebrote do capim durante a esta¢ao
seca. O melhor crescimento vegetal da graminea pode ser atribuido ao descanso do capim
promovido pelo rotacionamento, a urina dos animais no periodo de pastejo (VOISIN, 1981) ou
“os dois juntos” conforme sugere o proprio agricultor.

Ao ser consultado sobre a continuidade das acdes, o agricultor indicou como
importante o piqueteamento das pastagens, inclusive chegando a afirmar que “a divisao de pasto
¢ a melhor coisa que tem” e apontou o desejo de piquetear outras areas de pastagens na
propriedade. A observacgao e percepcao do agricultor foram realizadas a partir de seus saberes,
mas que também sofreram influéncia dos pesquisadores, a partir do momento, que a familia se
envolveu na pesquisa e na avaliacdo dos resultados das préticas propostas no redesenho das

pastagens (TOLEDO, BARRERA-BASSOLS, 2008).

Relacao agricultor e fauna edafica

O agricultor identificou e nomeou nove ordens da macrofauna, a saber: Hymenoptera,
Isoptera, Haplotaxida, Coledptera, Quilépode, Orthéptera, Hemiptera, Aranae e Lepidéptera
(Tabela 1). Os organismos mais facilmente identificados foram aqueles que se assemelham as
minhocas (ordem Haplotaxida).

Todas estas ordens possuem funcdo nos agroecossistemas, embora nem todas
reconhecidas pelo agricultor. As ordens Haplotaxida e Coleoptera possuem papel chave na
ciclagem de nutrientes nos agroecossistemas. As minhocas possuem capacidade de ingestio de
grandes volumes de matéria organica presentes no solo, devolvendo-as ao ambiente na forma
remineralizada. Ja os coledpteros atuam no controle de organismos nocivos as praticas agricolas
como os pulgdes (FAO, 2020) e, em ambientes pastoris, protagonizam uma rdpida
remineralizacio das fezes bovinas e da serapilheira. Algumas espécies da familia Scarabaeidae,
na qual esté incluso o “besouro rola bosta”, possuem acdo benéfica direta para os animais em
pastejo. Sua acdo coprofaga tem o potencial de controlar populacdes de parasitas externos
bovinos como a mosca do chifre (Haematobia irritans), bem como de parasitas internos, como
os helmintos (MONCAO, 2011).

Quando se nomeia algo, di-se real existéncia a coisa, muito embora nomes populares,
sejam de plantas, animais ou objetos, podem variar regionalmente ou diacronicamente
(SCHULTZ, 2015). Esta nomeacao popular geralmente esta ligada a aspectos morfoldgicos dos

animais (CUNHA et al.,2017), podendo incluir adjetivos ligados a cor, a anatomia, aos
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principais locais de ocorréncia e aos aspectos ligados a ecologia da espécie (CADIMA E
JUNIOR, 2004). Por exemplo, o agricultor inclui espécies diversas e de corpo cilindrico, como
por exemplo, além das minhocas propriamente ditas, também cobra cega.

O fator bioldgico do solo, em especial desses seres macroscopicos, denominados de
macrofauna edéfica, sdo considerados indicadores de qualidade ambiental (CABRERA, 2012)
e podem ser facilmente identificados e nominados pelos agricultores. As minhocas foram
consideradas pelo agricultor indicadores de “terra boa”.

Segundo o agricultor, em algumas situagdes, os animais do solo podem ser um
problema. Por exemplo, ele cita que alguns besouros (ordem Coleoptera), quando presentes nas
hortalicas, podem indicar algum problema (impacto negativo). Quando nas pastagens, por sua
vez, tais animais ndo causam impactos, sejam eles positivos ou negativos, sendo, portanto,
indiferentes. Exceto para o besouro, o agricultor ndo distingue impactos da fauna edéfica nos
agroecossistemas da propriedade e nas pastagens de forma mais especifica. Na sua percepcao,
o impacto desses organismos, seja ele positivo ou negativo, € o mesmo nos diferentes
ambientes.

O agricultor demonstrou compreender a ecologia dos insetos. O agricultor tinha
clareza que locais de biodiversidade de plantas resultam em biodiversidade de organismos
edaficos. Isto pode ser facilmente constatado a partir de falas como “se quiser encontrar muitos
bichos no solo é melhor buscarmos na horta do que na pastagem e basta uma enxadada no chao,
ndo precisa de tantos equipamentos desses que vocés trazem ndo”. A distribuicdo dos
macrorganismos edaficos depende de uma série de fatores como esta¢do do ano, disponibilidade
de alimentos e habitat, bem como do manejo de solo e plantas realizado no local (BARETTA,
2011). Na horta, com mais aplicac@o de esterco, portanto mais alimento, é de se esperar maior

quantidade de organismos.



Tabela 1: Grupo taxondmico, nomeacgao local e impactos da presenca de macrofauna edafica em agroecossistemas, em ambiente pastoril sob

redesenho agroecoldgico e a relagcdo com a qualidade do solo
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Grupo taxonémico

Nomeacao local

Impacto da presenca
nos agroecossistemas

Impacto da presenca
nas pastagens

Indicacao da qualidade do solo

Hymenoptera (preta)

Hymenoptera (marrom)

Isoptera
Haplotaxida
Coleoptera (adulto)

Coleoptera (juvenil)
Quilépode
Orthoptera
Hemiptera

Aranae

Lepidoptera (juvenil)

formiga gamba
formiga
cupim
minhoca
besouro

larva de pau podre
piolho da terra
grilo
percevejo
aranha

larva de pau podre

indiferente
positivo e negativo
positivo e negativo
positivo
negativo

positivo
positivo
negativo
indiferente
positivo

positivo e negativo

indiferente
positivo e negativo
positivo e negativo
positivo
indiferente

positivo
positivo
negativo
positivo
positivo

positivo e negativo

sem relacdo / terra fraca
sem relacdo / terra fraca
terra macia
terra boa
terra macia

terra boa / gorda / estercada
terra boa / gorda / estercada

terra macia / forte / gorda /
sombreada

terra macia

terra macia / forte / gorda /
sombreada / com muito alimento

terra boa / gorda / estercada
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O processo denominado bioturbacdo, que leva a construcdo de bioporos, com a
provisdo de importantes servigos ecossistémicos tais como aeracgao e infiltragdo de 4gua no solo
(LAVELLE et al., 2016) foram observados pelo agricultor. Em alguns momentos, ele comenta
que “formigas as vezes atrapalham na horta, mas o buraco que elas fazem no chio ajudam a
dgua da chuva entrar em maior profundidade na terra e, dentro da terra, a 4gua dura mais do
que em cima dela”.

O reconhecimento das funcdes relacionadas a bioturbag¢dao foram também atribuidas
aos cupins. Este grupo taxondmico foi apontado pelo agricultor como responsavel pela aeracdo
edafica ocasionado pelo seu deslocamento. A fun¢do de decomposi¢do de restos de madeira no
solo foi também apontada pelo agricultor. O agricultor afirma que “cupim ¢ muito bom aqui
pranos”. O agricultor refere-se aos térmitas, conhecidos como cupins de monticulo, geralmente
pertencentes ao género Cornitermes, que constroem seus ninhos acima do solo (VALERIO,
2006). Interessante a observacao do efeito positivo do cupim ao solo. Durante muito tempo,
muitos consideravam os cupins como organismos nocivos aos agroecossistemas, muito embora
mais recentemente, tenha sido reconhecido o seu importante papel na estruturacdo do solo
(FERREIRA et al, 2011). Entretanto, o agricultor alertou para a necessidade de
acompanhamento e vigilancia sobre a distribui¢do destes organismos na paisagem. Segundo
ele, os cupins sdo bons, “mas tem que ficar de olho se ndo ele vai construindo casa ¢ quando vé
o pasto foi embora”. A presenca dos monticulos estd geralmente associada aos elevados niveis
de degradacdo das pastagens. Apesar de significar uma perda de espaco para a forrageira, nao
sdo os cupins que causam a degradagdo das pastagens, eles apenas indicam o estagio avangado
de degradacdo, devido a criagdo de um ambiente que favorece os cupins e desfavorecem outros
organismos. Segundo VALERIO (2006), a presenca expressiva de cupinzeiros numa édrea de
pastagem € mais consequéncia de um ambiente profundamente alterado do que a causa da
degradacio dessas areas.

As nogdes de biodiversidade e visdo sistémica do agricultor puderam ser observadas
também quando o assunto foi a arborizacdo de seus ambientes pastoris. Estratégias criadas
localmente para a inclus@o de drvores sem a necessidade de retirada do gado foram detectadas
pelos pesquisadores e relatadas pelo agricultor: “plantar arvores atras dos cupins ou coladas nos
postes das cercas reduz bastante a chance de os animais pisarem nas mudas, (...) ainda mais se
a cerca for elétrica, (...) o gado evita até passar proximo da cerca, dd pra ver que o trilheiro do
gado até muda de lugar. Eles andam mais longe da cerca para ndo tomar choque”. Deixar galhos
de arvores cortados nas pastagens também ajuda em sua arborizacdo. As sementes que caem ou

sdo trazidas por pequenos animais que encontram ali abrigos germinam e se desenvolvem sem
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serem comidas pelo gado. Esta estratégia dos galhos foi observada na pastagem do agricultor e
havia sido relatada por um agricultor, que havia dito ter aprendido a técnica com sua mae de
origem Puri (informacdo pessoal). Tais estratégias evidenciam a constru¢do de um
conhecimento baseado na observagdo, nas experiéncias pessoais e culturais, e na reflexao das
proprias préticas, além do reflexo delas no manejo dos ambientes pastoris do meio em que vive.

O agricultor indicou para a arborizacdo da pastagem sua preferéncia pelo uso de
arvores de madeira mole e de folhas ou foliolos pequenos. A justificativa é o fato de elas
competirem menos com a forrageira, e por gerarem residuos foliares que ndo sombreiam a
pastagem. Desta forma ele afirma: “A embauba ndo ¢ boa de usar, embora tenha a madeira
mole, as folhas s3o grandes e causam uma ferida na pastagem quando caem no chao”. Este
primeiro critério de escolha das espécies para compor os sistemas silvipastoris difere das
respostas obtidas em outro estudo conduzido no Cerrado (BRUZIGUESSI, 2016). Em
entrevistas com criadores de gado, a autora aponta que a producao de madeira nobre é um dos
principais requisitos para a escolha das espécies que vdo compor os sistemas silvipastoris.
Entretanto, o critério de folhas pequenas estd de acordo com os estudos de FREITAS ef al,
2009. Essa variabilidade no critério de escolha das arbdreas evidencia a importancia da
contextualizacdo e dos objetivos principais atrelados a cada realidade das propriedades
familiares interessadas neste processo.

Como o sistema estava instalado e o agricultor desejava aumentar o nimero de arvores,
a opc¢ao foi pelo plantio de estacas grandes. Quando perguntado sobre quais novas drvores
incluir nos piquetes, o agricultor indicou o interesse na fruta seriguela (Spondias purpurea),
tendo algumas mudas ja plantadas, uma em cada piquete. Ele ja possuia as estacas, e a escolha
desta espécie deve-se ao fato de apreciar consumir os seus frutos e por considerar a
possibilidade de uma interagdo positiva dela com os animais em pastejo. Tanto frutos como
folhas da seriguela s@o comestiveis pelos seres humanos. O uso de folhas na alimentagdo
humana ¢ relatado por KINUPP e LORENZI (2014). Este exemplo evidencia a possibilidade
de construcdo conjunta das técnicas e escolha das espécies adotadas entre pesquisadores e o
grupo social estudado, possibilitando assim uma maior confiabilidade e protagonismo por
meios agricultores parceiros do projeto. Estes sdo pressupostos bdsicos do método de pesquisa-
acdo € caracteristica marcante dos estudos com enfoque agroecoldgico realizados em éareas de
agricultura familiar (XAVIER, 2019). O uso de tecnologias locais, como é o caso das mudas,
para a solucdo das questdes € peca chave para a compreensdo de que o sucesso ou a melhoria
dos processos produtivos nao necessariamente necessitam de grandes dispéndios financeiros ou

grande volume de insumos externos (CORREA et al., 2020).
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No que se refere a consulta sobre estratégias e priticas de combate a endo e
ectoparasitas nos bovinos, o agricultor afirma nao usar nenhum tipo de produto injetavel. Sua
unica estratégia de combate de ectoparasitas ¢ a aplicacao de 6leo queimado na forma de “pour
on”, ou seja, despejando sobre o lombo dos animais. Questionado sobre o eventual uso de
agrotoxicos estilo "Tordon" para a manutencdo das pastagens, ele afirma desconhecer a

existéncia de produtos quimicos para combater a presenca de drvores nas pastagens.

Conclusoes

A proposta de redesenho agroecolégico das pastagens por meio da divisdo das
pastagens em piquetes, utilizando cercas eletrificadas, arborizagdo e controle da taxa de lotagcdo
satisfez os anseios do agricultor. O agricultor desenvolveu critérios proprios para inclusio de
novas arvores e para expansio das areas piqueteadas. A proposta se mostrou atraente para a
agricultura familiar mesmo diante dos desafios ligados a aquisi¢ao dos materiais necessarios.

O agricultor foi capaz de identificar, nomear e avaliar o impacto agroecossistémico de
varios dos macrorganismos presentes na pastagem; sua percep¢ao sobre a biodiversidade da
macrofauna edéfica estd associada com a biodiversidade da comunidade vegetal e; para ele, a

macrofauna edafica exerce impactos semelhantes em diferentes agroecossistemas.
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Anexo 1 - ROTEIRO ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Roteiro da entrevista semiestruturada para obtencdo de informacdes a respeito da

nomeacdo local dada aos organismos edaficos, o impacto da presenca destes animais nos

agroecossistemas pastoris, as estratégias de combate a endo e ectoparasitas bovinos e

informacdes sobre o uso e ocupacdo do solo desde a chegada da familia na drea. Abaixo o

roteiro de questdes abordadas durante a conversa.

Questionario

a) Histérico familiar e ocupacio da terra

Qual a histéria do casal? De onde veio? Filhos (idade, género)?

Qual a fonte de renda da familia?

Como e quando adquiriram a terra?

Por que optaram pela roca?

O que encontraram quando chegaram (casa? curral? estrada? agua? mata? ...)

Que mudangas fizeram na propriedade desde que chegaram?

Quais foram as dificuldades? Valeu a pena?

Quais as culturas plantadas desde o inicio da propriedade? Sdo as mesmas até hoje? Se

ndo, por que foram abandonadas?

b) Atividade silvipastoril e redesenho agroecologico das pastagens

Por que e quando que a pastagem e a criagdo animal apareceram na propriedade?
Como avalia o processo de redesenho das pastagens? Se negativo, porque. Se positivo,
quais serdo os proximos passos?

Vocé teria alguma recomendacio para o projeto de redesenho das pastagens pensando

em outros agricultores que no futuro venham a ser atendidos pela equipe?

c¢) Relacao agricultor familiar e macrofauna edafica

Com qual nome vocé conhece este organismo?

Aqui na pastagem ele traz algum beneficio ou maleficio? Qual(is)?

Existe algum organismo do solo que somente existe nas pastagens?

Nesta coleta vocé sentiu falta de algum outro organismo do solo que vocé ja viu?
Utiliza algum produto para o combate de parasitas bovinos? Qual?

Voceé utiliza algum produto quimico estilo "Tordon" para manutencao das pastagens?
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CAPITULO 2

Piqueteamento de pastagens agroecolégicas: melhoram a qualidade do solo indicada

pela macrofauna edafica

Resumo

O piqueteamento de pastagens dentro de uma abordagem agroecoldgica é uma proposta para
melhorar a sustentabilidade da produgdo pecudria. Essa pratica incorpora o uso de arvores na
pastagem e o pastejo rotacionado como bases para a criacdo animal. Neste contexto, este estudo
objetivou avaliar a qualidade do solo, em especial associado a macrofauna edéifica, em uma
area recentemente piqueteada de uma propriedade da agricultura familiar. As avaliacdes foram
efetuadas ao longo de nove meses, em cinco momentos de monitoramento. Amostras de solo
foram coletadas para a realizac@o de andlises fisicas associadas a qualidade da estrutura do solo.
O estudo da fauna edéfica foi efetuado mediante a identificacdo dos morfotipos desses
macrorganismos, coletados em mondlitos e com a instalacio de armadilhas pitfall. Os
resultados obtidos indicaram que, mesmo com pouco menos de um ano de adocdo do
piqueteamento, a proposta de manejo pastoril foi capaz de reduzir a densidade do solo. Efeitos
sobre as varidveis associadas a qualidade fisica do solo foram mais associados ao tempo de
pastejo, ndo sendo afetadas pelo manejo adotado na pastagem, seja ele o extensivo ou
rotacionado. A abundancia e a riqueza de morfotipos da macrofauna edéfica ndo foram alteradas
com o primeiro ano de adog¢do dos piquetes. Por sua vez, independente do manejo das pastagens,

com o passar do tempo de pastejo verificou-se ganhos de riqueza desses organismos.

Introducao

O manejo do solo e das plantas em agroecossistemas pastoris seguindo os principios da
Agroecologia melhora a disponibilidade de nutrientes no solo, proporciona beneficios
ambientais e bem-estar animal e torna tais sistemas mais resilientes (BIGARDI, 2016),
inclusive frente aos impactos impostos pelas mudangas climéticas globais (MURGUEITIO,
2011).

Dentre as préticas utilizadas no manejo agroecoldgico das pastagens, encontram-se o
controle do nimero de animais por drea, a subdivisdo das pastagens em piquetes para adocao
do pastejo rotativo, a integracdo da forrageira com individuos arbéreos e o ndo uso de

agrotoxicos. Tais praticas devem ser utilizadas no processo de transi¢ao de sistemas pastoris
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monoespecificos e de pastejo continuo para sistemas silvipastoris rotativos de base
agroecolégica (SISTE, 2013).

A subdivisdo das pastagens em dreas menores, denominadas piquetes, possibilita a
prética do pastejo rotacionado. Neste tipo de prética, os animais sdo manejados em uma das
areas enquanto outras permanecem em descanso. Esta € uma prética conservacionista da
pastagem e do solo que, associada com outras praticas, possibilita uma maior longevidade do
agroecossistema pastoril e o oferecimento de uma forragem em melhores condi¢des nutricionais
aos animais em pastejo (VOISIN, 1981).

O pastejo rotacionado proporciona o descanso da pastagem e uma melhor recuperacdo
quantitativa e qualitativamente da forrageira, devido a interrupcdo da pressdo de pastejo. O
tempo de permanéncia dos animais, a taxa de lotacdo e o periodo de repouso do piquete serdo
determinados de acordo com a espécie forrageira predominante, as condi¢des edafoclimaticas
locais e o porte dos animais. A interacdo destes fatores determinard a altura e o vigor da
forrageira, indicadora do momento da retirada e do retorno dos animais ao piquete
(MACHADO, 2010).

Quando comparado ao sistema de confinamento, o pastejo rotacionado financeiro é mais
barato e necessita menor tempo para o manejo dos animais (UNDERSANDER et al., 2002). O
manejo rotacionado, quando bem planejado e executado, possibilita um aumento da carga
animal sem comprometer a conservacdo da pastagem e do solo, possibilita uma distribuicao
mais homogénea do esterco, inibe o aparecimento de plantas indesejadas e acelera o rebrote e
perfilhamento da forrageira. Com relagdo ao pastejo continuo, o pastejo rotacionado financeiro
€ mais caro e exige mais trabalho para o gerenciamento da pastagem e dos animais, porém ¢&
mais lucrativo e conservacionista (MENDES et al., 2022). O maior investimento financeiro e
dificuldades gerenciais podem ser minimizadas com formag¢do, o que pode ocorrer a partir de
visitas técnicas, com conhecimento prévio a respeito das exigéncias e do rendimento da
forrageira a ser utilizada e com planejamento dos piquetes de acordo com a topografia local
para economia de mao de obra e material para confeccdo das cercas (MENDES et al., 2022).

O pastejo rotacionado influencia as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(MACHADO, 2010). A densidade do solo e a resisténcia do solo a penetragcdo sdo variaveis
fisicas que normalmente sdo alteradas com o pisoteio dos animais, o que depende do manejo de
pastagens (LEAO et al., 2004). Atributos quimicos como os teores de carbono organico e a
nitrificacdo potencial também sdo frequentemente alterados de acordo com o manejo da
pastagem (GARCIA et al., 2011), devido por exemplo, a deposi¢do dos dejetos dos animais.

As alteracdes ambientais advindas de diferentes formas de manejo da pastagem influenciam
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também a vida do solo. Tanto os seres microscopicos como aqueles visiveis a olho nu sdo
influenciados positivamente pela ado¢ao do pastejo rotacionado (RAMOS, 2018).

Estes seres podem funcionar como indicadores bioldgicos da qualidade do solo.
Entretanto, os atributos bioldgicos tém sido menos estudados, quando comparados aos atributos
fisicos e quimicos do solo, em especial nas dreas de pastagens. Os organismos do solo podem
ser categorizados de acordo com o seu tamanho corporal. Quanto ao tamanho corporal, eles sao
classificados em microrganismos edéficos (< 0,2 mm), mesofauna (0,2 e 2 mm) e macrofauna
(> 2 mm) (BARETTA, 2011).

A macrofauna edéfica ocupa diferentes niveis troficos da teia alimentar do ecossistema
edafico e sua distribui¢do pode influenciar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Parte
destes organismos, ao se movimentarem, constroem galerias, tineis e ninhos, translocam
matéria entre os horizontes do solo e constroem estruturas biogé€nicas durante seus processos
de forrageamento e nidificacdo. Com isto eles alteram, com isto, os niveis de infiltracdo e
aeracdo edéficos e sdo denominados engenheiros do (agro)ecossistema pelo (bioturbacao) e
(LAVELLE et al., 2016). A macrofauna fragmenta a matéria organica que cai sobre o solo e
facilita a acdo dos microrganismos decompositores que degradam as excretas de animais, a
exemplo dos bovinos em ecossistemas pastoris. (BROWN, 2015).

A pesquisa objetivou avaliar o efeito do piqueteamento da pastagem sobre os atributos

fisicos do solo e a riqueza e abundancia da macrofauna edafica.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas de pastagem com manejo agroecoldgico no
municipio de Divino, MG, localizado na Zona da Mata mineira, em uma propriedade da
agricultura familiar. O municipio de Divino possui area de 337,776 km? e, aproximadamente,
20.000 habitantes, localiza-se no bioma Mata Atlantica, possui clima tropical de altitude e a
produgdo agricola € importante para a economia local (IBGE, 2020).

A propriedade selecionada para o desenvolvimento da pesquisa possui 20 hectares, dos
quais aproximadamente 50% € coberto por pastagens, com foco especial na producio de vacas
leiteiras. As pastagens sob manejo agroecoldgico encontram-se em processo de redesenho, em
um processo de pesquisa participativa (SISTE, 2023). No processo de redesenho, as pastagens
foram divididas, com o uso de cercas eletrificadas. A selecdo das dreas, dimensionamento dos
piquetes e instalacdo das cercas elétricas foram atividades feitas em parceria entre os

pesquisadores, o agricultor proprietario e outros agricultores parceiros participantes da
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pesquisa. Durante a pesquisa as familias agricultoras foram capacitadas para a instalacdo de
cercas eletrificadas e de para-raios. Didlogo sobre os beneficios esperados com a divisdo das
dreas de pastejo ocorreram durante toda a pesquisa

Ao todo a propriedade conta com sete piquetes e os animais permanecem trés noites em
cada piquete. Pela manha os animais sdo levados para o curral para a primeira ordenha e
permanecem no local e arredores até o final da tarde, quando ocorre apds a segunda ordenha.

Ap6s a ordenha da tarde os animais sao reconduzidos ao piquete.

Coleta de amostras

Duas dreas com manejo de pastagem distinto e nimero de animais e forma de pastejo
semelhantes foram considerados como tratamentos. A drea estava sendo utilizada com
pastagem por 10 anos. Em uma das dreas a pastagem foi dividida em piquetes e, na outra, a
pecudria continuou sendo realizada de forma extensiva, pratica mais comum na regido. Um dos
piquetes a pleno sol foi selecionado para o estudo.

Antes da primeira coleta (08/11/2021), os animais ja tinham passado duas vezes pelo
piquete. Outras quatro coletas foram realizadas em intervalos aproximados de dois meses

(03/12/2021, 17/03/2022, 11/05/2022, 07/07/2022), logo ap6s a saida dos animais dos piquetes.

Analise fisica do solo

Para as andlises de densidade do solo; microporosidade do solo, porosidade total,
macroporosidade, quatro amostras indeformadas, utilizando anéis volumétricos (didmetro e
altura aproximada de 5 cm), foram coletadas em cada um dos tratamentos. A resisténcia
mecanica do solo a penetracao foi avaliada em campo até a profundidade de 60 cm. Para isto,
foi utilizado um penetrometro de impacto modelo Stolf. Ao todo foram realizadas oito
repeticoes da avaliacdo da resisténcia a penetracdo em pontos aleatoriamente distribuidos em
cada uma das 4reas piqueteada e ndo piqueteada. Amostras de solo foram coletadas para a
avaliacdo da umidade do solo pelo método termogravimétrico, considerando as profundidades

de 0a 10, 10a20,de 20 a40 e de 40 a 60 cm.

Avaliacio da Macrofauna

Em cada um dos momentos de coleta foram retirados seis mondlitos de solo. Estes s@o
blocos de solo de dimensdes aproximadas de 25 x 25 x 20 cm, conforme adaptacdo do método
Tropical Soil Biology and Fertility (ANDERSON & INGRAM, 1993), com trés repeticdes em

cada uma das dreas, consideradas tratamentos (pastagem piqueteada e pastagem extensiva). Os
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mondlitos coletados foram divididos em duas profundidades, 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, sendo
analisados separadamente. Os mondlitos foram destorroados para a triagem dos individuos de
fauna presentes. Os mondlitos permitem avaliar a fauna hipdgea, aqueles que vivem no solo
(ANDERSON & INGRAM, 1993).

No momento da coleta dos mondlitos foram instaladas também cinco armadilhas pitfall
(potes de plastico de 750 cm3 de volume e 7 cm de didmetro) nos dois tratamentos, para a
captura de animais ativos presentes na camada superficial do solo (HOHBEIN, 2018 ;
MOREIRA, 2020), ou seja os animais epigeos (FAO, 2020), enquanto nos As armadilhas
foram instaladas no solo, com a abertura do pote rente a superficie do solo e mantidos no campo
por 48 h. No interior dos potes foi adicionado dlcool comercial (70°) para a conservacdo dos
organismos coletados. Os mondlitos foram coletados e os pitfalls instalados nos mesmos locais
em que os solos foram coletados para as andlises fisicas.

Os componentes da macrofauna edafica obtidos na triagem dos mondlitos e nas
armadilhas pitfall foram identificados ao nivel de ordem e contabilizados em campo. Apds essas
etapas, os animais foram adequadamente armazenados e levados ao laboratério para a
identificacdo cientifica dos mesmos.

Com os dados, determinou-se a riqueza e abundancia de organismos encontrados nos

mondlitos e armadilhas pitfall.

Andlises estatisticas

O estudo foi conduzido considerando-se um delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos consideraram um fatorial (2 x 5), com trés repeti¢des, correspondendo a dois
manejos da pastagem (pastagem piqueteada e pastejo continuo) e cinco tempos de avaliagdo.
No caso da avaliagdo dos monolitos, cada profundidade foi avaliada em separado. Na avaliagcdo
da resisténcia do solo a penetracdo, as médias foram obtidas a partir das oito repeti¢des ja
indicadas.

Os dados foram submetidos a avaliacao das condicdes de normalidade teste Shapiro-
Wilk e homocedasticidade pelo teste Bartlett (p < 0,05), antes de serem submetidos a anélise
de variancia (ANOVA). A comparacdo de médias foi realizada pelo teste Tukey (p < 0,10).
Todas as analises foram realizadas no software R 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022) utilizando os
pacotes ExpDes.pt 1.2.2 (FERREIRA et al., 2021) e multcomp 1.4-20 (HOTHORN, 2022).



42

Resultados e discussao

Atributos fisicos

Na avaliacao das andlises fisicas, foram verificados efeitos do manejo sobre as varidveis
densidade do solo (DS) e microporosidade (Mi), e efeito do momento de avaliagdo em Ds, Mi,
porosidade total (PT) e macroporosidade (MA).

Os resultados da densidade do solo (Ds) e microporosidade (Mi) indicam ter havido
efeito do manejo das pastagens. A implementacdo do piqueteamento reduziu (p < 0,05) a Ds e
a Mi, muito embora as diferencas verificadas tenham sido de pouca importancia prética.
Enquanto a Ds reduziu de 1,28 kg/dm? para 1,24 kg/dm?, a microporosidade reduziu de 0,40
para 0,39 m*/m°.

O efeito do tempo de pastoreio € apresentado na Figura 1. Apds uma reducdo inicial, as
varidveis Ds (Figura 1a) e Mi (Figura 1b) aumentaram com as sucessivas entradas de animais
nos piquetes. No caso da PT (Figura 1c) e Ma (Figura 1d) ocorre um pequeno incremento
inicial, seguido de uma queda nos valores dessas varidveis. Esses comportamentos inversos sao
naturalmente devidos a relagcdo indireta dessas varidveis. Os resultados indicam o impacto do
pastejo sobre o aumento da Ds com consequente reducao da PT, muito mais devido a perda em
Ma. Em termos préticos nao houve grande diferenca entre os dois manejos adotados.

A redugdo da porosidade total com o pastejo independente do manejo utilizado é
frequentemente relacionada com a perda dos macroporos, que sdao os mais facilmente
compactdveis no solo (KLEIN, 2014). O curto tempo decorrido entre o piqueteamento e andlise
do solo ndo foi suficiente para proporcionar melhorias na qualidade do solo nas pastagens.
Provavelmente, o pisoteio dos animais, independente do manejo, no periodo avaliado, somado
a todo o histérico de uso prévio com pastagens na drea, tenha contribuido para a compactacao
do solo. Novas avaliacOes devem ser feitas, pois com o tempo, espera-se que tais melhorias
sejam mais evidenciadas com o melhor desenvolvimento radicular da forrageira, maior
deposicdo de dejetos e pisoteio mais controlado levem a formacao de bioporos (CERVELATI

et al., 2011) e, com isto, haja melhorias na qualidade do solo.
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Figura 1 - Densidade do solo (Ds) e microporosidade (Mi) nas areas piqueteadas (piq) € sob
pastejo continuo (cont). Barras verdes no eixo horizontal indicam os momentos em que 0s

animais permaneciam no piquete avaliado (periodo de trés a quatro dias).

A maior compactacdo com o pastejo, como indicada pela perda da porosidade, foi
também observada na avaliagc@o da resisténcia do solo a penetracao (RP) (Figura 2). De forma
similar nos dois manejos, houve aumento da RP com os meses de pastoreio, o que pode estar
associado com o histérico de uso da drea e até mesmo com a umidade do solo, que reduz a partir
da terceira amostragem realizada em 17/03. Neste momento a resisténcia a penetracao supera o
valor de 2 MPa, considerado limitante do ponto de vista da qualidade do solo (SOUZA et al.,
2020). Nos primeiros meses de piqueteamento, ndo se observou reducdo da resisténcia a
penetracdo do solo, mas um monitoramento deve ser conduzido por mais tempo para se avaliar
o efeito efetivo desta préatica e at€é mesmo considerar o efeito da umidade ao longo das estacdes

do ano.



44

Resiténcia & penetragio (MPa) Resiténcia a penetragio (MPa)

00 10 20 in 10 50 60 0.0 10 20 30 1.0 5.0 6.0

Urmidade da solo (ka/kg) Usnidade dosolo (keke)

Profindidade
(e}

Profundidade

M1 (08/11/2021) — M1 (0811:2021)

0-10 1020 20-30 40-60

M2 (03 029 031 032 033

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)

MEAT ' o3 026 0

032 032 0M 035

0 Ml Ve o oas on 40 () 01 030

MS(OTAT2022) a9 gas 023 055 —MSOIOTN) 446 gas 021 028

0 | 021 021 022 0 50 0l 0233 023 021

Figura 2 - Resisténcia mecanica do solo a penetracdo em funcdo da profundidade nas dreas de
pastagem piqueteado (a) e continua (b), em cinco momentos (M1, M2, M3, M4 e M5). A tabela

lateral indica a umidade do solo no momento das avaliacoes.

Atributos biolégicos

A Tabela 1 apresenta a identificacdo dos organismos encontrados nas coletas nos
diferentes tratamentos e formas de captura avaliados. Em todas as coletas efetuadas foram
identificados 558 individuos de diferentes morfotipos oriundos de nove ordens: Araneae (n =
14), Blattodea (n = 1), Coleoptera (n = 16), Diptera (n = 15), Haplotaxida (n = 216),
Hymenoptera (n = 181), Isoptera (n = 86), Lepidoptera (n = 4) e Orthoptera (n = 31). Todas
essas ordens estiveram presentes nas cinco coletas efetuadas, salvo a ordem Diptera, que foi
identificada em quatro oportunidades; a ordem Lepidoptera, identificada em apenas duas
coletas; e a ordem Blattodea, identificada apenas em uma coleta. Nos mondlitos ndao foram
identificados individuos da ordem Blattodea, enquanto nos pitfalls ndo se observaram
Haplotaxida, Isoptera e Lepidoptera. O maior nimero de individuos foi capturado com o uso

de mondlitos.
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Tabela 1 — Discriminacdo da macrofauna encontrada em pastagem piqueteada e ndo piqueteada

Pastagem piqueteada Pastejo continuo

Data  Ponto Ordem . : - :
Monglito  Pitfall Mondlito Pitfall

Araneae 1
Coleoptera 3 2
Diptera 1

R1 Haplotaxida 22 11
Isoptera 3
Lepidoptera (Larva) 1
Orthoptera (grande) 1
Orthoptera (pequena) 1
Araneae (grande) 1

8/11/2021 Araneae (pequena) 1

Coleoptera 1

R2 Haplotaxida 21 5
Hemiptera 1
Hymenoptera 1 2
Orthoptera (grande)
Coleoptera 1
Diptera 1

R3 )
Haplotaxida 23 7
Hymenoptera 1
Coleoptera 1
Haplotaxida 2 5
Hymenoptera 2

Hymenoptera (marrom pequena)
3/12/2021 R1 Hymenoptera (marrom)

Hymenoptera (preta pequena)

N =N =

Hymenoptera (preta)
Isoptera 5
Orthoptera 1
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Pastagem piqueteada Pastejo continuo

Data  Ponto Ordem — - — -
Mondlito  Pitfall Monolito Pitfall

Araneae 1
Coleoptera 1
Haplotaxida 10 12
Hymenoptera 2

R2 Hymenoptera (marrom) 2
Hymenoptera (preta)
Orthoptera 3
Orthoptera (gigante)
Orthoptera (grande)

3/12/2021 Orthoptera (pequena)

Coleoptera

N N = W

Diptera

Haplotaxida 4 18

Hymenoptera 1
R3 Hymenoptera (marrom grande) 1

Hymenoptera (preta)

Hymenoptera (marrom pequena) 3

Isoptera 4 14

Orthoptera 1

Coleoptera (larva) 2
Haplotaxida 2 5
Hymenoptera 2
Hymenoptera (marrom) 4 1
R1 Hymenoptera (preta grande) 1

Hymenoptera (preta pequena) 1
Hymenoptera (preta) 2

17/03/2022 Lepidoptera (larva) 1
Orthoptera 1 1 2

Diptera 1
Haplotaxida 6 4

R2 Hymenoptera 1 6 7
Hymenoptera (preta) 11
Isoptera 28

Lepidoptera (larva) 6




47

Data

Ponto

Ordem

Pastagem piqueteada Pastejo continuo

Monolito  Pitfall

Mondglito Pitfall

17/03/2022 R3

Araneae

Diptera

Haplotaxida
Hymenoptera
Hymenoptera (grande)
Hymenoptera (pequena)
Isoptera

Orthoptera

1
1
2

11/5/2022

R1

Haplotaxida
Hymenoptera
Hymenoptera (grande)
Hymenoptera (pequena)
Lepidoptera (larva)
Orthoptera

R2

Araneae
Haplotaxida
Hymenoptera
Orthoptera

11

R3

Araneae

Blattodea

Coleoptera (larva)
Haplotaxida
Hymenoptera (marrom)
Hymenoptera (preta)
Isoptera

Orthoptera

11

16

71712022

R1

Diptera
Haplotaxida
Hymenoptera

Isoptera

() NENOS I 8




48

Pastagem piqueteada Pastejo continuo

Data Ponto Ordem — - — -
Mondlito  Pitfall Mondlito Pitfall
Diptera 2 3
Haplotaxida 3 9
Hymenoptera 1
Hymenoptera (marrom pequena) 4
R2 Hymenoptera (marrom) 6
Hymenoptera (preta) 16
Isoptera 3
Lepidoptera
71712022 Orthoptera 2 1 3
Araneae 1
Coleoptera (larva) 1
Haplotaxida 2
R3 Hymenoptera 8 5
Hymenoptera (marrom) 6
Hymenoptera (preta) 1
Isoptera 2 2
Orthoptera 1

A proposta de manejo por piqueteamento ndo influenciou a riqueza de organismos
coletados via mondlitos, sendo tal varidvel crescente apenas com o tempo de pastejo,
independentemente do manejo adotado (Figura 6). A abundéncia da macrofauna avaliada por
esta mesma forma de captura, bem como a riqueza e abundancia avaliadas com o pitfall também
ndo foram afetadas pelos tratamentos. Essa observacdo contrasta com o efeito esperado do
manejo sobre a dinamica da macrofauna edafica, como apontado por Souza et al. (2016). Ao
pouco tempo de ado¢do do piqueteamento nas pastagens pode ser atribuido esse resultado.

A abundancia avaliada por mondlitos apresentou valor médio por coleta de 11,8 + 6,7
morfotipos (média de 189 morfotipos/m?) nas pastagens, enquanto que na avaliacio por pitfall,
os valores médios foram de 2,6 + 0,9 morfotipos para riqueza (média de 42,1 morfotipos/m?) e
7,2 + 3,1 morfotipos para abundancia (média de 115,7 morfotipos/m?). Essa auséncia de
diferencas na abundancia da macrofauna também se reflete em termos consolidados, uma vez
que nas duas formas de coleta na pastagem piqueteada foram coletados 299 individuos,
enquanto no pastejo continuo foram 259 individuos. Em termos médios, em cada coleta

efetuada com monolitos, foram identificados 12,0 + 8,4 morfotipos por coleta na pastagem
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piqueteada e 10,8 £ 4,3 morfotipos por coleta no pastejo continuo. Quando foi utilizado o pitfall,
os valores foram de 8,0 £ 3,5 e 6,4 £ 3,5 morfotipos por coleta, respectivamente.

Outros estudos publicados com macrofauna edédfica niio foram observados? na Zona da
Mata de Minas Gerais, o que dificulta a comparagao dos resultados obtidos.

Como indicado previamente os organismos de maior expressividade nas dreas de
pastagem foram as minhocas e formigas. Esses dois grupos fazem parte da macrofauna
denominada de “engenheiros do ecossistema” segundo a proposi¢do de LAVELLE et al.
(2016). Esses componentes da fauna edafica destacam-se em diversos estudos em
agroecossistemas. Em sua revisdao, BLOUIN et al. (2013) enumera as diferentes contribui¢des
das minhocas para distintos servi¢os ecossistémicos, destacando seu papel na formacdo de
solos, no desenvolvimento da estrutura do solo, na regulacdo da dgua, ciclagem de nutrientes,
producdo primdria, regulacdo climatica, remediagdo da polui¢do e até mesmo em servigos
culturais. Por sua vez, FROUZ & JILKOVA (2008) enumeram o papel das formigas nas
propriedades e processos que acontecem no solo, discorrendo sobre sua contribui¢do no
aumento da porosidade, alteracdo do pH e incrementos nos teores de nutrientes, especialmente

N e P em solos influenciados por formigueiros.
36
24

p y = -4E-05x2 + 0.015x + 1.5476
" e R?= 06814

Riqueza nos monolitos

0

1 31 61 9 121 151 181 21 241

Figura 6 - Riqueza da macrofauna edéfica amostrada com mondlitos em fungdo do tempo em
areas de pastejo piqueteado e continuo.

Conclusoes

Ja no primeiro ano de implantacdo, o piqueteamento da pastagem e consequente manejo
rotacionado dos animais foi capaz de melhorar os atributos fisicos do solo. Esse efeito, mesmo
que ainda de pouca expressividade prética, sinaliza o impacto positivo da proposta de manejo
agroecoldgico das pastagens.

As pastagens apresentaram uma importante diversidade de macrofauna edafica. O
pouco tempo de adocdo do piqueteamento ndo foi capaz de alterar a dinamica desses

organismos.

2 Revisdo efetuada nas bases Google Académico e Scielo em agosto de 2023.
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CAPITULO 3

Arvores em sistemas pastoris sob redesenho agroecolégico melhoram a qualidade do

solo indicada pela macrofauna edafica

Resumo:

A conversdo de sistemas pastoris baseados no pastejo continuo e na ado¢do de pastagens
monoespecificas em sistemas agroflorestais pastoris e de pastejo rotacionado possui beneficios
do ponto de vista econdmico, ambiental e do bem-estar animal. A presenca das arvores nos
ambientes pastoris proporciona uma diversificacdo na renda das familias agricultoras, maior
diversidade alimentar para os animais e resulta em dreas de sombra para o descanso dos animais
em pastejo. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da presenca de arvores sobre a
qualidade do solo, em especial sobre a riqueza e a abundancia de morfotipos da macrofauna
edafica em pastagens sob redenho agroecoldgico. As avaliagdes ocorreram no final das estacdes
chuvosa e seca. Amostras de solo foram coletadas para andlises fisicas associadas a qualidade
da estrutura do solo, e a identificagdo de microrganismos edaficos foi efetuada apds captura
com o uso de mondlitos e da instalacdo de armadilhas pitfall. Os resultados obtidos indicaram

alteracdes nos atributos fisicos do solo ligados a compactagdo e aumento no ndmero de

organismos da macrofauna edaficos sob a copa das drvores.

Introducao

No Brasil, as pastagens ocupam aproximadamente 20% do territério nacional e, pelo
menos, 50% desta drea encontra-se em algum estado de degradacdo ambiental e/ou econdmica
(ZIMMER et al., 2012) e, em geral, cultivadas em monocultivos. Os sistemas pastoris baseados
em pastagens mais biodiversas, com a presenca de arvores e forrageiras diversas, proporcionam
beneficios socioecondmicos e ambientais e restauram importantes servicos ecossistémicos,
perdidos devido a degradagdo das pastagens.

Dentre os sistemas biodiversos, encontram-se os sistemas silvipastoris (BENTO, 2020),
uma modalidade de sistema agroflorestal (SAF). Os sistemas silvipastoris sdo formados por
plantas forrageiras em interagdo com cultivos arbéreos. Embora a presenca de espécies arboreas
exdticas seja comum em sistema agrosilvipastoris, a diversidade de espécies nativas €
responsavel pela provisdo de mais servicos agroecossistémicos e, por isto, € preferida em

sistemas agroecoldgicos. Algumas espécies exdticas sdo também menos adaptadas as condig¢des
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edafocliméticas e sujeitas a maiores ataques de organismos indesejados, o que exige maiores
aportes de insumos quimicos (FARIA, 2013).

Dentre os beneficios socioecondmicos, os SAFs pastoris possuem a capacidade de
aumentar a resiliéncia financeira dos agricultores por meio da diversificacdo de suas fontes de
renda. A possibilidade de producdo de produtos como frutas, madeira, bem como o
estabelecimento de pasto apicola e o controle biolégico de parasitas bovinos sdo alguns pontos
positivos destes sistemas que funcionam como estratégias para atenuacdo dos gastos na criagdo
animal e resultam em uma maior margem de lucro desta atividade para as familias de
agricultores (AHRENS, 2014). Estes sistemas proporcionam ainda mais conforto para os
animais, rebrote da forrageira e ainda proporcionar dreas de descanso para os animais
(BIGARDI, 2016).

Dentre os beneficios ambientais, as arvores nas pastagens influenciam os atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo. As folhas, galhos e frutos que caem das arvores sobre o
solo fornecem matéria organica ao sistema, que, ao ser decomposta, libera nutrientes que serao
absorvidos pelas forrageiras (LIMA, 2010). A ciclagem de nutrientes também € potencializada,
pois as raizes das drvores retiram nutrientes de camadas mais profundas do solo e os
disponibilizam mais superficialmente através da queda de folhas, galhos e frutos
(STEENBOCK e VEZZANI, 2013) A umidade do solo pode ser alterada em funcdao do
sombreamento sob a copa das arvores, que tornam esses locais mais imidos (ROSA, 2015) e
do sistema radicular que ird aumentar a infiltracio de dgua no solo e diminuir a erosdo dos
solos. Entretanto, a maior concentracao de animais sob as arvores pode impactar de maneira
localizada as propriedades fisicas, como a macroporosidade, densidade do solo e a resisténcia
a penetracao devido ao maior pisoteio do gado, muito embora a ado¢do do pastejo rotacionado
possa reduzir tais efeitos na drea total do piquete (LIMA, 2013).

A presenca de drvores, nos sistemas silvipastoris alteram também a biologia do solo
(DIAS, 2007). De forma geral, a macrofauna edafica tem sua distribuicdo favorecida pela
presenca de arvores nos agroecossistemas tanto do ponto de vista da quantidade como da
qualidade de alimento e habitats (FAO, 2020). A macrofauna edafica representa os organismos
do reino animal que vivem pelo menos um de seus estdgios de crescimento em associacdo com
o substrato terrestre e que tém mais de 2 mm de tamanho corporal (BROWN, 2015). Estes
animais possuem hdbitos alimentares diversos, diretamente associados aos servigos
ecossistémicos a eles associados.

A presencga destes organismos nos agroecossistemas influencia e € influenciada pelos

atributos quimicos e fisicos do solo. Durante os processos de forrageamento e nidificacao, estes
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organismos alteram os niveis de aeracao e infiltracao de 4gua no solo, pois se movimentam nas
camadas superficiais construindo estruturas biogénicas (galerias, ninhos, camaras e bolotas
fecais), por isso recebem o nome de ‘engenheiros do ecossistema’ (LAVELLE et al., 2016).
Estes organismos tém sua distribuicdo regulada por fatores quimicos como o pH e a
disponibilidade de matéria organica. A macrofauna edéifica atua na fragmentacdo e no
transporte de material organico que se encontra sobre o solo entre os horizontes superficiais,
favorecendo a acdo dos microrganismos decompositores e melhoram, com isto, a ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas (FAQO, 2020) e a fertilidade do solo (STEENBOCK e VEZZANI,
2013).

Diante deste cendrio, o presente estudo objetivou avaliar o efeito da presenca de arvores

em pastagens sobre a qualidade do solo, e na riqueza e abundancia da macrofauna edéfica.

Material e métodos:
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas de pastagem com manejo agroecolégico no
municipio de Divino, MG, localizado na Zona da Mata mineira, em uma propriedade da
agricultura familiar. O municipio de Divino possui drea de 337,776 km? e, aproximadamente,
20.000 habitantes, localiza-se no bioma Mata Atlantica, possui clima tropical de altitude e a
produgdo agricola € importante para a economia local (IBGE, 2020).

A propriedade selecionada para o desenvolvimento da pesquisa possui 20 hectares, dos
quais aproximadamente 50% € coberto por pastagens, com foco especial na producio de vacas
leiteiras. As pastagens sob manejo agroecoldgico encontram-se em processo de redesenho, em
um processo de pesquisa participativa (SISTE, 2023). No processo de redesenho, as pastagens
foram divididas, com o uso de cercas eletrificadas. A selecdo das dreas, dimensionamento dos
piquetes e instalacdo das cercas elétricas foram atividades feitas em parceria entre os
pesquisadores, o agricultor proprietdrio e outros agricultores parceiros participantes da
pesquisa. Durante a pesquisa as familias agricultoras foram capacitadas para a instalacdo de
cercas eletrificadas e de para-raios. Didlogo sobre os beneficios esperados com a divisdo das
areas de pastejo ocorreram durante toda a pesquisa

Ao todo a propriedade conta com sete piquetes e 0s animais permanecem trés noites em
cada piquete. Pela manha os animais sdo levados para o curral para a primeira ordenha e
permanecem no local e arredores até o final da tarde, quando ocorre apds a segunda ordenha.

ApOs a ordenha da tarde os animais sdo reconduzidos ao piquete.
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Locais de coleta de amostras

As amostragens de solo foram efetuadas no fim da estacdo chuvosa (29 e 30 de marco
e no fim da estacdo seca (3 e 4 de outubro) de 2022, sempre préximo do meio-dia. O solo de
um piquete da das pastagens foi amostrado. Neste piquete de aproximadamente 1000m?, cinco
arvores (consideradas repeticdoes) foram selecionadas (como). Os solos foram amostrados
debaixo das arvores (considerada area de influéncia das arvores - sombreadas) e cinco foram
das copas das arvores (consideradas sem influéncia das arvores - a pleno sol).

As coletas de solos foram efetuadas na projecao da copa ou fora da copa das drvores,
aleatoriamente ao longo da extensdo do piquete. As dreas de coleta em ambos os manejos
apresentaram semelhancas em termos de extensao, posi¢ao na paisagem, tipo de solo, exposi¢ao

a radiacdo solar e altitude.

Analises fisicas de solo

No mesmo dia da coleta dos mondlitos, a resisténcia mecénica do solo a penetracao foi
avaliada em campo até a profundidade de 60 cm, com um penetrometro de impacto modelo
Stolf. Para isto, foram realizadas oito avaliacdes (repeticdes) dessa propriedade do solo em
pontos aleatoriamente distribuidos em cada uma das duas dreas (sombreada e a pleno sol).
Durante a execucgdo desta avaliagdo, amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0 a 10,
10 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm de profundidade, para a determinac¢do da umidade do solo pelo
método termogravimétrico.

Ainda por ocasido das coletas dos mondlitos, quatro anéis volumétricos (didmetro e
altura aproximada de 5 cm) foram utilizados para a coleta de amostras indeformadas de solo
préoximo da superficie e com o uso de um amostrador. Essas amostras foram levadas para
laboratério e utilizadas nas andlises de densidade do solo, porosidade total, macro e

microporosidade do solo.

Avaliacao da Macrofauna

Em cada um dos dois momentos de coleta (esta¢des seca e chuvosa) foram retirados dez
monolitos de solo, formados por blocos de dimensdes aproximadas de 25 x 25 x 20 cm,
conforme adaptagcao do método Tropical Soil Biology and Fertility (ANDERSON & INGRAM,
1993). Os mondlitos coletados foram divididos em duas profundidades (0 a 10 cm e 10 a 20
cm) para avaliacdo em separado. Os mondlitos foram destorroados manualmente para a triagem

dos individuos de fauna presentes no campo.
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No momento de cada coleta dos mondlitos também foram instaladas cinco armadilhas
pitfall nas duas dreas (pleno sol e drea sombreada) para a captura de animais ativos presentes
na camada superficial do solo, conforme HOHBEIN (2018) e MOREIRA (2020). Essas
armadilhas foram construidas com potes de plastico de 750 cm3 de capacidade e 7 cm de
didmetro, que foram instalados com parte superior rente a superficie do solo e mantidos em
campo por 48 h. No interior dos potes foi adicionado dlcool comercial (70°) para a conservagao
dos organismos coletados.

Os componentes da macrofauna edéfica obtidos na triagem manual dos mondlitos e nas
armadilhas pitfall foram identificados ao nivel de morfotipos e ordem e contabilizados em
campo. Apds essas etapas, os animais foram armazenados e levados para laboratério para a
identificacao e devida nomeacao cientifica. Depois da identificagdo cientifica, os dados obtidos
foram utilizados para se estimar a riqueza e abundincia de organismos encontrados nos

mondlitos e armadilhas pitfall dos tratamentos avaliados.

Analises estatisticas

O estudo foi conduzido considerando-se um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consideraram um fatorial 2 x 2, formado por duas
condig¢des de influéncia das drvores (sombreado e pleno sol) e duas épocas de avaliacdo (estagdao
seca e chuvosa). No caso da avaliacio dos mondlitos, cada profundidade foi avaliada em
separado. Na avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo, as médias foram obtidas a partir das
oito repeticoes ja indicadas.

Em todas as comparacdes, os dados foram submetidos a avaliacdo prévia das condicdes
de normalidade e homocedasticidade pelos testes Shapiro-Wilk e Bartlett (p < 0,05),
respectivamente. Na sequéncia, os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e a comparacao de médias foi realizada pelo teste Tukey (p < 0,10). Todas as andlises
foram realizadas no software R 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022) utilizando os pacotes ExpDes.pt
1.2.2 (FERREIRA et al., 2021) e multcomp 1.4-20 (HOTHORN, 2022).

Resultado e discussao
Atributos fisicos

Os resultados obtidos revelaram efeitos diferenciados dos fatores em estudo (sombra e
estacdo do ano) nas varidveis avaliadas. Efeito isolado da sombra e dos momentos de avaliagdao
afetaram a Ds, enquanto a interacio desses dois fatores em estudo influenciou apenas a PT.

Macro e microporosidade ndo foram afetadas pelos tratamentos.
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A densidade do solo foi incrementada com a sombra e a estacdo seca (Figura 1a). O
efeito das drvores pode ser atribuido a aglomeracdo dos animais nestas dreas para ruminar e
descansar, tendo em vista as temperaturas mais agraddveis. O efeito da estacdo seca pode ser
atribuido ao maior crescimento da forrageira na época chuvosa, que implica em maior volume
de raizes, com potencial de reducao da Ds, bem como ao avangar do processo de pastejo.

Em pastagens arborizadas ou, no caso deste estudo, em piquetes com drvores ha uma
tendéncia do gado de se concentrar abaixo dos individuos arbdreos para ruminar ou refrescar
do sol, aumentando a compactacdo do local (MACHADO, 2010). Com a estagdo chuvosa
precedeu a estagdo seca, a maior Ds nesta ultima pode ser reflexo do efeito acumulativo do
pastejo.

A porosidade total (PT) do solo ndo refletiu tdo claramente os efeitos dos tratamentos
sobre a densidade do solo. Incrementos nos valores de Ds sdo associados a redugdo de
porosidade do solo. Na estacdo chuvosa, ndo se verificaram diferencas entre a drea sombreada
e a pleno sol, muito provavelmente pelo efeito da maior umidade do solo (Figura 1 b). J4 na
estacdo seca, inesperadamente e de forma ndo coerente com os valores de Ds, a drea a pleno

solo apresentou maior porosidade do que a sombreada.

14 = 1,38A
1,33A

1,288
1,248

Ds (kg/dm3)

Sombreado Pleno Sol Est. Chuvosa Est. Seca

b
06 1
0,51 Aa

2 05 4 0,48Aa 0,47Ba 0,47 Ab
= B Sombreado
g
l:’ Pleno Sol
E 041

03

Est. Chuvosa Est. Seca

Figura 1 — Densidade do solo (Ds) e porosidade total (PT) obtidas em pastagens em resposta
ao sombreamento e épocas do ano de avaliagdo. No gréfico de PT, letras mintsculas comparam
época do ano dentro do mesmo manejo, e letras maidsculas comparam mesmo manejos dentro
da mesma esta¢@o do ano.
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Ainda que com alguns resultados ndo esperados, os dados obtidos indicam uma maior
densidade do solo proximo sob a copa das drvores. Ainda que exista um efeito histérico dessa
acumulagdo localizada de animais préximos das drvores, uma vez que a drea ja era usada como
pastagem mesmo antes do piqueteamento, os resultados obtidos indicam a necessidade do
aumento do ndmero de drvores no piquete. Este procedimento € importante para minimizar o
efeito do pisoteio localizado sob as drvores, mesmo quando o manejo se dd por rotacdo em
piquetes e com niumero reduzido de animais, como € o caso da drea em estudo. Na propriedade,
a rotacao considera o rodizio de trés a quatro animais permanecendo de trés a quatro dias por
piquete com, aproximadamente, 1.000 m?.

A resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RP) da pastagem sob sombreamento e a
pleno sol foi incrementada com a reducdo da umidade do solo na estagdo seca (Figura 2 e Tabela
1). No final das chuvas, a resisténcia do solo a penetragdo ndo difere entre as areas sombreadas
e a pleno sol até 15 cm de profundidade. A partir dai na drea sombreada verificam-se maiores
valores de RP. Na estacdo seca, a pastagem a pleno sol apresentou RP maior do que na sombra
até 25 cm, invertendo-se este comportamento a partir desta profundidade.

Os resultados evidenciam o fato de que a época de coleta determina muito a umidade e,
portanto, afeta os valores de resisténcia do solo a penetracdo podendo, eventualmente, suplantar
até mesmo o efeito do proprio manejo que estd sendo avaliado.

Os valores de RP na estacdo chuvosa praticamente nao superam o limite de 2 MPa, tido
como limitante ao desenvolvimento da maioria das raizes (SOUZA et al., 2020). Entretanto, no
final da época seca, tais valores foram superiores a este limite, havendo potencial
comprometimento ao desenvolvimento radicular.

Resisténcia a penetragiao (MPa)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

10 4

=—Sombra - Estagio chuvosa

30 A : i
Sombra - Estagio seca

= = = Pleno Sol - Estagiio chuvosa

Profundidade (cm)

40 A

Pleno Sol - Estagio seca

50 A
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Figura 2 - Resisténcia mecanica do solo a penetracdo em pastagem sombreada e mantida a pleno

sol na estacdo chuvosa e seca.
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Tabela 1 - Umidade do solo nas dreas de pastagem sombreada e a pleno sol em duas estacdes
do ano

Sombra Pleno Sol
I(D(fglf) Estacdo chuvosa Estacdo Seca Estacdo chuvosa Estacdo Seca
oo —mmmme- kg/kg ------ oo o
0-10 0,35 0,20 0,20 0,18
10-20 0,30 0,20 0,32 0,14
20 - 30 0,28 0,23 0,37 0,16
30-40 0,29 0,28 0,41 0,19

Atributos bioldgicos

A Tabela 2 apresenta a identificagdo dos organismos encontrados nos finais das estacdes
chuvosa e seca, nas diferentes formas de captura. De forma consolidada, considerando todas as
formas de coleta efetuada, foram capturados 197 morfotipos ao final das chuvas, e 141, ao final
da seca. Ainda de forma consolidada, as mesmas ordens de macrofauna foram identificadas ao
final das duas estacdes (chuvas/seca): Araneae (n = 4/3), Coleoptera (n = 11/8), Diptera (n =
8/4), Haplotaxida (n = 81/63), Hymenoptera (n = 72/34), Isoptera (n = 8/18), Lepidoptera (n =
2/4), Orhtoptera (n = 10/5) e Quilépode (n = 1/1). Apenas a ordem Blattodea apresentou
morfotipo (n = 1) capturado apenas em uma estacdo (seca). Nos mondlitos ndo foram
identificados individuos apenas da ordem Araneae, enquanto nos pitfalls ndo se observaram
Blatoddea, Isoptera, Lepidoptera e Quilépode. O uso de mondlitos permitiu a captura de mais
individuos (n = 233), sendo 193 no final das chuvas e 40 no final da seca, enquanto com pitfall
(n = 102) foram capturados 72 e 33 nas duas estacOes, respectivamente.

A andlise das varidveis bioldgicas mostrou efeito da sombra aumentando a abundancia
de organismos coletados via mondlito nas profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 centimetros.
Quando a forma de captura da fauna foi o pitfall, efeitos dos tratamentos sobre essa mesma
varidvel foram verificados pela interacdo entre estacdo do ano e local de coleta. Por sua vez, a

riqueza da macrofauna nao foi influenciada pelos tratamentos avaliados.
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Data Ponto

Ordem

Area sombreada

Area a pleno sol

Monglito

0-10 cm 10-20 cm

Monglito

Pitfall

0-10 cm 10-20 cm

Pitfall

30/03/2022
(final da estacdo chuvosa)

R1

Coleoptera
Coleoptero (larva)
Diptera
Haplotaxida
Hymenoptera

Lepidoptera (larva)

R2

Diptera
Haplotaxida
Hymenoptera

Isoptera

21 2

R3

Araneae (grande)
Araneae (pequena)
Diptera
Haplotaxida
Hymenoptera

Quil6épode

R4

Coleoptera
Haplotaxida

Hymenoptera

Hymenoptera (marrom)

Hymenoptera (preta)
Isoptera

Orthoptera

3 3

RS

Coleoptera
Coleoptera (larva)
Haplotaxida
Hymenoptera

Hymenoptera (preta)

Hymenoptera (marrom)

Isoptera
Orthoptera
Orhtoptera (grande)

Orthoptera (pequena)
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Data Ponto

Ordem

Area sombreada

Monglito

0-10 cm 10-20 cm

Pitfall

Areaa pleno sol

Monglito

0-10 cm 10-20 cm

Pitfall

3/10/2022
(final da estacdo seca)

R1

Coleoptera
Haplotaxida
Hymenoptera
Isoptera

Orthoptera

5
10

R2

Araneae
Coleoptera
Diptera
Haplotaxida
Hymenoptera
Isoptera

Lepidoptera (larva)

R3

Araneae
Coleoptera
Haplotaxida
Hymenoptera
Isoptera
Lepidoptera (larva)
Orthoptera

R4

Haplotaxida
Hymenoptera
Hymenoptera (marrom)
Hymenoptera (preta)
Isoptera

Lepidoptera (larva)

RS

Blattodea

Coleoptera (larva)
Diptera

Haplotaxida
Hymenoptera
Orthoptera
Orthoptera (grande)
Orthoptera (pequena)
Quilépode
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O maior nimero de macrorganismos (abundancia) edaficos capturados nos monolitos
nas duas profundidades avaliadas foi verificado na drea arborizada da pastagem (Figura 3),
corroborando os resultados obtidos por PAIVA et al., 2019; VAZQUEZ et al. (2020); HECK
(2020) e HERNANDEZ-CHAVEZ er al., (2020). Esses autores afirmam que ambientes pastoris
mais biodiversos sustentam maior abundancia de macrorganismos hipogéicos. A presenga de
arvores na pastagem confere maior quantidade e qualidade de alimento e habitat para estes
animais, por meio da criacdo de microclimas, residuos vegetais diversos, inclusive ricos em
lignina, possibilitando uma maior presenca destes macrorganismos (DIAS et al., 2007). Os
efeitos dos tratamentos foram restritos a diferenca de manejo, ndo havendo diferencas entre as
avaliacdes da abundancia nas duas estacdes do ano.

A opcao por dividir os monolitos em duas camadas, procedimento incomum em estudos
com fauna do solo, foi considerada interessante, corroborando a indica¢do de que esta forma de
discriminacdo proporciona maior sensibilidade quanto aos macrorganismos de maior
mobilidade no solo (RAMIREZ-SUAREZ, 2018). Nao foi efetuada comparacdo entre as

profundidades de coleta, uma vez que profundidade nao € um fator independente.

12 10,1a

®
®

2b

Abund (0 a 10 cm)
E

Abund (10 a 20 cm)
-

o

Sombreado Pleno Sol Sombreado Pleno Sol

Figura 3 - Abundancia da macrofauna edéfica presente em monolitos coletados em duas
profundidades de solo (0 a 10 cm e 10 a 20 cm) em areas de pastagem sombreada e mantida a
pleno sol. Valores médios por coleta (n = 10, cinco em cada estagao).

Neste estudo ficou evidente a maior abundancia de organismos das ordens Haplotaxida
e Hymenoptera nas dreas de pastagens em todos os tratamentos. Esses ‘“engenheiros do
ecossistema” (LAVELLE et al., 2016) sdo frequentemente presentes em agroecossistemas e
associados a diferentes fungdes do solo (BLOUIN et al., 2013; FROUZ & JILKOVA, 2008).
No caso das formigas, Heck et al. (2020) também verificaram predominio deste grupo ao avaliar
pastagens arborizadas na regido da Mata Atlantica, mesmo bioma do presente estudo. A autora
indica a mirmecofauna como boa bioindicadora das condi¢des ambientais por sua rdpida
resposta as alteracdes no meio provocadas pelas alteracdes de manejo adotadas.

Efeitos dos tratamentos também foram verificados sobre a abundancia de individuos

epigéicos quando a armadilha utilizada foi o pitfall (Figura 4). Na estacdo chuvosa, tal
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abundancia foi maior na drea a sol pleno, enquanto na seca, a superioridade desta varidvel foi
associada a drea sombreada. Apenas de forma especulativa, pode-se imaginar que o
preenchimento dos poros do solo com dgua na estagdo chuvosa pode afugentar a fauna. Desta
forma, na época chuvosa esses organismos buscariam dreas menos imidas (pleno sol). De
forma oposta, na época seca, a busca € por ambientes mais Umidos e ndo saturados, o que é

encontrado sob a copa das arvores.

6 - 5,8 aA

4.4a
4 36b
m Sombreado

2,4bB
Pleno Sol

Abund (pitfall)

Est. Chuvosa Est. Seca

Figura 4 - Abundincia da macrofauna edéfica coletada em armadilha pitfall em dreas de
pastagem sombreada e mantida a pleno sol, em duas estagdes do ano. Valores médios por coleta
em cada estacdo (n = 5).

N3o se verificaram efeitos dos tratamentos sobre a riqueza de morfotipos avaliadas nas
duas profundidades dos mondlitos e nem nas armadilhas pitfall. O valor médio da riqueza de
morfotipos de organismos capturados pelos pitfalls das diferentes dreas foi de 1,8 na drea
sombreada e de 1,9 na drea a sol pleno. Desta forma, a pequena diversidade de animais
capturadas nas duas dreas e nas duas estacOes ndo permitiu confirmar maior riqueza e
abundancia da fauna edifica em pastagens arborizadas como hipotetizado e também como
verificado por PAIVA et al., (2019) em pastagens formadas por braquidria no estado de Minas
Gerais.

As arvores foram capazes de influenciar também a fauna epigéica de forma diversa em
relacdo as estacOes do ano. A maior abundincia de organismos encontrada nas dareas
sombreadas durante a estacdo seca pode ser atribuida a uma maior quantidade de residuos que
caem das arvores, funcionando como incremento na quantidade e qualidade de alimento e
habitat para esses organismos que vivem sobre a superficie do solo. Durante a estacdo chuvosa
este padrdo se inverteu, sem que se pudesse indicar algum motivo que justificasse tal

observacao.
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De uma forma geral, os atributos fisicos e bioldgicos do solo foram afetados pela
introducdo de arvores nas pastagens (SAFs pastoris), coincidindo com estudos semelhantes

realizados no Piaui (LIMA, 2010) e Ceara (FIALHO, 2021).

Conclusoes

A arborizacdo de pastagens deve considerar efeitos negativos sobre a compactacdo do
solo sob a copa das arvores tendo em vista a concentragao de animais nessas areas sombreadas.
O aumento do nimero de drvores nas pastagens pode minimizar este problema.

A presenca de arvores nas pastagens promove ganhos na abundancia da fauna edéfica,
um componente relevante da biodiversidade e que apresenta potencial de contribuir com a

qualidade do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou o efeito do manejo agroecolégico de pastagens sobre a
qualidade do solo, com foco especial na macrofauna edafica. No primeiro capitulo, o objetivo
foi avaliar a percepcdo dos agricultores familiares em relacio a esta prética e a esses organismos
da vida do solo. No segundo capitulo, buscou-se avaliar o efeito da prética de piqueteamento
sobre a riqueza e abundancia da macrofauna edafica nas pastagens. No terceiro capitulo, o foco
foi averiguar como a presenga de drvores nas pastagens pode afetar a dindmica da macrofauna
edafica. Nos dois dltimos capitulos, a qualidade fisica dos solos também foi avaliada em
resposta a introdu¢ao do manejo por piquetes rotacionados.

Os resultados obtidos indicam que o redesenho agroecoldgico de pastagens com base
no piqueteamento, controle da taxa de lotagdo, eletrificacdo de cercas, manejo agroecoldgico
do solo e presenca de arvores € satisfatorio aos anseios e desejos do agricultor. Com esta
experiéncia, o agricultor foi capacitado para executar um planejamento forrageiro baseado no
controle da altura do capim; de desenvolver critérios proprios para a inclusdo de novas arvores
na area; e de planejar a expansdo das dreas piqueteadas. Tais habilidades aprimoradas e
adquiridas no decorrer do projeto revelam o empoderamento e ganho de autonomia na tomada
de decisdo do futuro da unidade familiar de producao.

A lida histérica no campo proporcionou ao agricultor familiaridade sobre a macrofauna
do solo e a ac@o desses organismos no agroecossistema, o que permitiu que ele fosse capaz de
identificar diferentes tdxons presentes nos sistemas avaliados.

A adocao do piqueteamento rotacionado foi capaz de alterar caracteristicas fisicas e
bioldgicas associadas a qualidade do solo. Mesmo com apenas um ano de implantagdo, o
manejo com piquetes foi capaz de reduzir a compactacio do solo. Por sua vez, a dindmica da
fauna edéfica foi pouco influenciada neste primeiro ano de ado¢ao, muito embora ganhos de
riqueza tenham sido verificados com o passar do tempo de pastejo.

A presenca de drvores nas pastagens e, consequentemente, da sombra onde os animais
se concentram, aumenta a densidade do solo e alterou a ocorréncia da macrofauna edafica sendo
afetado tanto no nimero total de individuos como também na riqueza de morfotipos.

A presenca de arvores nas pastagens proporcionou ganhos na abundancia da macrofauna
hipogéica, fator interessante para a melhoria da ciclagem de nutrientes e melhoria da qualidade
fisica do solo. Tendo em vista o potencial de incremento da compactacdo do solo nas dreas
sombreadas torna-se interessante reavaliar o nimero de drvores nos piquetes, buscando-se um
nimero maior que possa permitir maior dispersao dos animais, reduzindo assim o efeito de sua

concentragdo sob poucos individuos arboreos.



