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O SPDH COMO PRODUTOR DE

QUALIDADE DO SOLO

Por conta do material de origem e dos pro-
cessos de formacgao do solo, muitos solos tropicais
e subtropicais apresentam baixa fertilidade natural e
problemas com acidez (p. ex.: pH baixo, toxidez por
aluminio), baixo teor de matéria organica, deficiéncia
e/ou indisponibilidade de nutrientes, risco de estresse
hidrico em diferentes graus e alta suscetibilidade a
erosao. Ademais, o uso de praticas de manejo inade-
quadas tem acentuado o grau dessas limitacoes.

A ocorréncia de grandes &reas de solos degra-
dados por processos fisicos, quimicos e bioldgicos e
a constatacao da importancia do solo para a manu-
tencao da qualidade do ambiente tém despertado o
interesse e a necessidade de avaliar a Qualidade do
Solo. Isso também desperta para a necessidade do
desenvolvimento de sistemas de manejo que pro-
movam o equilibrio entre a Qualidade do Solo e as
necessidades das culturas agricolas. Ao invés da sim-
ples busca pela maxima produtividade das culturas,
deve-se manejar o solo de forma que a produtividade
seja sustentada por longo tempo e de forma constan-
te (VEZZANI e MIELNICZUK, 2009).

Karlen et al. (1997) tomaram por base os con-
ceitos de Larson e Pierce (1994) e Doran e Parkin
(1994), e publicaram o conceito em que “Qualidade
do Solo é a capacidade de um solo funcionar dentro
dos limites de um ecossistema natural ou maneja-
do, para sustentar a produtividade de plantas e de
animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e
da agua e promover a salde das plantas, dos ani-
mais e dos homens”. Assim, a Qualidade do Solo é
entendida, como um processo ecolégico que atende
trés pilares: a produtividade, a salde e a qualidade
de todos os componentes do ambiente (VEZZANI et
al., 2019).

A compreensao sistémica do solo parte do prin-
cipio que ele € um sistema vivo. Nesta visao, o solo é
resultado da organizacao de seus componentes e res-
pectivas relagdes em uma configuracdo na forma de
rede em que cada componente exerce influéncia so-
bre o outro. Os minerais, as plantas e os organismos
do solo compdem essa rede de relagdes e ao interagi-
rem entre si, promovem a atividade e o funcionamen-
to do solo. E por meio dessa rede de relacdes entre
0s componentes que ocorre 0 movimento dos com-
postos organicos, um processo resultante da vida.
Isso porque sdo processos bioldgicos que conduzem
todo o percurso dos compostos organicos no sistema
solo. Vejamos, se considerarmos como ponto inicial
desse percurso, a captacao do carbono atmosférico
pelas plantas - processo biolégico da fotossintese - e
o posterior caminho percorrido por este carbono que
compde o tecido das plantas até a formacao da ma-
téria organica do solo, ha a formacao dos agregados
do solo nesse percurso - processos biolodgicos da de-
composicao e da agao das raizes e dos fungos rizos-
féricos. Os agregados do solo, entao, além de serem

constituidos do carbono organico oriundo das plan-
tas, sao ricos em organismos que ficam alojados nos
micronichos formados durante o processo de agrega-
cao. Fica evidente, assim, que a vida esta atuando
para manter o sistema solo organizado e funcionando
(VEZZANI et al., 2019).

A visao integradora de Qualidade do Solo as-
sentada na sustentabilidade ambiental tem relagcao
direta com os Servigos Ecossistémicos, que sao
servicos prestados pelos ecossistemas para os se-
res humanos. No sentido inverso, estao os Servicos
Ambientais, que sdo os servicos prestados pelos se-
res humanos para a manutencdo dos ecossistemas
(VEZZANI et al., 2019).

O Sistema de Plantio Direto de Hortalicas
(SPDH) propde, em seu eixo técnico-cientifico, os se-
guintes principios:

*Promocgao do conforto da planta por meio da
minimizagao de estresses nutricional, hidrico,
térmico, luminoso, quimico, etc. e arranjos es-
paciais associados a arquitetura do sistema ra-
dicular e ao tamanho da planta;

*Nutricdo da planta com base nas taxas diarias
de absorcao de nutrientes, adequando-a as
condicdes ambientais, as reservas nutricionais
do solo e aos sinais apresentados pela propria
planta;

*Adicao superior a 10 toneladas de fitomassa
(massa seca) por hectare e por ano por meio
dos planos de rotacgao;

*Rotacgado de culturas e de adubos verdes (culti-
vados e espontaneos), evoluindo para a rotagcao
com animais manejados no Pastoreio Racional
Voisin (PRV);

* Revolvimento do solo restrito as linhas de plan-
tio ou bergos de semeadura;

*Manejo dos adubos verdes espontaneos uti-
lizando o rolo-faca e a rogadeira de forma a
melhorar o sistema com plantas mais adapta-
das as condicoes locais e sem prejudicar a pro-
dugao da cultura econdmica, evoluindo para o
plantio direto com cobertura viva (estratégia
eficiente para eliminar o uso dos herbicidas);

*Diminuicao progressiva até a eliminacao do uso
de adubos altamente sollveis e de agrotoxicos;

*Producao de mudas e sementes em condigoes
de enfrentar os estresses abidtico e bidtico, re-
lacionado ao estabelecimento da futura planta
no campo e sujeita a agentes patogénicos pre-
judiciais;

*Diminuicdo dos custos de produgao e ambien-
tal, e aumento da produtividade das culturas e
das criagoes;

*Disposicao na paisagem rural de matas, corre-
dores ecoldgicos e bosques associados as la-
vouras e criagoes (MASSON et al., 2019).

Por meio dos planos de rotacdo de culturas,
do cultivo diversificado de plantas e/ou 0 manejo das
plantas espontaneas, o SPDH incrementa os teores
de matéria organica do solo e, consequentemente,



melhora a estrutura do solo, principalmente, pela for-
macao de bioporos pelo crescimento e posterior de-
composicao das raizes das plantas e a formagao dos
macroagregados do solo (LOSS et al., 2015; VEZZA-
NI et al., 2019).

Um sistema de producgao agricola que fornece
grande quantidade de compostos organicos, através
do cultivo diversificado de plantas, melhora a estru-
tura do solo, formando macroagregados, que sao es-
truturas complexas e diversificadas, formadas pelo
agrupamento de microagregados (VEZZANI e MIEL-
NICZUK, 2009). No SPDH ou em é&reas de florestas
nativas predominam os macroagregados, pois tem-se
constantemente aporte de residuos vegetais na su-
perficie do solo e na camada utilizada pelas raizes
pela renovacao constante do sistema radicular e libe-
ragao de exsudatos (Figura 1).

Em sistemas como o SPDH tém-se proprieda-
des emergentes como: resisténcia do solo a erosao;
maior infiltracao e retencdo de dgua no solo; aumento

Macroagregado

dos teores de carbono e nutrientes; maior capacidade
de troca de cations; complexacao de compostos or-
ganicos e inorganicos; e estimulo ao crescimento da
vida no solo - micro e macrobiota. De maneira opos-
ta, em um sistema de producao agricola pouco diver-
sificado e que fornece pequena quantidade de com-
postos organicos, a exemplo do sistema de preparo
convencional (SPC), predominam os microagregados.
Nesse sistema, devido as constantes operacdes de
preparo do solo (aragdo, gradagens, escarificacao e/
ou subsolagem), os macroagregados sao quebrados,
liberando os microagregados e aumentando as perdas
de solo e nutrientes. Nesse sistema tem-se: compac-
tacao do solo, suscetibilidade a erosao; diminuicao
dos teores de carbono e nutrientes; contaminacao de
aguas superficiais e subterraneas; emissao de gases
de efeito estufa para a atmosfera, a exemplo do gas
carbonico; e diminuigcao da biota do solo (VEZZANI
et al., 2019).

Preparo convencional
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Figura 1. llustragdo da formacéao e estabilizagdo de macroagregados em area de vegetacao nativa (floresta). Apés a con-
versao da area de floresta para uso agricola com o sistema de preparo convencional do solo (SPC) tem-se o predominio
de microagregados. Em seguida, com a substituicdo do SPC pelo SPDH, observa-se a re-agregacao do solo pela uniao dos
microagregados para formar os macroagregados, com redistribuicao do carbono entre as classes de tamanho de agrega-
dos. COT=carbono organico do solo (Fonte: Adaptado de TIVET et al., 2013)

Por isso, para favorecer a Qualidade do Solo, os
sistemas agricolas devem ser planejados para cultivar
constantemente plantas de diferentes familias bota-
nicas que fornecam grande quantidade de biomassa,
com elevada qualidade, em consércio e/ou rotacgao,
e com o revolvimento do solo restrito as linhas ou
bercos de semeadura (Figura 1).

Em geral, residuos com maior relagdo C/N,
maior teor de lignina e menor de celulose, como 0s
das gramineas (Poaceae), entre elas, a aveia preta
(Avena strigosa) e o centeio (Secale cereale), libe-
ram os nutrientes de forma mais lenta e gradual (GIA-
COMINI et al., 2003). Por outro lado, as brassicas
(Brassicaceae), como o nabo-forrageiro (Raphanus



sativus), e as leguminosas (Fabaceae), como a ervi-
lhaca-comum (Vicia sativa) e os tremogos (Lupinus
sp), possuem menor valor de relacao C/N, menores
teores de lignina e maiores de celulose, o0 que estimula
a liberacao mais rapida de nutrientes (CRUSCIOL et
al., 2005). Assim, o uso de consércios de plantas que
integrem diferentes espécies € uma estratégia-chave
de manejo para proporcionar condicoes intermediarias
das caracteristicas dessas espécies e, tanto para man-
ter os residuos vegetais na superficie do solo em quan-
tidades adequadas para sua protecdo e manutencao
da matéria organica do solo, como para decompor e
realizar a ciclagem dos nutrientes disponibilizando-os
as novas plantas que se desenvolverao na area.

Gramineas como a aveia-preta e o centeio
possuem sistema radicular fasciculado e denso, que
distribui mais uniformemente os exsudatos radicula-
res, aproxima as particulas do solo, favorece a agre-
gacao nas camadas mais superficiais do solo (0-5 e
5-10 cm) e funciona como uma espécie de rede de
sustentacao do solo (Figura 2); e o nabo-forrageiro,
por sua vez, imprime maior efeito fisico ao solo ao
comprimi-lo a medida que desenvolve seu sistema
radicular pivotante, favorecendo maiores indices de
agregacao na camada de solo de 10-20 cm, como
observado por Loss et al. (2015).

s }L

Figura 2. Sistema radicular fasciculado e denso de graminea, o qual aproxima as particulas do solo, favorece a agregacao
e funciona como uma espécie de rede de sustentagao do solo. (Fonte: SEGUY et al., 2001)

AVALIANDO A QUALIDADE DO SOLO

DE FORMA PARTICIPATIVA

Ao considerarmos a relevancia das funcoes
ecossistémicas do solo para a vida no planeta, mes-
mo que as avaliacoes participativas da Qualidade do
Solo nao englobem essa complexidade, elas incluem
0s agricultores e permitem/estimulam que eles se
questionem sobre suas realidades e necessidades.
Também permitem que escolham indicadores que in-
tegrem as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo, que representem processos relevantes para

as funcoes do solo e que sejam sensiveis a mudangas
decorrentes das praticas de manejo. As avaliagoes
participativas também ajudam na escolha de indica-
dores de facil uso, propiciando adequada analise e
interpretacao, sendo o caminho mais apropriado para
se chegar a avaliagoes integradoras do solo (VEZZANI
e MIELNICZUK, 2009; BOURSCHEID, 2015; VEZ-
ZANI et al., 2019).

A partir do método de avaliagdo participati-
va da Qualidade do Solo, o agricultor se questiona
e avalia a forma de producao, o uso do solo e as
consequéncias de suas agdes para o solo cumprir



adequadamente suas funcdes e a implicacao disso
no seu bem-estar. Por meio de indicadores, é possi-
vel verificar, em propriedades agricolas, em diferentes
sistemas de producao, os efeitos negativos ou positi-
vos das praticas de manejo na sustentabilidade dos
agroecossistemas. Além disso, os indicadores podem
ser avaliados repetidamente permitindo monitorar so-
los durante o sistema de cultivo, ou ainda, durante
0 processo de transicao da agricultura convencional
para a agroecoldgica, em que diferentes praticas de
manejo sao introduzidas ao longo do tempo (VEZZA-
Nl et al., 2019).

A metodologia de avaliagao participativa da
Qualidade do Solo apresentada aqui foi elaborada
tomando por base os trabalhos de Altieri e Nicholls
(2002) e de Gautronneau e Manichon (1987). A
seguir, apresentamos um conjunto de indicadores
passiveis de serem utilizados para a avaliacao da
Qualidade do Solo em diferentes sistemas de ma-
nejo (Quadro 1). Reforca-se que a avaliacao parti-
cipativa da Qualidade do Solo pressupde a escolha
de indicadores com base no conhecimento dos par-
ticipantes. Tais indicadores devem ser adaptados a
realidade local e adequados para cada tipo de ava-
liacao.

Uma vez escolhidos os indicadores de Quali-
dade do Solo e definido como avalia-los, sugere-se
atribuir notas a cada indicador em uma escala que
pode variar de 1 a 10 ou de 1 a 5. No caso do
intervalo de 1 a 10, a nota 1 sera atribuida a pior
condicao para aquele indicador, ou seja, o cenario

indesejavel; a nota 5 sera atribuida a uma condi-
cao minimamente aceitavel; e a nota 10 sera dada
aquela condicao desejavel, ou seja, a situacao ideal,
semelhante a uma area de vegetacao nativa (Figura
1). Evidentemente notas intermediarias podem ser
atribuidas aos indicadores.

Sugerimos que a avaliacao da Qualidade do
Solo por meio dos indicadores apresentados no
Quadro 1 seja efetuada no conjunto do perfil cultu-
ral. No entanto, deve-se considerar que a avaliacao
de cada indicador tem as suas peculiaridades. Por
exemplo, a avaliacao do indicador matéria organica
comumente sera feita em uma camada de 0-20 cm
de profundidade, enquanto a avaliacdo do indica-
dor enraizamento na camada de 0-40 cm. Mas esta
camada podera ser varidvel de acordo com os dife-
rentes cenarios que serao avaliados, assim como as
diferentes classes de solos que existem.

Para facilitar a atribuicdo de notas aos indica-
dores, recomendamos usar um cenario de referéncia,
como por exemplo, uma mata nativa situada sobre o
mesmo tipo de solo e topografia da area ou sistema
a ser avaliado. Apos a atribuicao das notas aos in-
dicadores, serao confeccionados diagramas tipo teia
ou guarda-chuva ou radar ou pizza (Figura 3). Esse
tipo de representacao permite facil visualizagdo do
estado da Qualidade do Solo, pois os valores mais
proximos do lado externo do gréfico indicam que o
sistema esta mais préximo da condicao ideal.

Quadro 1. Sugestao de indicadores de Qualidade do Solo com os respectivos valores (minimo, médio e méximo) e cara-
teristicas de avaliagdo. A abreviacao de cada indicador esta apresentada entre parénteses.

(Matéria organica)

Indicadores Valor Caractéristicas
Cor, odor e teor 1 Coloragéo mais clara, odor desagradavel, teor muito baixo de matéria organica
de materia organica 5 Coloracdo mais escura, sem odor marcante, teor médio de matéria organica

10 Coloracéo escura, odor de terra de mata, teor alto de matéria organica

Profundidade do Camada de solo explorada nao ultrapassa 10 cm de profundidade

ol eprorada 5 Camada de solo explorada entre 10 e 20cm de profundidade

pelas raizes

(Enraizamento) 10 | Camada de solo explorada superior a 40 cm de profundidade

Estrutura do Solo 1 Solo pulverizado, sem a presenca de agregados visiveis, e/ou com abundancia de
(Estrutura) torrdes compactados

5 Solo com poucos agregados visiveis, que se rompem com leve pressao, e/ou com
média presenca de torroes compactados

10 | Solo com muitos agregados, que mantém a forma apés leve pressao, sem a presenca

de torrdes compactados

Compactacao e 1 Camada muito compactada, apresentando elevada resisténcia a penetracao da ponta
Infiltracao da faca e com baixa ou nenhuma infiltracao de agua
(Compactacao) 5 Camada compactada, apresentando média resisténcia a penetracao da ponta da faca
e com infiltragao lenta de agua
10 | Sem presenca de camada compactada, a ponta da faca penetra facilmente no solo

e com infiltracao rapida de agua




Erosao

Erosao severa, presenca de sulcos e canais de erosao

(Eroséo) 5

Erosao pouco visivel (laminar), o escorrimento nao cria sulcos

10 | Sem sinais visiveis de erosao

Retencéo de agua

Sem umidade aparente, o solo seca rapido

(Umidade)

5 Baixa capacidade de retencao de agua durante estiagem prolongada

10 | Alta capacidade de retencéo de dgua mesmo durante estiagem prolongada

Atividade biol6gica

Sem sinais da presenga de minhocas e/ou artrépodes

(Macrofauna) 5

Presenca de algumas minhocas e/ou artrépodes

10 | Abundancia de minhocas e/ou artrépodes

Estado dos restos

Pouca ou nenhuma palhada, sem sinais de decomposicao

vegetais e 5
cobertura do solo

Fina camada de palhada, cobertura do solo inferior a 50%

(Palhada)

10 | Espessa camada de palhada, restos vegetais em diferentes estagios de decomposicéo,
cobertura do solo superior a 90%

Diversidade de

Presenca de uma espécie

forrageiras em PRV*

EJFI)T::]?assespontaneas 5 Presenca de duas a quatro espécies, com predominancia de uma espécie
espontaneas) 10 | Presenca de cinco ou mais espécies, sem predominancia de uma espécie
Quantidade e 1 Baixa quantidade e qualidade de plantas forrageiras que nao sao consumidas pelos
qualidade de animais

biomassa de 5 | Média quantidade e qualidade de plantas forrageiras que sdo pouco consumidas

pelos animais. A quantidade nao é suficiente para alimenta-los

(Biomassa forrageira)

10 [ Alta quantidade e qualidade de plantas forrageiras que sao bem consumidas pelos
animais. A quantidade é suficiente para alimenta-los

Diversidade de

Menos de trés espécies forrageiras

espécies forrageiras 5

Quantidade média de espécies de plantas forrageiras, variando entre quatro e sete

em PRV*
(Diversidade forrageira) 10

Varias espécies de plantas forrageiras, igual ou superior a oito

*Pastoreio Racional Voisin

Os indicadores compactacdo e infiltracao de
agua foram agrupados neste guia pratico, mas podem
ser avaliados em separado. Para a avaliacdo do indi-
cador infiltracao de agua, recomendamos introduzir
um tubo de PVC com 20-30 cm de comprimento e
10-15 cm de diametro no solo, despejar um volume
de agua conhecido e marcar o tempo que a agua le-
vara para infiltrar completamente.

Para o teor de matéria organica associado a
atividade microbioldgica, acrescenta-se certo volume
de agua oxigenada (peréxido de hidrogénio a 10 %)
em um recipiente transparente com alguns gramas
de solo e observa-se a intensidade e a duracdo da
efervescéncia. Ocorrendo pouca ou quase nenhuma
efervescéncia e com curta duracao, a atividade bio-
l6gica e o teor de matéria organica poderao ser con-
siderados baixos. Por outro lado, uma efervescéncia
abundante e duradoura indicara um solo com elevada
atividade bioldgica e alto teor de matéria organica.

Muitas plantas espontaneas sao indicadoras
de determinada condicao do solo. A titulo de exem-
plo, apresentamos algumas plantas apontadas por
Primavesi (2016) como indicadoras: a samambaia-
-das-taperas (Pteridium aquilinum) é comum em so-
los muito acidos nao cultivados, especialmente em
pastagens, indicando elevados teores de aluminio e

deficiéncia de calcio; a grama missioneira (Axonopus
compressus) se desenvolve em solos muito acidos
e pobres quimicamente; o picao-branco (Galinsoga
parviflora) indica excesso de nitrogénio e deficiéncia
de cobre; a lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius) in-
dica excesso de nitrogénio de origem animal; a tan-
chagem (Plantago tomentosa, P. lanceolata) cresce
em solos deficientes em célcio; o amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla) ocorre em solos deficientes
em molibdénio; a guanxuma (Sida rhombifolia) in-
dica a presenca de espessa camada compactada. A
lista completa e detalhada das plantas indicadoras
pode ser consultada na obra de Primavesi (2016).

PASSOS PARA A ESCOLHA DO PONTO DE
OBSERVACAO E PREPARO DO

PERFIL CULTURAL

*A avaliacao do ponto de observagao sera ge-
neralizada para toda uma parcela. Por isso, a
abertura do perfil cultural (trincheira) devera
ser realizada em local representativo do con-
junto da area. Sugerimos abrir mais trincheiras
(2 a 4) para aumentar a precisao da avaliagao.

*O ponto de observacao deve ficar perpendicular
ao sentido da semeadura e ao deslocamento



das maquinas e implementos. Recomendamos cessarias para corresponder com o nimero de

que a partir da trincheira se possa observar ao indicadores escolhidos para realizar a avalia-
menos uma linha da passagem das rodas das cao. E recomendado desenhar uma circunfe-
maquinas e uma linha de semeadura. A lumi- réncia no centro do diagrama, referente a nota
nosidade nao devera interferir na interpretacao 5, que representa a condicdo minima aceitavel
visual do perfil e o solo retirado da trincheira para cada indicador (Figura 3).

ficarda no lado oposto ao
da face de observacéo, ou
fora dela. Deve-se delimitar
uma zona de seguranca em
frente a face de observa-
cao, a fim de preservar as
caracteristicas originais do
perfil cultural (Figura 4).
*A limpeza do perfil deve
ser efetuada com a ponta
de um canivete ou de uma
faca, deslocando o solo
pouco a pouco da face de
observacao. Neste pro-
cedimento, os tragos dos
instrumentos usados para
abrir a trincheira devem
desaparecer. A limpeza do
perfil serd feita de cima
para baixo, da esquerda
para a direita para des-
tros ou da direita para a
esquerda para canhotos.
Com o perfil limpo, proce-
der-se-4 a avaliagado dos
indicadores de Qualidade
do Solo associados ao per-
fil cultural e, em seguida,
a avaliacao dos indicado-
res fora do perfil, como
erosao, palhada, plantas
espontaneas, biomassa
forrageira e diversidade
forrageira (Figura 4).
*Cada participante, apos
uma capacitacao no proé-
prio campo, atribuira notas
aos indicadores e a média
das notas sera usada para
confeccionar o  gréfico.
Para monitorar a evolu-
cao da Qualidade do Solo
em determinada gleba, é
importante que se mante-
nham os mesmos avalia-
dores, por conta da per-
cepcao diferenciada que
cada individuo tem ao atri-
buir notas aos indicadores.
*Para confeccionar o diagra-
ma em campo, desenha-
-se uma circunferéncia em
uma cartolina e divide-se
a circunferéncia em tantas
partes quantas forem ne-

Figura 3: Exemplo de diagrama tipo pizza confeccionado em campo apés a avalia-
cao da Qualidade do Solo. MO=matéria organica. Fonte: Jucinei José Comin

/ K N
Figura 4: Vista de uma trincheira com o ponto de observacao perpendicular ao
sentido da semeadura e em posicao que a luminosidade nao interferiu na inter-
pretacao visual do perfil. O solo retirado da trincheira foi depositado fora da zona
de seguranga, além e a esquerda da face de observacao. A limpeza do perfil foi
efetuada com a ponta de uma faca, deslocando o solo pouco a pouco da face de
observagao. Os tracos dos instrumentos usados para abrir a trincheira foram elimi-
nados e a limpeza do perfil foi feita de cima para baixo, da esquerda para a direita.
Fonte: Nuno Rodrigo Madeira
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EXEMPLOS DE AVALIAGCAO
DA QUALIDADE

DO SOLO

A seguir apresentamos
uma situagcao contrastante de
manejo do solo, em um La-
tossolo Vermelho Distroférrico.
Uma das glebas era manejada
sob cultivo minimo (CM) com
incorporacao das sementes de
aveia preta com grade leve e MAGRO
semeadura direta de soja (Gly- FAuUNA
cine max), com uso de herbici- >
das para a dessecacao da aveia
preta e das plantas espontane-
as ao longo do ciclo da soja,
além de outros agrotédxicos. Ja
a outra gleba, situada na borda
do terreno, estava sob pousio
e vegetada com capim-papua
(Brachiaria plantaginea). Apb6s ’l\é’
a avaliacdo da Qualidade do S
Solo, elaboramos o diagrama Q€
apresentado na Figura b. Cons-
tatamos que esta gleba com
sucessao aveia preta e soja so-
mente apresentou valores dos
indicadores de Qualidade do
Solo eroséo e retencao de umi-
dade acima de 5, condicéo su-
perior ao minimo aceitavel. Mas, a gleba com capim-
-papua apresentou valores entre 7 e 9 para todos os
indicadores, estando os mesmos situados mais pré-
ximos do lado externo do diagrama, demonstrando
uma importante melhoria na Qualidade do Solo em
comparagao a gleba com sucessao aveia preta e soja.

O Latossolo Vermelho Distroférrico apresenta
altos teores de argila (entre 60 a 80%), cor vermelho
intensa (matizes variando de 5R a 2,5YR) devido ao
alto conteldo de ferro na forma de hematita, com
teor de matéria organica variando de médio a alto,
transicdo difusa entre os horizontes, perfil de solo
muito profundo e intemperizado, alta friabilidade,
estrutura granular muito pequena ou blocos suban-
gulares de grau fraco a moderado e situado em relevo
plano a suave ondulado (EMBRAPA, 2018). E um
solo comumente encontrado no Oeste do Estado de
Santa Catarina.

A observacao da Figura 6 nos permite visualizar
a presenca de uma camada superficial ndo compacta-
da, que chega a no maximo 10 cm de profundidade,
na qual estao presentes terra fina e poucos agregados
gue se aproximam do formato original (arredondado).
E nesta camada superficial, a qual foi revolvida com
grade leve para a incorporacao das sementes de aveia
preta, que se percebe a presenca das raizes da espé-
cie em inicio de ciclo.

Mas, em geral, percebemos ao longo do perfil
uma camada compactada entre 5 a 35 cm de pro-
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Figura 5: Diagrama de avaliacédo da Qualidade do Solo de glebas em sucessao sob
cultivo minimo de aveia preta e semeadura direta de soja (linha vermelha) e gleba
sob pousio e vegetada com capim-papua (linha preta). Fonte: Jucinei José Comin

fundidade, com estrutura com aspecto de macico e
muito pouco e/ou auséncia de macroporos e de raizes
(Figura 6).

O detalhe dessa zona compactada pelo trafego
dos pneus das maquinas agricolas esta apresentado
na Figura 7.

Na imagem do perfil cultural da gleba sob pou-
sio e vegetada com capim-papua (Figura 8), perce-
bemos que, em geral, ocorre uma estrutura bem for-
mada e agregada, associada a adequada distribuicao
de raizes, que chegam a aproximadamente 55 cm de
profundidade (Figura 9).

Apesar de nao dispormos de uma area de mata
nativa proxima, para ser usada como referéncia de
uma situacao que se aproxima do ideal, encontra-
mos em uma das bordas do terreno um pequeno
fragmento com algumas arvores e arbustos. Para
fins didaticos, retiramos uma fatia (torrdo) de solo de
aproximadamente 20 cm de profundidade e 10 cm
de espessura do local, a qual foi usada para fins de
comparagao com fatias de solo dos outros dois cena-
rios (Figura 10).

Mesmo que a area utilizada como referéncia
nao representasse uma situagdo sem alteragdo an-
tropica, dos 35 avaliadores que participaram desta
avaliacao da Qualidade do Solo, a maioria destacou
que a comparacao com as fatias de solo das duas
outras situacgoes facilitou a atribuicdo de notas aos
indicadores.
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Figura 6: Vista do perfil cultural de gleba manejada em sucessao sob cultivo minimo de avei
semeadura direta de soja. Fonte: Jucinei José Comin
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Figura 7: Vista em detalhe do perfil cultural de gleba manejada em sucessdo sob cultivo minimo de

aveia preta e semeadura direta de soja. Nota-se no centro da figura o efeito da passagem dos pneus das
maquinas agricolas. Fonte: Jucinei José Comin
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Figura 9: Vista em detalhe de perfil cultural de gleba sob
pousio e vegetada com capim-papua, com distribuicao de
raizes atingindo profundidade superior a 50 cm. Fonte: Ju-
cinei José Comin
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Fonte: Jucinei José



Figura 10 A esquerda temos o torrao coletédo em gieba sob pousio e vegetada com capim-papua, no

centro o torrao de gleba manejada com sucessao sob cultivo minimo de aveia preta e semeadura direta
de soja e a direita o torrao de borda do terreno com a presenca de algumas arvores e arbustos. Fonte:

Jucinei José Comin

Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 apresentamos,
respectivamente, outros quatro cenéarios que foram
avaliados quanto a Qualidade do Solo: fragmento de
floresta primaria (area de referéncia) que, no passa-
do, sofreu extragao pontual de madeira; gleba ma-
nejada sob Pastoreio Racional Voisin (PRV), desde
2010, sem a presenca de nucleo de vegetacao arbd-
rea; gleba manejada sob PRV, desde 2010, com a
presenca de ndcleo de vegetacao arborea implantado
em 2012; gleba com pomar de uva (Vitis labrus-
ca), implantado em 2006, e de amora (Morus nigra)
em 2017. Esta avaliacdo da Qualidade do Solo esta
apresentada em Vezzani et al. (2019).

Os nucleos de vegetacao arbdrea no momen-
to da avaliacao continham, em média, 8 plantas de
jucara (Euterpe edulis); 4 de bracatingas (Mimo-
sa scabrella); 1 de inga (Inga edulis); 1 de cane-
la amarela (Nectandra lanceolata); 1 de tucaneira
(Cytharexyllum myrianthum) e 1 de angico verme-
Iho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan). A
avaliacao da Qualidade do Solo nesta area foi realiza-
da na borda do nucleo de vegetacao arborea. As areas
sob PRV eram pastoreadas por 2 dias com carga ani-
mal de 25 cabritos e ficavam em periodo de repouso
por 40 dias. As espécies forrageiras presentes nas
areas sob PRV eram hermathria (Hemarthria altis-
sima); missioneira gigante (Axonopus compressus);
Panicum maximum cv aruana e amendoim forrageiro
(Arachis pintoi).

Previamente a implantagao do PRV, as areas
foram cultivadas por 20 anos com as culturas de
fumo (Nicotiana tabacum) e mandioca (Manihot

Figura 11: Perfil de solo sob fragmento de floresta priméria
(area de referéncia) que teve extracao pontual de madeira.
Fonte: Vezzani et al. (2019)



Figura 12: Perfil de solo sob Pastoreio Racional Voisin des-
de 2010 sem a presenca de nlcleo de vegetacao arbérea.
Fonte: Vezzani et al. (2019)
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Figura 13: Perfil de solo sob Pastoreio Racional Voisin corﬁ
a presenca de nucleo de vegetacao arborea. Fonte: Vezzani
et al. (2019)
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esculenta), sob preparo convencional do solo e,
posteriormente, ficaram por 18 anos em pousio. A
area do pomar também foi cultivada por 20 anos com
as culturas de fumo e mandioca sob preparo conven-
cional do solo e, em seguida, ficou 13 anos em pou-
sio e, desde 2006, estava sob manejo agroecolégico.
Os pomares de uva e de amora foram manejados com
0 uso das plantas de cobertura ervilhaca-comum e
azeveém (Lolium multiflorum) nas entrelinhas. No ve-
rao, vinha sendo cultivado feijao (Phaseolus vulgaris)
e hortalicas sob plantio direto nas entrelinhas das fru-
tiferas, e 0 manejo das plantas de cobertura foi feito
com capina ou rogada.

O solo de todas as glebas foi classificado
como Cambissolo Héaplico (EMBRAPA, 2018), e
apresenta, em geral, perfis pouco profundos, cores
brunadas e, neste caso de estudo, esta situado em
posicao de relevo ondulado a forte ondulado. Esta
classe de solo ocorre em todo o Estado de Santa
Catarina, sendo a mais representativa, com cerca
de 40% de frequéncia. Para nao confundir com a
classe dos Latossolos, destacamos que os Cambis-
solos tém perfil com presenca e até abundancia de
materiais ainda nao intemperizados ou, mesmo,
pedregosidade associada a solos menos profundos
(EMBRAPA, 2018).

A avaliacao da Qualidade do Solo esta apre-
sentada na Figura 15. Os avaliadores escolheram
os indicadores matéria organica, profundidade de
raizes, estrutura do solo, compactacao, erosao e
atividade bioldgica, pois entenderam que para a
avaliacdo em questao eram os indicadores mais
pertinentes.

Verificamos que os manejos do solo com PRV
com nucleo de vegetacao arbérea e PRV a pleno sol,
propiciaram valores dos indicadores de Qualidade
do Solo profundidade de raizes, estrutura do solo,
compactacao e erosao muito semelhantes aqueles
da éarea de floresta priméria. Ja os valores dos in-
dicadores atividade bioldgica e matéria organica da
area sob PRV com nucleo de vegetacao arborea dife-
renciaram-se daqueles da &rea sob PRV a pleno sol
e se aproximaram dos valores da floresta primaria.
E conhecido que a presenca do componente arbéreo
em pastagens contribui para o aumento dos teores
de carbono organico do solo e de nutrientes, me-
Ilhorando a retencao e disponibilidade de nutrientes
para as plantas, por conta do aumento da soma de
bases e capacidade de troca de cations do solo (BI-
GARDI, 2016). A presenca de arvores em pastagens
também favorece o aumento da densidade e equida-
de da macrofauna no solo sob a copa das arvores,
em especial no inverno, em comparagao a pastagem
em monocultivo (SILVA, 2015).

Por outro lado, a &rea com pomar e cultivo de
feijao e hortalicas sob plantio direto nas entrelinhas
apresentou os menores valores para os indicadores
matéria organica, profundidade de raizes, estrutura



Figura 14: Perfil de solo sob pomar de uva e amora com cul

e i
tivo de feijao e hortali-

cas sob plantio direto nas entrelinhas. Fonte: Vezzani et al. (2019)

do solo e compactacdo. Somente o valor do indicador
erosao se aproximou daquele das areas sob PRV e
o indicador atividade biologica se igualou aquele da
area sob PRV a pleno sol.

Por meio da avaliagdo da
Qualidade do Solo, verificamos
gue o manejo das pastagens
com PRV, seja com ou sem a
presenca do componente ar-
béreo, acelerou o processo de
recuperacdo da Qualidade do
Solo em comparagao ao uso
de frutiferas com a presenca
de plantas de cobertura de in-
verno nas entrelinhas e plantio
direto de feijao e hortalicas nas
entrelinhas das frutiferas no ve-
rao. Destacamos ainda que de
todos os perfis avaliados, o da

tico para mostrar e discutir com
as familias de agricultores e/ou
agentes de assisténcia técnica e
extensao rural e/ou estudantes
sobre os efeitos negativos do
preparo convencional do solo
no passado. Esse perfil apre-
sentou mudancga abrupta de co-

loragdo mais escura para cores mais brunadas, a
partir da camada de 15 a 20 cm de profundidade
(Figura 14), o que ja nao foi mais perceptivel nas
areas de pastagem para ambos os manejos com
PRV (Figuras 12 e 13).

=@-= Floresta primaria =@=PRV a pleno sol =@=PRV com ntcleo de =@=Pomar (uva e amora)

vegetacao arborea

Matéria organica

10

Atividade bioldgica

Eroséo

Compactacao

Enraizamento

Estrutura

Figura 15: Diagrama de avaliagdo da Qualidade do Solo em area sob floresta priméria, PRV (Pastoreio Racional Voisin) a
pleno sol, PRV com nicleo de vegetacdo arbérea e pomar de uva e amora com cultivo de feijao e hortaligas sob plantio

direto nas entrelinhas. Fonte: Vezzani et al. (2019)
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PLANEJAMENTO DE ACOES COM BASE
NO DIAGRAMA DE AVALIACAO

DA QUALIDADE DO SOLO

Além do monitoramento do efeito das prati-
cas de manejo sobre a Qualidade do Solo, a ava-
liacao também nos permite realizar o planejamento
das proximas acoes. A analise do diagrama da Fi-
gura 5 indica claramente que a melhoria da Quali-
dade do Solo dependera de mudanca do sistema de
manejo utilizado na gleba em sucessao sob cultivo
minimo de aveia preta e semeadura direta de soja.
Os Unicos indicadores com notas acima da con-
dicao minima aceitavel nesta gleba decorrem dos
fatores e processos de formacao do solo (KER et
al., 2012) e nao do manejo. Como citado acima,
o0 solo das glebas em estudo era um Latossolo Ver-
melho Distroférrico, que apresenta textura argilosa
a muito argilosa e elevados contetdos de éxidos
de ferro e de aluminio, o que ird favorecer a es-
trutura do tipo granular muito pequena e estavel.
Isto favorece a capacidade de retencao de agua e a
resisténcia solo a erosao.

Em relagao aos demais indicadores (Figu-
ra 5), as notas abaixo de 5 sdo decorrentes das
praticas de manejo. Na nossa opiniao, este é um
caso em que deveriamos iniciar o SPDH adotando
todos os seus principios e preparando o ambiente
para isso.

Para seguir todos os passos recomendados
na preparacao do ambiente para iniciar o SPDH,
sugerimos consultar o capitulo “Iniciando o siste-
ma de plantio direto de hortalicas: adequacdes do
solo e praticas de cultivo” (MAFRA et al., 2019).
De forma resumida e sucinta, devemos realizar a
analise de solo estratificada nas camadas 0-10
cm e 10-20 cm para verificar a necessidade ou
nao de correcao do pH, e o estado da fertilidade
do solo que comporéa as informacodes para definir
as adubacoes das culturas. Mas, ressaltamos que
serd imperativo eliminar a camada compactada
que varia entre 5 a 35 cm de profundidade (Figura
7), a qual tem efeito direto nos indicadores estru-
tura e profundidade de enraizamento, ambos com
nota 3 (Figura 5).

Na situacao apresentada na Figura 7, se jus-
tifica o uso da subsolagem, pratica que permite tra-
balhar o solo em profundidades de 35 cm ou mais.
Mas nao bastard o uso isolado da pratica mecani-
ca. O ideal seria deixar a gleba sem trafego e sem
pisoteio animal por 4 a 6 meses apds a subsola-
gem, pois o uso de maquinas imediatamente apds
a subsolagem tendera anular o seu efeito. Também
sera necessario, apds a subsolagem, a semeadura
a lanco de um coquetel de plantas de cobertura
de inverno ou de verao composto por duas ou trés
espécies. A titulo de exemplo, recomendamos para
0 inverno aveia preta ou centeio, ervilhaca-comum
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e nabo forrageiro; e, para o0 verao, mucuna-preta
(Mucuna aterrima) ou feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum) e gi-
rassol (Helianthus annuus). A escolha das espé-
cies para compor o coquetel de plantas de cobertu-
ra dependera de varios fatores, como adequacao ao
tipo de solo e clima, disponibilidade de sementes,
duracao do ciclo para compatibilizar com o ciclo da
cultura de interesse econdémico, producgao de fito-
massa, entre outros.

O uso de plantas de cobertura no plano de
rotacao de culturas melhora e/ou mantém a esta-
bilidade dos agregados, com beneficios a estru-
tura do solo, aumenta a profundidade de enrai-
zamento e os estoques de carbono do solo por
rizodeposicao e/ou pela produgao de elevada fito-
massa que sera depositada na superficie do solo
(COMIN et al., 2018). Em consequéncia, também
ocorre melhoria da atividade da macro e micro-
fauna do solo.

Com as praticas de manejo propostas acima,
verificaremos melhorias dos indicadores de Quali-
dade do Solo compactacao, estrutura, profundida-
de de enraizamento, matéria organica, macrofauna
e cobertura do solo (Figura 5). Estes efeitos po-
derdo ser potencializados com o uso de adubacéo
organica com esterco e/ou composto organico cur-
tido (COMIN et al., 2013; MORAES e BARBOSA,
2012; SOUZA et al., 2015).

Para aumentar a complexidade do sistema
sob SPDH e avangar na transicao agroecoldgica,
propomos 0s seguintes passos: a. Preparo do solo
restrito a linha de plantio e aumento da eficiéncia
do uso de insumos, em especial, relacionado com
a nutricdo das plantas de acordo com as taxas di-
arias de absorcao de nutrientes das culturas agri-
colas, associada a reducao de estresses abioticos
e bioticos, o que por consequéncia aumenta o con-
forto para as plantas e conduz a reducao, e até a
eliminacdo do uso de adubos altamente sollveis e
agrotoxicos; b. Uso de compostos organicos com-
binados com microrganismos promotores de cres-
cimento e benéficos a salde da planta e da produ-
¢ao animal; c. Redesenho dos sistemas produtivos,
com diversificacao por meio de planejamento de
rotacdo de culturas comerciais, adubos verdes, e
animais manejados pelo Pastoreio Racional Voisin
(PRV), evoluindo para a introducao do componente
arboreo; d. Por fim, o redesenho da propriedade e
apontado como referéncia para os praticantes do
SPDH, que é a producao por sistemas agroflores-
tais (SAFs), recuperacao de florestas e a construgao
de corredores ecologicos (VEZZANI et al., 2019).



Para testar a eficiéncia dos métodos qualitati-
vos em discriminar a Qualidade do Solo sob diferentes
sistemas de manejo, Valani et al. (2020) compararam
a metodologia do Guia Pratico de Avaliacao Participa-
tiva da Qualidade do Solo em Sistema de Plantio Di-
reto de Hortalicas (GPQS) (COMIN et al., 2016), que
foi a primeira edicao deste material, o qual propde os
indicadores matéria organica, profundidade de enrai-
zamento, estrutura do solo, compactacao, infiltracao,
erosao, umidade do solo, macrofauna e cobertura do
solo; a metodologia do Diagndéstico Rapido da Estru-
tura do Solo (DRES) (RALISCH et al., 2017), que
avalia agregacao do solo, compactacao, resisténcia
a penetracao, sistema radicular e atividade biologi-
ca, com o método laboratorial SMAF (Procedimento
para Avaliacdo do Manejo do Solo, sigla em inglés
- ANDREWS et al., 2004). Este utiliza um conjunto
minimo de indicadores quantitativos de Qualidade do
Solo (carbono organico total, carbono da biomassa
microbiana, estabilidade de macroagregados, densi-
dade do solo, pH e teor de fosforo).

Valani et al. (2020) determinaram o indice
de cada método. Para o GPQS o indice foi gerado a
partir da média dos valores de cada indicador. Eles
verificaram que os trés foram eficientes em distinguir

O SPDH COMO PRODUTOR DE
QUALIDADE DO SOLO
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a Qualidade do Solo entre sistemas de preparo con-
vencional, plantio direto, organico, agroflorestais e
vegetacoes nativas em Cambissolos na regido Leste
do Estado do Parana. No entanto, o GPQS permitiu
diferenciar mais amplamente os sistemas de manejo
que o DRES e apresentou maior forca de correlacao
com o SMAF, especialmente em solos argilosos e
franco-argilosos. Assim, os resultados evidenciaram
a acuracia dos métodos de avaliacao da Qualidade
do Solo em campo.

A abordagem apresentada neste Guia Préatico é
uma ferramenta que auxilia o leitor em relacao a to-
mada de decisdes sobre 0 manejo do solo com vistas
a promogao da sua qualidade. A Avaliagao Participa-
tiva da Qualidade do Solo envolve o intercambio de
conhecimentos e experiéncias dos envolvidos na ava-
liagéo e, por meio da escolha conjunta de indicadores
que auxiliardo na sua avaliacao, permite diagnosticar
previamente processos que degradam o solo, preveni-
-los e recupera-los. Avaliar e monitorar as mudancgas
no solo induzidas por praticas de manejo é essen-
cial para identificar estratégias com menor impacto
ambiental, a fim de alcancgar sistemas agricolas mais
sustentaveis. A identificacao e o uso de indicadores
qualitativos de Qualidade do Solo geram uma abor-
dagem sistémica do solo, demonstrando que é mais
importante identificar como se obtém Qualidade do
Solo do que identificar atributos para medi-la.
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SPDH de brécolis em ambiente que promove o conforto a planta por meio da minimizacdo de estresses nu-
tricional, hidrico, térmico, quimico, etc. Fonte: Marcelo Zanella
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Aprendendo sobre o perfil cultural com o mestre Dr. Pierre Curmi. Fonte: Sylvie Curmi
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Avaliacao ade do Solo com agricultores e agentes de assisténcia téch
rural em Lavoura de Estudo sob SPDH com cobertura de capim-papua na Comunidade Rio Fortuna, em An-

gelina, SC. Fonte: Jamil Abdalla Fayad

i de campo c agriultores de ajor Gercino, C, sore SPD de manbdioq>uinhalsa n Comidade
Rio Fortuna, em Angelina, SC. Fonte: Jamil Abdalla Fayad
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