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solo ¢ a base de susten-
tagao e desenvolvimen-
to dos sistemas de pro-
dugao agropecudrios e
Reverter o
quadro de degradagio, otimizar o
uso dos solos com potencial pa-
ra aumentar a produgio agrico-
la, contribuir para a mitigagio de
impactos ambientais e desenvolver
novos insumos e sistemas de pro-
dugio capazes de promover a sus-
tentabilidade ambiental, social e
econdmica sao alguns dos desafios
para o manejo e a conservagao do
solo e da dgua para os diversos am-

ecossistemas naturais,
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bientes, usos ¢ estado de degrada-
¢io das terras brasileiras.

O aumento de dreas degrada-
das em regioes anteriormente pro-
dutivas tem sido constatado em
diferentes regives do Brasil. A ero-
sdo se apresenta sob todas as suas
formas (laminar, sulcos e vogoro-
cas), levando solo, sementes, adu-
bos e agrotdxicos para lagos e rios,
até o mar. O resultado é a perda de
produgio ¢ o empobrecimento dos
agricultores; o assoreamento ¢ a
contaminagao dos corpos hidricos
e o desmatamento para abertura de
novas dreas de produgio, causando

Area exposta
em Sdo
Franscisco
de Assis (RS):
. empresa Stora
Enso planta
florestas para
conter a
devastagdo

perda da biodiversidade nos dife-
rentes biomas brasileiros,

Os primeiros registros de agoes
relacionadas ao controle da erosio
no pais sdo de 1713, ano em que o
governo colonial emitiu decretos e
cartas régias com o objetivo de por
fim ao desmatamento indiscrimi-
nado por meio do fogo, que facili-
tava a exploragdo de ouro e prata
ou para agricultura. Os estragos
provocados pela grande seca que
assolou a Bahia e o Ceara de 1791 a
1792 derivaram, em grande parte,
da falta de préticas de conservagao
do solo. Em 1713, também ocor-
reu a primeira grande seca no Rio
de Janeiro. Na época, os fazendei-
ros multiplicavam suas lavouras
de café ¢, de maneira geral, nio
adotavam  priticas conservacionis-
tas, resultando em deslizamentos
de encostas ¢ assoreamento de rios.




As primeiras acbes de combate & erosdo no
quando o governo emitiu carta-régias com di

Em 1844, apos outra grande seca no
estado, iniciou-se a restauragio nas
bacias dos rios Carioca ¢ Maracana,
Posteriormente, entre 1861 ¢ 1873, o
major Manuel Gomes Archer foi res-
ponsivel pela execugio de agoes de
reflorestamento em morros degrada-
dos pela exploragio do café, no que
atualmente corresponde ao Parque
Nacional da Floresta da Tijuca.

Com o decorrer do uso da me-
canizagio na agricultura e, prin-
cipalmente, com a adogio de pra-
ticas como a aragio e gradagem,
sulcamento, encanteiramento ou
plantio realizados morro abaixo,
0s problemas causados pela ero-
sdo se agravaram. Buscando con-
ter o avango desses problemas na
regiao sul do Brasil, foram ado-
tadas priticas mecinicas, como
0 lerraceamento, sendo também
incentivado o cultivo em nivel ou
em faixas. No inicio da década de
[870 ¢ que se percebeu a impor-
tincia de manejar adequadamente
0 solo, evitando expd-lo aos efeitos
das chuvas intensas do clima tropi-
cal e subtropical que predominam
no Brasil, assim como a relevancia
da microbacia hidrogrifica como
unidade natural de planejamento
conservacionista,

Agricultores e pesquisadores
das mais variadas regioes do Brasil,
apds anos de muito trabalho, vem
implantando, cada vez mais, priti-
cas eficazes para evitar a destruicio
do solo pela erosio e a recuperar
essas dreas, seja para fins de pro-
dugio agroflorestal e/ou para recu-
peragio do meio ambiente, Neste
artigo, apresentamos, de forma
sintetizada, agoes de manejo, con-
servagio e/ou recuperagio.

Planejamento conservacionista -
Para evitar a degradagio do solo ¢
necessirio planejar as atividades de
produgio agropecudria de acordo
com suas fragilidades e potencia-

lidades, utilizando tecnologias ca-
pazes de reduzir a agio da erosio e
promover a manutengio e/ou me-
Ihorias de suas propriedades, con-
tribuindo para o desenvolvimento
de sistemas de produgio susten-
laveis. Dentre as principais elapas
relacionadas ao planejamento con-
servacionista da propriedade rural,
destacam-se:

* Preservagio e recuperagio
das dreas de preservagio perma-
nente,

* Divisio da drea agricultavel
em glebas (zonas de manejo) de
acordo com caracleristicas do rele-
Vo, solos, uso, grau de degradacio
(tipo e frequéncia do processo ero-
sivo) tamanho do talhdo, distincia
dos recursos hidricos, em caso de
dreas irrigdveis, elc.;

* Diagnostico do estado de con-
servagao e/ou degradacio do solo
em cada uma das zonas de manejo
visando observar a forma e a intensi-
dade dos processos erosivos, coletar
amostras de solo para avaliagio da
fertilidade, observar o uso e as pré-
ticas de manejo existentes ¢ selecio-
nar dreas e medidas prioritarias para
contengio dos processos erosivos de
locais criticos;

® Selegio de culturas e plantas
de cobertura de acordo com a apti-
dao agricola das terras, exigéncias
climdticas das culturas ¢ demandas
de mercado;

® Recomendagao de praticas
de conservagio de solo e agua, de
aplicagio de adubos e corretivos,
de controle integrado de pragas e
doengas e aproveitamento de resi-
duos. Em sintese, o planejamento
conservacionista busca integrar a
aplicagio de priticas mecanicas,
eddficas ¢ vegetativas, conjugadas
com o aproveitamento de residuos

Ronaldo Trecenti
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pais sdo de 1713,
retrizes de controle.

Cupinzeiros
500 indicadores
visuais de solos
degradados

Gramineas
recompoem as
caracteristicas
fisicas e quimicas
da drea erudicl
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Enxurrada

amplia estragos
em lefreno
exposto pela
vacorocel,

exemplo de
erosdo muito forte
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para propiciar a maxima prote¢io
do solo,

As praticas mecanicas visam
ordenar e dissipar a energia das
dguas do escoamento superficial e
promover a infiltragao de dgua ¢ a
retengio de sedimentos, destacan-
do-se entre elas o lerraceamento,
bacias de retencio, cultivo em ni-
vel, canais escoadouros e a subso-
lagem de dreas compactadas pelo
superpastoreio, excesso de opera-
Goes de mecanizagio e/ou preparo
excessivo do solo,

As priticas eddficas referem-

se a0 manejo da fertilidade com

aplicagao adequada de adubos e
corretivos. As priticas vegetati-
vas correspondem A sele¢io e ao
manejo de plantas, em rotagao,
consorcio ou sucessio para fins de
produgao, protecio do solo, fixa-
¢ao bioldgica de nitrogénio, for-
necimento de matéria orginica,
ciclagem de nutrientes e estrutu-
racao do solo,

agosto 2012

Este conjunto de priticas pro-
move a preservagio e/ou a melhoria
da estrutura do solo, o aumento da
infiltragio de dgua e do contetido de
matéria orginica do solo, a ciclagem
de nutrientes e a manutencio do solo
sempre coberto, seja com cobertura
viva ou com cobertura morta,

Os sistemas de plantio direto,
agroecologicos, agroflorestais, ILP
(integragio  lavoura-pecudria) e
[LPS (integragio lavoura-pecudria-
-silvicultura) sdo bons exemplos
de sistemas que contribuem para
conservagio e recuperagio do solo.
O sistema de plantio direto (SPD)
juntamente com o terraceamento,
quando necessdrio, tem garantido
a produgio de grios e conservagio
de terras agricolas em diferentes re-
gioes brasileiras, especialmente no
Sul e Centro-Oeste em sistemas de
produgio de graos. Neste sistema
foram eliminadas duas operacoes
de preparo do solo (aragio e grada-
gem), acarretando reducio no uso

de combustivel e maior resisténcia
das culturas ao déficit hidrico, em
fungao do maior armazenamento
de dgua no solo.

No SPD a mobilizagio do solo
fica restrita somente na cova, sul-
co ou linha de plantio, ¢ realizada
a diversificacio de culturas em
rotagao e/ou consorcio, utilizando
além de espécies vegetais para pro-
dugio econdmica, outras plantas
para formagio de palhada (residu-
0s vegetais).

Os principios empregados no SPD
juntamente com a adogio do manejo
agroecologico desses sistemas garan-
tem um fornecimento constante de
matéria orgdnica e nitrogénio, funda-
mentais para a construgio da fertilida-
de do solo e ainda reduzem o impacto
sobre o ambiente devido a substituicio
de agro-quimicos por fertilizantes e
defensivos naturais.

O sistema de integragio-lavou-
ra-pecudria, seguindo os precei-
tos do SPD tem se mostrado uma

Natércia Rocha



Os sistemas de plantio direto, agroecolégicos e agroflorestais

contribuem para a conservacao e recuperacao dos solos.

alternativa para a recuperagio de
pastagens degradadas. Este sistema
inclui a agricultura, em geral a pro-
dugio de graos, em rotagao, con-
sorcio ou sucessio com a pecudria
na mesma drea, ou a floresta, como
no sistema ILPS.

Uma alternativa que tem sido uti-
lizada para recuperar solos degrada-
dos, sdo os sistemas agro-florestais,
possibilitando uma ampla variedade
de formas de uso da terra, onde dr-
vores ¢ arbustos sio cultivados de
forma interativa com cultivos agri-
colas, pastagens e/ou animais. De
acordo com a natureza e arranjo de
seus componentes podem ser classi-
ficados em:

 Silviagricolas: drvores e/ou
arbustos com culturas agricolas;

o Silvipastoris: drvores e/ou ar-
bustos com pastagens efou animais;

» Agrossilvipastoris: cultivo de
drvores e/ou arbustos com culturas
agricolas, pastagens e/ou animais
possibilitando uma ampla combi-
nagdo de culturas anuais, perenes
semi-perene e com criagoes de ani-
mais de portes variados.

Diagnostico do nivel de degrada-
¢io do solo - O nivel de degrada-
¢io pode ser definido a partir de um
conjunto de indicadores, tais como:
a taxa de cobertura vegetal e/ou de
solo exposto, 0 grau de compacta-
¢do do solo, a taxa de infiltragio de
dgua, o nivel de fertilidade natural,
a ocorréncia de determinadas es-
pécies vegetais e/ou a incidéncia de
cupinzeims, entre outros aspectos.
A determinagao da espessura do
horizonte superficial (veja quadro ao
lado) e posterior comparagio com
outros perfis de solos de dreas proxi-
mas com cobertura vegetal natural é
uma forma prética de se inferir o estd-
gio da erosdo na drea. Quanto menos
espesso o horizonte superficial em
comparagio ao mesmo tipo de solo
em condi¢io natural, maior a degra-

dagio causada pela erosio. De acordo
com a frequéncia e a intensidade dos
processos erosivos a erosao pode ser
classificada em (IBGE, 2007):

s Nio aparente: o solo nido
apresenta sinais perceptiveis de ero-
sdo laminar ou em sulcos.

o Ligeira: apresenta menos de
25% do horizonte A ou camada
superficial removida pela erosio.
Podem apresentar sulcos rasos que
podem ser cruzados por maquinas
agricolas e que sdo desfeitos pelas
priticas normais de preparo do
solo.

* Moderada: cerca de 25 a 75%
do horizonte A removidos pela ero-
siio na maior parte da drea, apresen-
ta frequentes sulcos rasos que nao
sio desfeitos pelas praticas normais
de preparo do solo.

o Forte: o solo apresenta-se
com mais de 75% do horizonte A
removido, exceto em pequenas dre-
as entre os sulcos, e o horizonte B,
ja exposto, apresenta sulcos profun-
dos (vocorocas) ocasionais e sulcos
rasos muito frequentes.

» Muito forte: o solo apresenta
o horizonte A completamente re-
movido e o horizonte B jd bastante
atingido por frequentes sulcos pro-
fundos (ravinas) e ocasionais sulcos
muito profundos (vogorocas).

» Extremamente forte: o solo
apresenta os horizontes A e B com-
pletamente removidos, sendo que
o horizonte C revela ocorréncia
muito frequente de sulcos muito
profundos (vogorocas). O solo com
essa classe de erosio ¢ inadequado
para fins agricolas. Solos com clas-
ses de erosio forte a extremamente
forte, possuem sérias limitagoes ao
uso agropecudrio.

Ordenamento e dissipagio da
energia das dguas do escoamento
superficial (enxurradas) - Para
estabilizagio de dreas em estdgio
avangado de erosio, como ravi-

nas, vogorocas e deslizamentos de
terra, recomenda-se, inicialmente,
conduzir adequadamente as dguas
provenientes do escoamento super-
ficial na drea & montante de forma a
reduzir sua velocidade, desviar das
dreas erodidas e aumentar sua in-
filtragdo. Para isso recomenda-se o
terraceamento e canais em desnivel
com bacias de captagio, conjugados
com cordoes vegetados. A escolha
da melhor técnica a ser utilizada
deve levar em consideragio carac-
teristicas locais, como tipo de solo,
declividade do terreno, disponibili-
dade de mdquinas, intensidade das
precipitagoes entre outros fatores.
Para construgio dos cordoes de
vegetagio permanente devem  ser
selecionadas espécies vegetais com
as seguintes caracteristicas: perene,

Os horizontes
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Paisagem 110
Cerraco: extensas
favouras, poucads
drvores e pastos
degradadas
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crescimento rapido, ndo invasora,
sistema radicular extenso, resistén-
cia a pragas e doengas, adaptada a
condigoes adversas de solo e as con-
digoes climaticas do local de implan-
tagio, formar barreira densa junto ao
solo, além de ter potencial econdmi-
co para o produtor. Alguns exemplos
de espécies adequadas para uso em
cordoes de vegem(;ﬁo permanente,
sio: Capim vetiver (Vetiveria ziza-
nioides (1.) Nash), erva cidreira (Me-
lissa officinalis), capim gordura (Me-
linis minutiflora P. Beauv.).

Os espagamentos entre corddes
podem ser calculados da mesma for-
ma que 0§ terragos, pois com o lempo
o aciimulo de sedimentos na parte su-
perior dos cordoes inicia a formagio
de terragos, que posteriormente po-
dem ser terminados com uso de enxa-
da. Para que o fechamento da vegeta-
¢do seja 0 mais rapido o espagamento
ideal entre plantas ¢ de 0,15 2 0,20m.

Dentro de vogorocas, quando
nio for possivel desviar o fluxo de
dgua a sua montante, ou quando a
mesma possui dimensoes excessivas
e recebem diretamente grandes quan-

tidades de dgua das chuvas, torna-se
necessdria a construcio de paligadas
para reduzir a velocidade de escoa-
mento da dgua e reter parte dos sedi-
mentos por ela transporlados, 0 que
vai permitir a estabilizagio do solo no
local e a revegetagao da drea.

Suavizagio dos barrancos - Em
algumas dreas com classes de ero-
sio forte e extremamente forte
com ocorréncia de locais com des-
moronamentos de terra e vogoro-
canientos, apresentam barrancos
com declividade acentuada com
grande instabilidade, sendo neces-
sario realizar a suavizacao dos bar-
rancos para formar superficies de
maior estabilidade geotécnica. Esta
estratégia possibilitard o plantio de
espécies vegetais selecionadas para
toda a drea erodida e vai diminuir
aagdo da dgua no processo erosivo.
Dependendo do volume de terra a
ser mobilizado para a realizagio
dos cortes e consequentemente
suavizagio das partes ingremes
da erosio, poderio ser realizadas
operagbes manuais, com enxada

Gustavo Porpino/Embrapa Cerrados

O plantio de leguminosas herbaceas e gramineas de crescimento
rapido ajuda a proteger o solo exposto em pouco tempo

ou enxadio ou mecanizadas, com
retroescavadeira por exemplo.

Cobertura inicial da drea erodida
- Apds a realizagio das prdticas me-
cénicas, como a construgio de pali-
cadas e a reconformagio de taludes e
barrancos recomenda-se a aplicagio
de restos vegetais para a formagio de
cobertura morta sobre a superficie
erodida até que as espécies herbéce-
as, arbustivas e arboreas implantadas
se estabelegam e garantam uma boa
protegio ao solo. Para isto podem ser
usados residuos de origem vegetal
disponiveis na regido, dando prefe-
réncia a materiais mais fibrosos, que
vio recobrir o solo por mais tempo
como: palhas, cascas, serragem e
todo tipo de material disponivel.

Aliado a isto o plantio de legu-
minosas herbdceas e gramineas de
crescimento rdpido vio dar prote-
¢io ao solo exposto em pouco tem-
po, além de melhorar as caracteris-
ticas fisicas ¢ quimicas do solo. Re-
comenda-se selecionar espécies de
leguminosas e gramineas de acordo
com o clima da regiao, podendo-se
citar: Feijao de porco (Canavalia en-
siformis), mucuna (Mucuna aterring
cv), crotalaria (Crotaldria juncea),
guandu (Cajanus cajan), milheto
(Pennisetum glatcum), aveia preta
(Avena strigosa) elc.

Revegetagio das dreas erodidas -
Ii importante lembrar que em toda
drea erodida a baixa fertilidade do
solo predomina, e esta caracteristica
limitard o estabelecimento das plan-
tas, desta forma, o uso de legumino-
sas fixadoras de nitrogénio, do grupo
sucessional das pioneiras deve ser
priorizado, Também ¢ possivel usar
na revegetagao espécies de interesse
econdmico, pois em alguns casos, a
recuperagio da drea pode ser asso-
ciada & formagao de sistemas agro-
florestais, o que ird depender do grau
de degradagio da drea. (Al




