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Resumo

E imperioso se refletir sobre a atual conjuntura de producéo adotada pelos
paises em desenvolvimento no que tange aos meios de producdo da
agropecuaria. Isso porgue o avanco tecnoldgico, o crescimento desordenado da
populacdo e a grande demanda por alimentos intensificaram o consumo dos
recursos naturais nas ultimas décadas, em especial da agua e do solo por meio
da agricultura convencional. Conhecer e utilizar ferramentas que possam
melhorar o0s processos produtivos e reduzir os efeitos das atividades
agropecuérias é fundamental para o sucesso e longevidade de qualquer
atividade, independentemente dos inumeros desafios que devem ser superados
no mercado competitivo atual. Tecnologias como a Integracdo de Lavoura
Pecuaria e Florestas-ILPF, a construcédo de bacias de captacdo de enxurradas e
caixas secas, manejo adequado de pastagens sao ferramentas estratégicas,
fundamentais a preservacdo dos recursos naturais, solo e agua. Regides como
o semiarido brasileiro ja utilizam parte dessas tecnologias para enfrentamento
da escassez hidrica; com éxito, tem multiplicado e ampliado suas experiéncias
as regides circunvizinhas, diante de sua multipla eficiéncia as familias
envolvidas, garantido a sobrevivéncia e sustentabilidade, mesmo em situacdes
adversas.

Palavras-chave: Hotspots. Ecoeficiéncia. Sistemas Agrossilvipastoris.
Mitigacdo. Ecossistemas depauperados.
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1. Introducéo

Diante da atual escassez dos recursos hidricos, ha que se pensar e
repensar os atuais modelos de producéo e uso das fontes naturais. Desde o
inicio da “Revolugao Verde” iniciada no Brasil nos anos da década de 1970, os
ecossistemas diversos, vém sofrendo com as constantes intervencdes, sem uma
adequada avaliacdo das sequelas decorrentes das acgbes antrdpicas,
impulsionado por um padrao de producéo industrial que se utiliza principalmente
do modelo convencional e de uma sociedade de consumo esbanjador.

O sistema de manejo convencional ou agroquimico é definido como
aquele que se utiliza em suas praticas agropecudrias intensa e excessivamente
o solo, feita em larga escala e com motomecanizacéo, que prioriza a producao
de monoculturas e o constante uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos
(ROSSET et al., 2014; SOUZA, 2021).

Quando mal manejadas, as préaticas convencionais trazem riscos ao meio
ambiente, como o aumento do desmatamento, mudancgas nos ciclos do carbono
e da agua, erosao, perda da biodiversidade terrestre, degradacdo do solo: por
consequéncia, declinio na produtividade agropecuaria que pde em risco a
seguranca alimentar da populacdo mundial (GARDI et al., 2015; PRIMAVESI;
2025; 2016; BENAZZI; LEITE, 2021; SOUZA, 2022).

A disponibilidade hidrica € um fator primordial para o desenvolvimento da
humanidade. Presente de diversas formas na vida cotidiana, a 4gua é o recurso
natural mais abundante e necesséario disponibilizado pela natureza. Na
agropecudaria, em especial, a &gua é indispensavel para manutencéo e producéo
de toda a cadeia produtiva.

Outro recurso natural que merece destaque e é responsavel por alimentar
a maioria das espécies existentes em nosso planeta é o solo: abriga uma gama
de biodiversidade e regula o ciclo hidroldgico, entre outras funcdes essenciais.
Sua estrutura de compostos basicos e fertilidade permite a produgdo agricola,
atividade esta que é exercida por Agricultores Familiares, que tem em sua forca
de trabalho a mao de obra mantida por membros da familia.

Entretanto, em um estudo inédito realizado pelas Organizacbes das
Nacdes Unidas para Alimentacédo (FAO), juntamente com EMBRAPA SOLOS,
elaboraram um grupo de 600 pesquisadores de 60 paises, para avaliarem as

condi¢bes ambientais dos solos, onde demonstrou que mais de 33% dos solos
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do planeta estdo degradados. Classificando ainda o setor agropecuario, o
grande responséavel pela depreciacdo dos solos e o vildo do consumo de agua.
Portanto, as acdes de protecdo do solo sdo fundamentais para mitigar 0s
impactos ambientais no meio rural (EMBRAPA, 2015).

Mediante tal situacdo, a presente pesquisa examina quais técnicas podem
ser utilizadas para atenuar os impactos antrépicos sobre a biodiversidade nas
atividades agropecuarias. Tem por objetivo geral evidenciar o estado de
degradacéao dos solos nos ecossistemas agropecuarios e apresentar tecnologias
capazes de minimizar os impactos negativos da atividade.

Como objetivos especificos:

v' Realizar a ldentificacdo do histérico sobre as atividades agropecuarias
no Brasil;

v Elencar o indice de degradacdo ambiental dos solos brasileiros a fim de
apontar as causas que levaram a atual conjuntura; e

v Evidenciar acdes alternativas capazes de fazer uma nova reflexdo sobre
0 prisma das atividades agropecuarias, maximizando o uso dos recursos
naturais.

A presente revisdo busca oferecer uma visdo holistica sobre as
ferramentas capazes de auxiliar produtores rurais, pecuaristas, comunidades
tradicionais e moradores de areas rurais a se tornarem mais perceptiveis,
trazendo consigo uma caracterizacdo mais harmoniosa nas relacées entre si,
com 0 meio organico ou inorganico no qual vivem.

Como metodologia, a pesquisa possui carater exploratorio, possuindo a
revisdo bibliografica deste assunto, dando-se, por meio do levantamento de
inumeras informac¢des encontradas em artigos cientificos, simpdsios e peridédicos
publicados pelos mais respeitados conhecedores das areas de pesquisas de

solos do Brasil: “EMBRAPA”, Universidades e Institutos Federais.

2. Atividades agropecuarias no Brasil

Nos ultimos anos, atravessa-se uma crise hidrica sem precedentes no
Sudeste brasileiro. A populacdo urbana dos grandes centros sofre com a
reducao drastica da oferta de agua, colocando em risco este componente chave
para a qualidade de vida. Por sua vez, a populagéo rural também sofre o impacto

gradativo desse quadro de estresse hidrico, podendo impulsionar ainda mais o
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éxodo rural. A historia do Brasil e do mundo mostra que severas secas
provocaram o abandono do campo. Como ocorreu no Nordeste, conforme
explica Alcantara Silva (2012), as secas, desde 1903, levaram milhdes de
nordestinos a deixarem a zona rural.

A modalidade de exploracdo exercida na criagcdo de bovinos no pais é o
regime de pastagens: “alimentacao base da pecuaria nacional”. Faz-se observar
uma elevada perda de fertilidade dessas areas, em virtude da auséncia de um
manejo adequado dos pastos que levam a compactacdo da camada superficial
do solo e exposicdo do mesmo a gotas das chuvas levando a processos
erosivos. Contudo, com o advento do desenvolvimento de praticas como 0s
Sistemas Silvipastoris e técnicas conservacionistas tais como os terragos, curvas
de nivel, bacias de captacdo de enxurradas e cochinhos, estabelece-se uma
nova concepcao da agropecuaria no combate a degradacéo de solos.

O fato € que o Homo Sapiens possui como génese de sua sobrevivéncia
a exploracao dos recursos naturais para producdo de minerais e proteinas. Ao
longo da histéria, com o crescimento populacional, houve a necessidade de
busca por novas areas de cultivo, necessarias a ampliacdo do espaco agrario.
Desde a colonizacao do Brasil, as atividades rurais séo detentoras da producao
de gréos, vegetais, proteina animal e também, gerador de inidmeros impactos
ambientais: tudo para alimentar o crescimento populacional.

Os recursos naturais, como agua e solo, sdo para o homem matérias-
primas, dentre outros aspectos, indispensaveis de proporcionarem o0 seu
desenvolvimento. Com a modernizacdo do setor agropecuario brasileiro, nos
anos da década de 1970, foram postas em pratica ferramentas externas, de
modo a expandir e potencializar novas areas para o atendimento das demandas
do mercado internacional. Portanto, tornava-se imperioso produzir, mesmo
porque se tratava de uma forte politica de governo, por meio de subsidios
agueles interessados (SILVA et al., 2013):

Dentre outros aspectos, o século 20 foi caracterizado pela busca de
alternativas na atividade primaria, que proporcionassem a maxima eficiéncia dos
meios de producao, de tal forma que a Lei de Malthus pudesse ser subvertida e
a quantidade de alimentos disponiveis crescesse numa propor¢ao maior do que
0 aumento da populagéo. Certamente, tais esforcos deram resultado: dentre

outras iniciativas, a Revolugéo Verde permitiu um substancial aumento na oferta
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de alimentos e outros produtos derivados da agropecuaria (GEBER;
PALHARES, 2007).

Para Silva (2013), a multiplicacéo das atividades no meio rural, resulta de
um processo de atendimento das distintas demandas, nichos de mercado ou de
uma diferenciacdo dos mercados tradicionais. Agregam servicos as cadeias
produtivas agroindustriais, para a emergéncia de pequenos e grandes
empreendimentos entre o produtor rural e o consumidor.

No entanto, com a antropizacdo dos meios naturais, sob nenhum tipo de
controle dos consequentes impactos, a tematica ambiental passou a ganhar
importancia nas discussdes mundiais (PINTO, 2014).

O relatério GLASOD apresentou uma visdo pessimista do futuro,
concluindo que os solos do planeta estdo sendo erodidos, tornando-se estéreis,
ou contaminados com téxicos quimicos, a uma taxa que ndo pode ser sustentada
[.....] face a exteriorizacdo das propriedades fisicas e quimicas, de maneira que
0 solo deixa de ser produtivo (GUERRA, 2014).

Portanto, organismos internacionais se viram em alerta, diante do
perplexo estado de deterioracdo sofrido por essa fonte de producéo de alimentos

e o desequilibrio do planeta.

2.1. Chegada e expanséo da soja no cerrado

O historico de uso e ocupacdo humana do bioma Cerrado se desenha
desde o século XVI, com as capturas de indios para utilizacdo nas fabricas de
acucar no Nordeste e pela procura de pedras e metais preciosos. Inimeros
foram os periodos aureos e ciclicos das atividades econdmicas no cerrado
brasileiro, perpassando pela pecuaria extensiva, a mineracdo até seu declinio
nos anos da década de 1950 (SANTOS et al., 2009).

Em 1965, viveu-se um periodo de euforia no setor agricola, subsidiado
pelas aberturas de crédito, acessibilidade de mercados e aquisicdo de insumos
agricolas, maquinas, implementos e defensivos agricolas. Embora néo
houvesse restricbes de acesso ao crédito rural, na pratica, o sistema favorecia
guem oferecesse garantias de atendimento ao pacote tecnolégico disponivel.
Esse pacote incluia, entre outros aspectos, a mecanizagao e adocao de culturas

de exportacao, no lugar das culturas tradicionais (WEHRMANN, 1999).
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Em 1970 ocorreu a implantacdo de politicas agricolas oficiais. Essa
modernizacao foi consequéncia da “Revolucdo Verde”, tendo promovido uma
exploséo no crescimento dos plantios de soja e, consequentemente, a expansao

dos desmatamentos para novos cultivos (Figura 1).

Figura 1. Cerrado convertido em areas de cultivo de milho e soja em Caldas

Novas, GO. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Para Braga (1998), os programas foram criados pelos Governos cujos
objetivos centrais eram elevar a produgéo agropecuaria com o aumento da area
plantada em 3,7 milhdes de hectares. Portanto, houve macic¢os investimentos em
pavimentacfes de estradas, rodovias e pesquisas tecnoldgicas. Sobretudo, a
criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuéria-EMBRAPA, que
possibilitou a maximizacdo dos solos do cerrado, por meio da correcdo da baixa
fertilidade e alta acidez, proporcionando um novo marco na produtividade
nacional.

Porém, os programas possuiam carater de producao de commaodities para
exportacdo: portanto, condicdo que atendia aos grandes produtores.
Consequentemente, ocorre 0 esgarcamento da agricultura de pequena escala.
N&o obstante, o objetivo principal ndo era a producédo de alimentos para a
populacdo: era a implantacdo de negdcios rentaveis. Entretanto, a agricultura

moderna ndo eliminou outras formas de producdo, de tal maneira que
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conviveram na regido os agricultores capitalizados e aqueles descapitalizados:
estes, cada vez mais debilitados (FARIA, 1998).

O bioma Cerrado, com suas caracteristicas exéticas, possui em sua
extensdo onze Estados e o Distrito Federal. E o segundo maior bioma do Brasil,
depois da Amazonia (IBGE, 2019). Entretanto, o Cerrado € um dos 34 hotspots
mundiais e a savana mais ameacada do Planeta. Estima-se a perda de pelo
menos 55% da cobertura vegetal nativa.

De acordo com Ganem (2008), sobre a 6tica de uma perspectiva agricola,
o Cerrado se descortina numa dilapidacdo acelerada, seguindo 0os mesmos

principios e objetivos que nortearam os ciclos da histéria econémica do Brasil.

2.2. Contextualizacdo da bovinocultura no Brasil

A criacéo do bovino no Brasil € a atividade econémica que ocupa a maior
extensdo de terras no pais. Segundo o censo agropecuario de 2006, do IBGE
(2007), as areas de pastagens ocupam aproximadamente 172 milhdes de
hectares, enquanto as destinadas a lavoura se encontram em torno de 77
milhdes de hectares. Nos anos da década de 1990 ao ano de 2007, a producao
de carne bovina saltou de 4,1 milhdes de toneladas para 9 milhdes. De acordo
com dados de o portal Agro Saber, a producdo de carne no Brasil em 2021
correspondeu a 17% do volume total produzido no mundo: cerca de 10,4 milhdes
de toneladas. Esta exponencialidade* permitiu que o pais se tornasse o maior
exportador de carne bovina do mundo (SCHLESINGER, 2009; AGRO SABER,
2022).

Depois da segunda guerra mundial, vieram para o pais frigorificos
estrangeiros, exercendo o dominio dessa commodity nas exportacoes.
Passaram a atuar ndo somente na industrializacdo, mas também na criacao de
animais. Contudo, milhares de hectares de terras foram adquiridos por essas
multinacionais. Para Schlesinger (2009), a pecuéaria bovina se tornou uma étima
alternativa com o declinio da fertilidade dos solos.

Segundo esse mesmo autor, contudo, a extensao das pastagens representa
uma substituicdo da agricultura pela pecuaria e revela a decadéncia das
atividades agricolas nas zonas de exploracdo mais antigas (Figura 2). Esgotada

4 Termo utilizado para definir a velocidade ultra acelerada com que as tecnologias tém evoluido
nas ultimas décadas e o efeito que causam na sociedade.
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a fertilidade natural do solo, estas conseguem com a pecuaria manter um resto
de vitalidade econdmica. Para Souza (2021), por ndo exigir mao de obra
numerosa, como a agricultura, satisfazendo-se com um custeio reduzido e com
solos de baixa fertilidade e exauridos, de facil instalacéo, a pecuaria representa

uma atividade de substituicao “ideal” das terras degradadas e erodidas, onde os

rendimentos agricolas se tornaram excessivamente baixos.

Figura 2. Antiga area de cultivo substituida por pastagens, Rio Pomba, MG.
Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2009).

No mesmo periodo, a Amazbnia passou a também ser vista como uma
solucdo para o alivio de tensdes internas, no que se refere aos emigrantes
expulsos do Sudeste e do Nordeste, pela modernizacéo da agricultura daquelas
regides. Para tanto, agentes financeiros forneciam pesados subsidios a grupos
econdmicos nacionais e internacionais. Com isso, os indices de desmatamentos
e gueimadas avancavam sobre o bioma amazonico.

Com efetividade dos Programas dos governos militares, os estados do
Mato Grosso, Para, Rondbnia e Tocantins, passaram a responder por 71% do
rebanho nacional, segundo dados do IBGE (2007). A Figura 3 representa o nitido
crescimento do uso das pastagens em 14 milhdes de ha em quinze anos (de
1970, com o inicio da Revolucdo Verde, a 1985). Contudo, viu-se um permanente
crescimento nas areas de cultivo agricola e atividades pecuarias, a partir dos

incentivos governamentais ao longo dos trinta e seis anos de estudos analisados.
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Figura 3. Utilizacdo das terras. Fonte: IBGE, Censo Agropecuario (1970/2006).

O crescimento da populagdo mundial vem impactando os sistemas de
producéo de alimentos. De acordo com a Organizagédo das Nag¢Oes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), a perspectiva é que a populacdo do planeta
chegue a 9,6 bilhdes de pessoas em 2050. Como consequéncia, a demanda por
alimentos deve aumentar em pelo menos 70%. Especificamente, com relagéo a
pecuaria, sera necessaria a producao de 200 milhdes de toneladas de carne por
ano, com expectativa de crescimento da demanda de carne bovina na ordem de
47%.

A Figura 4 representa uma vertiginosa evolugdo do numero de
ruminantes, em trés estados do bioma Amazonico: Rondbnia, Mato Grosso e
Para.
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Figura 4. Evolugédo do rebanho de bovino no periodo de 1990 a 2004 nos 10
maiores Estados. Fonte: IBGE, PPM (Censo Agropecuario 1970/2006).
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3. Indices de degradabilidade dos solos brasileiros

A exting@o de vastas areas de vegetacdo nativa se deve aos modos de
uso e ocupacao do solo. O processo de desmatamento foi intensificado para dar
espaco a monocultura de café a pleno sol, por exemplo, sendo esse sistema de
manejo 0 mais empregado até os dias atuais. Contudo, a monocultura pode
acelerar o processo erosivo, provocar a exaustdao do solo e ocasionar o
esgotamento de seus nutrientes, reduzindo a produtividade agricola
(GONCALVES et al., 2019; SOUZA et al., 2020).

De acordo com Guimarées et al. (2014), em lavouras cafeeiras, esse tipo

de manejo é caracterizado pelo baixo aporte de residuos organicos no solo,
auséncia de sombreamento e dependéncia de insumos externos, que causam
impactos adversos na qualidade do solo.
Neste cenario, a agricultura de base agroecoldgica tem ganhado espaco nas
pequenas propriedades do Espirito Santo, principalmente por aumentar a
fertilidade do solo e manter a sustentabilidade das lavouras de café ao longo dos
anos (LARIOS-GONZALESM, 2014).

No Brasil, segundo Young (2002), sdo trés os principais biomas que
sofrem pressdes de desmatamento: Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica. Podem
se destacar alguns fatores comuns que induziram o desflorestamento, tais como
“a existéncia de um excedente estrutural de m&o de obra rural, a luta por
estender direitos de propriedade da terra, e pressdes governamentais para
converter florestas em areas de cultivo ou pastagens”.

De acordo com esse mesmo autor, o bioma da Mata Atlantica atualmente
€ uma area onde se encontram poucas areas preservadas: um dos mais
ameacados de todo o planeta. Sua trajetoria de desflorestamento tem inicio no
século XVI, com a chegada dos portugueses no pais. Nesta data, sua area
original cobria cerca de 1,36 milhdes de Km2.

A é&rea original desse ecossistema correspondia a cerca de 16% do
territorio brasileiro, espalhada por 17 estados das Regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste. Cinco séculos ap6s a chegada dos europeus no territorio
brasileiro, a exuberante floresta foi praticamente devastada: restam
aproximadamente 6% da mata original, quase toda ja demonstrando um elevado

grau de interferéncia antropica (Figura 5) (DEAN, 1996).
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Figura 5. Trecho de Mata Atlantica na serra da Cantareira pressionada pela

cidade. Fonte: Exame.com, 2023.

No espaco ocupado pela floresta nativa estdo as grandes cidades, os
centros urbanos, além de pastos e &reas agricultaveis: em grandes parcelas,
sem uso de praticas conservacionistas ou com manejo inadequado, apresentam
baixa produtividade e reduzido valor da producéo. A histéria desse bioma nao &
uma histoéria natural, que explica a integracdo entre os seres que habitam a
floresta, mas sim uma histéria que mostra a relagéo entre sociedade e o meio
ambiente.

No que se refere a capacidade de exploracdo de determinada atividade,
caso venha ocorrer de maneira exacerbada, ou seja, superior a capacidade de
reposicéo do ecossistema, implica na necessidade deste modelo de intervengéo
ser reorganizado para conciliar a preservacdo ambiental com a capacidade
produtiva das regides (ROSSATO, 2006),

Fica evidenciado, que a degradagdo ambiental est4 diretamente relacionada a
interacdo humana com a natureza: a agropecuaria tornou-se protagonista, por

esse processo de antropizagdo no meio rural (Figura 6).
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Figura 6. Fatores determinantes da degradacao. Fonte: Pinto, 2014.

Portanto, a degradacdo ambiental substancialmente emerge como um
relevante tema dentro dos estudos de impactos ambientais. Sobretudo, esse
fendmeno pode ser definido como a deterioracdo ao meio natural a partir de
atividades humanas geralmente de cunho econbmico, intrinsecamente
condicionando a modificacdo dos aspectos e parametros anteriormente
estabelecidos (LEMOS, 2001; SOUZA, 2022b).

A sistematica que se deu o modus operandi, para exploracdo dos solos
no pais em busca da elevacdo da produtividade, concebeu-se com formas de
uso do solo completamente arcaicas, sobretudo, ainda utilizadas por um
significativo niumero de agricultores distribuidos por todo o Brasil: embora
existam, atualmente, alternativas capazes de manter uma boa producéo com a
mitigacdo dos impactos.

Com a necessidade de elevar a producdo de proteina animal e vegetal,
nas ultimas décadas, fizeram-se necessarios o uso de novas tecnologias,
capazes de alcancar 0 apogeu produtivo do setor agropecuario: entretanto, estes
Nao possuiam uma perspectiva preservacionista. Portanto, foram essenciais
para o declinio bioldgico, fisico e quimico dos solos explorados.

Ao se optar pelo uso de determinadas areas para exploracdo, a derrubada
da vegetacéo original, o insistente uso do fogo para queima do material lenhoso
e, ou, para renovacdo das pastagens, compdem o enredo basico da
agropecuéria exercida no Brasil. O impacto da agropecuaria tem relacdo direta
com a intensidade com que ela é praticada.
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O uso de fertilizantes é outro aspecto abordado que impacta 0 meio
ambiente e, apesar de proporcionar fertilizagdo em curto prazo para as lavouras,
0 seu uso intensivo e inadequado provoca o comprometimento da fertilizacdo em
longo prazo assim como 0s agrotoxicos, impactando na saude humana.
Ademais, a irrigacdo também agrava a degradacéo, pois pode promover Sérios
danos a hidrografia, além de promover a lixiviagdo de fertilizantes, poluindo lagos
e rios e ocasionando a erosao de solos (GLIESSMAN, 2005).

Portanto a degradacédo dos solos € hoje um dos maiores desafios dos
paises que possuem sua base econdmica ancorada na agropecuaria: a)
inicialmente, a degradacgao dos solos afeta diretamente a capacidade produtiva
dos ecossistemas; b) em seguida, provoca alteracées no equilibrio dos recursos
hidricos, além de ocasionarem modificacdes no ciclo do carbono, nitrogénio,
enxofre e outros nutrientes.

Com as alteragdes adversas nos parametros dos nutrientes do solo, como
consequéncia, tem-se o aumento nas taxas de desmatamento e maior pressao
sobre as areas marginais, por sua vez agravando os impactos decorrentes das
enxurradas que aceleram a eroséo do solo, aumentando a poluicdo dos cursos
d'agua.

A Figura 7 apresenta a degradacdo do solo provocada pelo
superpastoreio, desmatamento, praticas agropecudrias incorretas, entre outras

atividades antropicas.
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A relevancia que tem sido dada aos processos e impactos ambientais fez
com que o campo de pesquisa cientifica levasse muitos pesquisadores a
quantificar, por meio dos Indices de Degradacido-ID, os impactos das
transformacdes promovidas ao meio ambiente, procurando identificar as
determinantes da degradacao ambiental em diversas localidades.

O estudo de Lemos (2001) mostra toda a construcdo do ID. Objetivou
mapear a degradacao ambiental dos municipios dos nove estados nordestinos.
O autor verificou que mais da metade dos municipios da regido convive com uma
realidade de taxas superiores a 80% de niveis de degradacédo, sendo o estado
da Bahia o mais degradado. Além disso, estimou que aproximadamente 8
milhdes de habitantes da regido vivem em areas afetadas por niveis de
degradacédo superiores a 60%.

O trabalho de Silva e Ribeiro (2004) estimou um ID como uma medida do
grau de intensidade da area degradada dos municipios do estado do Acre. Os
autores encontraram como resultados indices de degradacéo de valores baixos,
em média de 30,74% para 0S municipios acreanos, com apenas algumas regides
gue foram excecdes a esse valor encontrado. Portanto, ficou evidente, na visdo
dos autores, que o estado do Acre possui um bom estado de conservacéo
ambiental: porém, também ha alguns indicadores, em certas regides, de elevada
degradacéo.

A Figura 8 apresenta o processo de erodibilidade do solo causado pela

agua.

Ademais, a fim de quantificar o nivel de degradacdo dos municipios
mineiros, o estudo de Fernandes, Cunha e Silva (2005) construiu seu indice com
foco na area degradada dos municipios. Os principais resultados apontam para
um alto indice de degradacdo médio dos municipios, cerca de 86%, sendo que
40% dos municipios estudados apresentaram ID igual a 1, obtendo, dessa forma,
o valor maximo do indice. Para esses mesmos autores, esses resultados
possuem associacdo com a maneira intensiva e alavancada por fatores

econdmicos em que o processo de desenvolvimento de Minas Gerais ocorreu.
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Figura 8. Processo de erosao causado pela agua: a) gota de agua acelerando e
direcdo solo; b) Impacto da gota sobre o solo descoberto; c) Sintese do
desprendimento do solo carreado pela enxurrada e; d) depositado a jusante.
Fonte: Revista Plantio Direto, 2009.

4. Préaticas alternativas de controle e uso sustentavel do solo

As causas e os efeitos biolégicos e fisicos da erosao sdo cada vez mais
bem conhecidos, assim como os métodos de protecdo dos recursos dos solos.
No entanto, casos de erosdo continuam a ocorrer por todo o mundo e a adogao
de praticas conservacionistas ainda continua limitada, bem como a adoc¢éo de
praticas conservacionistas, tais como: terraceamento, barraginhas e cochinhos,
cultivo em curva de nivel, adubagédo verde e aplicacdo de matéria organica,
técnicas e praticas possiveis, de baixo custo, possiveis de tornarem as
propriedades rurais mais produtivas e sustentaveis (SOUZA, 2022b).

A literatura nacional e internacional tem mostrado, por intermédio de
varios exemplos, que muitos paises tém conseguido resolver os problemas
relacionados a degradacado das terras com praticas de conservacao dos solos e
recuperacgédo de areas degradadas. (GILL, 1991; CLEAVER; SCHREIBER, 1994;
REIJ et al.,, 1996; KERR, 1998; FULLEN; CATT, 2004; MORGAN, 2005;
GUERRA et al., 2009; SOUZA, 2022).
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4.1. Bacias de captacao de enxurradas

Uma das técnicas usuais que tem recebido destaque nas regides
semiaridas do pais, dizem respeito as bacias de captacdo de enxurradas ou
barraginhas: popularmente conhecidas dentre os difusores e beneficiarios dessa
tecnologia, que possui um carater social. Vem garantindo a sustentabilidade
hidrica das comunidades rurais, além de viabilizarem a perenidade de hortas
familiares e até criacdo de peixes numa regido com precipitacdes médias anuais
de 845 mm.

As Figuras 9 e 10 ilustram claramente, a retencdo das enxurradas
oriundas das chuvas ocorridas (A), e a permeabilizacdo gradual da mesma (B),

agora totalmente armazenada nas barraginhas.

A B

Figuras 9 e 10. Fazendinha Pai José, Araguai, MG. Fonte: EMBRAPA, 2013.

Com devido apoio técnico, essas obras sao construidas em locais
estrategicamente estabelecidos, em formato de uma meia lua. De imediato, as
bacias de captacdo contém as enxurradas e, sobretudo:

e Os escoamentos superficiais das chuvas sao reduzidos;

e Os lencois subterraneos séo reabastecidos;

e O reabastecimento das cisternas é favorecido; e

e O solo no entorno das barraginhas retém maior umidade.

Outra importante observacdo com essa pratica se refere ao afloramento
dos olhos d’aguas antes exauridas e, consequentemente, gradual revitalizacéo
das nascentes e perenizagao dos cursos d’agua.

Nas Figuras 11 e 12 mostram o cultivo de hortalicas em uma comunidade
rural do Vale do Jequitinhonha, em agosto de 2013: més mais seco da regido.
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C D
Figuras 11 e 12. Coérrego Nado-me-deixa, Itaobim, MG. Fonte: EMATER-MG,
2020.

Como beneficio direto das bacias de contencédo, foi possivel cultivar
verduras e legumes numa regido completamente arida, sem chuva a 8 meses;
portanto, nos remete a novas perspectivas socioecondmicas no Semiarido

Mineiro.

4.2. Sistemas de Integragdo-lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)

O sistema desenvolvido é capaz de integrar a criacdo de bovinos, cultivo
de floresta e producédo de graos. Foi criado h& cerca de 15 anos no Estado do
Parana. Capitaneado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
EMBRAPA, se expandiu pelo Brasil dando novos contornos para a agropecuaria
nacional.

De acordo com Fonseca et al. (2022), os objetivos dos sistemas ILPF séo:

¢ Diversificacdo das atividades agropecuarias;
e Maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais;
e Uso intensivo das areas agricolas, evitando a necessidade de
desmatamentos de novas areas; e
e Recuperacao de areas degradadas.
A ILPF, um Sistema Agrossilvipastoril, agrega os componentes da

lavoura, pecuaria e floresta, em rotacdo, consorcio ou sucessao, na mesma area.
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O componente lavoura pode se restringir (ou ndo) a fase inicial da implantacéo
do componente florestal.

Os sistemas de integragdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) sdo sistemas
de uso da terra onde atividades agricolas, pecuérias e silviculturais sao
combinadas no mesmo espaco e no tempo. O objetivo € aproveitar as interacdes
ecolégicas entre as arvores, animais e cultivos agricolas no sentido de aumentar
a produtividade e, ao mesmo tempo, proteger o solo, conservar a agua, aumentar
a ciclagem de nutrientes e proporcionar conforto térmico para os animais. Esta
integracdo proporciona, além da diversificacdo das atividades, reducdo de
custos e aumento na produtividade e, consequentemente, aumento da renda na
propriedade. Neste caso, o componente florestal funciona como uma espécie de
“poupanca verde", fornecendo produtos tais como: madeira (mourdes, lenha,
estacas, postes, toras, etc.) e frutos (MULLER et al., 2010).

De acordo com esses mesmos autores, as vantagens dos sistemas ILPF
sdo multiplas, pelo fato dos componentes bibticos e abibticos atuarem em
completa sinergia. Torna o uso da terra ambientalmente adequado a partir dos
componentes tecnoldgicos inseridos; ou seja, um meio de producéo de proteina
e biomassa ecoeficiente. Sobretudo, podem-se destacar 0s seguintes
beneficios:

e Reducédo na pressao para abertura de novas areas;

e Diminuicdo do uso de agroquimicos no controle de pragas e doencas;
e Reducéo dos riscos de erosao;

e Melhoria da recarga e qualidade da agua;

e Aumento da capacidade de biorremediacao do solo;

e Reconstrucdo do paisagismo, possibilitando atividades de agroturismo;

Maiores vantagens comparativas na inser¢cao das questdes ambientais
nas discussdes e negociacdes da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC).

Para Fonseca et al. (2022), os beneficios dos sistemas ILPF séo:

e “Maior eficiéncia na reciclagem de nutrientes;

Melhoria na estrutura do solo;

Aumento na atividade microbiana do solo;

Sequestro de carbono;
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Mitigacdo da emissao de gases causadores do efeito estufa;

Melhoria do bem-estar animal em decorréncia do maior conforto térmico;

e Aumento na produtividade animal;

e Diversificacdo de renda da propriedade rural;

e Estabilidade econbmica com reducdo de riscos e incertezas devido a
diversificacao da producéo;

e Aumento da producao por area;

e Reducédo da presséao pela abertura de novas areas com vegetacao nativa;

e Otimizacdo do uso de recursos naturais e financeiros;

e Producéo de palhada para o Sistema de Plantio Direto SDP;

e Reducéao do processo de eroséo do solo e da evapotranspiragéo;

e Aumento da infiltracdo de 4gua no solo; e

e Uso intensivo e sustentavel do solo ao longo do ano”.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 ilustram objetivamente a insercao dos diversos
componentes capazes de contribuir para criagdo de somatorio de dispositivos

econdmicos, produtivos, bidticos ambientais e, sobretudo, ecoldgico.
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Figuras 13, 14, 15 e 16. Sistemas de ILPF estabelecidos. Fonte: EMBRAPA,
2019.
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Em sintese, os sistemas de ILPF representados compdem o uso do
eucalipto para producdo de madeira, sombreamento para 0s animais
contribuindo diretamente com o conforto térmico dos ruminantes. Retrata,

também, a producao de graos atuando em sinergia com a ciclagem de nutrientes.

4.3. Alternativas acessiveis para o0 reabastecimento de lencgois
subterraneos

Além das tecnologias apresentadas, outras ferramentas de reconhecida
eficiéncia, podem ser empregadas no meio rural para a reducéo dos sedimentos
provenientes das enxurradas, reabastecimento das nascentes no periodo de
estiagem e auxilio na regularizacdo dos niveis dos mananciais.

Exemplos préticos e eficazes sdo as construcfes de terracos, de base
estreita ou larga, em nivel, nos principais pontos de recargas e nos locais de
maior declividade para conter o escoamento superficial.

As caixas secas estabelecidas as margens das estradas vicinais ou em
locais onde séo possiveis as locacdes das bacias de captacdo, também sao
excelentes op¢des. Sao obras fundamentais para a conservacao e manutencéo
de estradas e conservacdo dos recursos naturais. Sao acdes que visam 0

controle de enxurradas e favorecem a conservacao do solo (Figuras 17 a 21).

Figuras 17 e 18. Curvas de niveis. Fonte: EMATER-MG, 2016.
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Figuras 21 e 22. Caixas secas. Fonte: Portal Mantena, MG, 2019.

4.4. Sistema plantio direto (SPD)

A eroséo do solo sempre foi uma grande preocupagdo na comunidade
agrondmica: estd frequentemente ligada ao éxito ou fracasso das atividades
agropecuarias.

Nos anos da década de 1970 o Brasil era um pais importador de
alimentos. Nos dias atuais, produzem-se alimentos o suficiente para alimentar
parte significativa da populacdo mundial, segundo a Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO). O Brasil saiu de uma producéo
de aproximadamente 40 milhées de toneladas, em 1970, em uma area de 30
milhdes de ha, para cerca de 300 milhdes de toneladas, em aproximadamente
75 milhdes de ha (EMBRAPA, 2015).
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De acordo com esse mesmo autor, esse grande avango se deve,
substancialmente, ao empenho dos produtores e a aplicagdo de novas
tecnologias. Nesse sentido, o SPD que completou 5 décadas de implementacao
no pais em 2022, teve papel decisivo nesse contexto. O idealizador foi o
agricultor Herbert Bartz, do Parana, que implantou em 1972, um sistema de
plantio que subvertia completamente a l6gica com a qual os produtores estavam
habituados: fazer a aracdo e gradagem do solo antes de cada plantio.
Contrariamente, apostou no plantio de forma direta, mantendo a cobertura morta
e sem o revolvimento do solo.

No decorrer da histéria da agricultura, a consciéncia da preservacao do
solo se desenvolveu e foram criadas préaticas conservacionistas, atingindo sua
plenitude com o SPD na palha, o que tem garantido um excelente controle da
erosao no solo. Sua utilizacéo é de vital importancia para a agricultura moderna.
Dessa forma, foi possivel mitigar perdas causadas pela degradacédo do solo, que
carrega para os cursos d’agua agroquimicos e fertilizantes, constituindo-se uma
das principais fontes de poluicdo de rios e mananciais.

Desde o seu surgimento, a pratica do SPD evoluiu substancialmente, por
meio da melhoria da eficiéncia da producao, da baixa dos custos, da restituicao
da matéria organica por meio do carbono (residuo de palha), da protecdo da
camada fértil do solo e do auxilio direto na infiltracdo das aguas no solo. Portanto,
o SPD é descrito como um modelo de agricultura conservacionista, posto que a
palhada protege a superficie do solo contra a radiagéo solar, a desidratacdo do
solo, contra o impacto das gotas das chuvas, além de favorecer um microclima
propicio ao desenvolvimento das atividades bioldgicas. Ou seja, significa no
estabelecimento de um sistema resiliente. Assim, o SPD, € uma pratica com
enorme capilaridade para fixacao dos gases do efeito estufa.

Com o estabelecimento da cobertura vegetal, o Carbono (C), que faz parte
de todas as cadeias de elementos nas plantas, ocupa entre 35 e 57% na
composicdo da matéria seca; ou seja, na palhada, o C é o elemento de maior
volume nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos da fertilidade do solo.
Ademais, ao se realizar um bom manejo do solo, significa realizar a boa gestao
do C. Pesquisas evidenciam a necessidade de se adicionar cerca de 7 t ha*t ano-

! de palha, para se manterem adequadamente as demandas das atividades
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biolégicas, fisicas e quimicas do solo em ambientes de clima tropical, onde se
aplicam o SPD (EMBRAPA, 2015; EMATER, 2015; REVISTA CULTIVAR).

Contudo, de acordo com esses mesmos autores, um bom SPD esta
calcado em quatro praticas fundamentais, sendo elas: O minimo revolvimento do
solo; o estabelecimento da cobertura viva ou morta (palhada para o cultivo);
rotacao e, ou, sucessao de culturas; e o uso da adubacgéao verde.

Nos sistemas agricolas de base agroecoldgica de producéo, de acordo
com Crespo et al. (2022), é imprescindivel a utilizacdo adequada do solo, da
agua e do ar, reduzindo ao maximo todas as formas de contaminacdo desses

elementos, resultando em incremento da atividade biologica do solo. O SPD se

apresenta como uma ferramenta eficiente na conservagédo do solo e da agua
(Figura 23).

Figura 23. Plantio direto de milho-verde organico sobre diferentes plantas de

cobertura de verdo. Fonte: Crespo et al. (2022).

Entretanto, de acordo com esses mesmos autores, a impossibilidade de
utilizac&o de herbicidas na implantacdo deste sistema em agricultura organica
um dos grandes desafios da atualidade para a pesquisa. Diante deste contexto,
apresenta-se como opcao para sanar este problema a implantacdo de rotacao
de culturas com plantas que apresentem alta producao de matéria vegetal para
cobrir 0 solo, na forma de adubagé&o verde com gramineas e leguminosas.

Em sua pesquisa, Crespo et al. (2022) verificaram que o sistema organico
sem palhada e com revolvimento do solo, bem como 0s sistemas organicos com
palhada e sem revolvimento do solo utilizando crotalaria solteira, milheto solteiro
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e consorcio crotalaria/milheto, sdo possiveis de serem utilizados nas condicdes
testadas neste trabalho, mantendo uma boa produtividade do milho em espiga
(Figura 24).

Ademais, segundo esses mesmos autores, a utilizacdo da palhada de
milheto solteiro ou em consorcio com crotalaria, no sistema organico sem
revolvimento do solo, ocasionou redugcdo do percentual de infestacdo e da
densidade absoluta de plantas espontaneas.

Figura 24. Tratamentos para cultivo do milho sob o SPD. Fonte: Crespo et al.,
2022.

4.4.1. Ciclagem de nutrientes

Uma caracteristica importantissima do SPD, da adubacdo verde e da
ILPF, entre outros, diz respeito a ciclagem de nutrientes proporcionada pelo
processo de adi¢do de palhada como cobertura do solo, que posteriormente sera
degradada pela acédo dos microrganismos (Figuras 25 e 26).

Cerca de 90% da palha residual da cultura principal (milho ou soja) sao
compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio: elementos que retornam ao
sistema via os ciclos biogeoquimicos. Portanto, sdo extraidos da atmosfera e a

ela retornardo por intermédio da decomposicao da MO.
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Figura 25. Cultivo do feijao sob a palha. Fonte: Revista Cultivar, 2021.

Figura 26. Semeio em SPD. Fonte: Portal Agriconline, 2021.

E fundamental o uso de plantas leguminosas, por serem indispensaveis
no aprofundamento no perfil do solo por meio de um sistema radicular
permeante, sendo capazes de promover a estabilidade fisica, quimica e
bioldgica.

Importante destacar que o uso de plantas de cobertura beneficia
numerosos processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo, favorecendo a
multifuncionalidade do solo no suporte ao crescimento e desenvolvimento das

plantas, regulacdo dos fluxos hidricos e purificacdo da agua, regulacéo climatica
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por intermédio da capacidade de sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes,
aumento da biodiversidade e regulacdo de pragas e doencas (CHERUBIN,
2022).

Todavia, segundo esse mesmo autor, a magnitude dos beneficios das
plantas de cobertura esta condicionada por: condi¢des climaticas, caracteristicas
de cada tipo de solo, indicacédo e limitacdo de uso em fungéo das caracteristicas
fitotécnicas das diversas plantas e ambiente de producéo. O fato é que néo
existe uma estratégia isolada para o uso de plantas de cobertura para as
diferentes regides do Brasil. Faz-se imprescindivel conhecer as implicacfes para
0 manejo que visa a qualidade do solo, especificas para cada planta de
cobertura, para maximizar seus beneficios nos sistemas de producdo

agropecuaria.

4.4.2. Adubacéo verde

A evolucdo social da coletividade moderna € dependente de forma
crescente dos recursos naturais. Contudo, as praticas agropecuarias, em grande
parte, degradam o bem fundamental aos agroecossistemas: o solo. Os restos
culturais deixados pelas culturas anuais nem sempre estdo em quantidade e
permanéncia suficiente para a protecdo adequada do solo, que garanta a
maxima eficiéncia do SPD (DIAS; BRIGIDO, 2013).

A pratica de rotacao de culturas pode beneficiar quem deseja alcancar a
maxima capacidade no SPD na palha. Tem-se observado que as gramineas
(Poaceae) sao as que produzem residuos com maior constancia; contudo, sao
das leguminosas (Fabaceae) os residuos de melhor qualidade e que trazem
resultados superiores. Com isso, a adubacéo verde ou as plantas de cobertura
podem ser manejadas para proporcionar melhores resultados (Figura 27).

Naturalmente, os adubos verdes tém um papel de destague como
condicionadores do solo, fornecendo nutrientes, como o N. Por exemplo, o feijao
guandu e a crotalaria, também exerce o controle de nematoides. As leguminosas
minimizam o aparecimento de pragas e doengas, contribuem para o aumento da
biodiversidade e quebra do ciclo de proliferacdo de organismos, além de prevenir
0 surgimento de plantas espontaneas. Por conseguinte, propicia a maximizacao

dos beneficios proporcionados pelos adubos minerais, promovendo a reducao
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dos processos e impactos ambientais, bem como dos custos de producao
(SOUSA et al., 2008).

Controle de

Figura 27. Beneficios ao funcionamento do solo fornecidos pela utilizagdo de
plantas de cobertura. Fonte: CHERUBIN, 2022. Diagrama: Bruna E.
Schiebelbein.

Com relacéo a atividade biolégica do solo, de forma bastante expressiva,
€ favorecida pelo continuo aporte de biomassa proveniente das plantas de
cobertura. Os efeitos ocorrem no aumento da abundéncia e diversidade da
macrofauna, bem como no aumento da biomassa microbiana. O aumento na
populacao de minhocas melhora as propriedades biofisicas e a fertilidade do solo
nos ambientes de producdo (CHERUBIN, 2022).

De acordo com esse mesmo autor, também ocorre aumento de muitas
reagOes bioquimicas por meio da liberagdo de enzimas por bactérias, fungos
micorrizicos arbusculares e nematoides benéficos ao solo, que favorecem a
decomposicao de residuos vegetais, fixagdo bioldgica de nutrientes, ciclagem de
nutrientes e disponibilizacdo de nutrientes na forma inorganica para o

crescimento das plantas, além da supressao de fitonematoides patogénicos.
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Porém, como absolutamente em nenhum processo agrossistémico idealizado o
resultado € imediatamente explicito, o SPD traz consigo algumas etapas que
precisam ser cumpridas para o0 alcance da consolidagdo do sistema
conservacionista e possa proporcionar os beneficios que se esperam. Apoés
décadas de pesquisas, ja se sabe que é necessario um periodo em torno de dez
anos, para que o sistema consiga expressar seu pleno potencial produtivo
(Figura 28).

10 +
20 +

30+

S0 +

e Iongb

Fase 1: nos primeiros anos de SPD o solo Entre 3 a 4 anos, inicia-se um Apos 10 anos aproximadamente,
apresenta-se com baixa atividade de orga processo de melhoria, aumento o SPD consolida-se com teores
nismos, com baixa infiltragdo de agua e da matéria organica, surgimento altos a adequados de nutrientes,
estrutura fisica ndo adequada para o de minhocas, maior porosidade e teores adequados de matéria
cultivo. estabilidade de agregados e a organicae a sub superficie que
camada superficial, de0a 5 cm, pode apresentar compactagdo ou
torna-se mais fértil. adensamento € contcrnada por
Lanais funmadus pela malliz viva

Figura 28. Fases do SPD: da implantacdo a consolidagdo do sistema. Fonte:

EMBRAPA, 2021.

Conforme Passos, Alvarenga e Santos (2018):

[...] no Brasil tem sido nos ultimos anos a soja, vindo posteriormente uma
cultura geradora de palhada, geralmente semeada em sucessdo. Essa cultura
tem sido primordialmente o milho nas condi¢bes de cerrado, no centro sul do
Brasil, mas néo se restringe a ela. Como exemplo temos o cultivo da soja e do
milheto (antes ou apOs a soja), soja precedida do milho safrinha, soja e trigo,
soja e aveia e/lou azevém e/ou centeio no sul do Brasil, soja seguida ou
precedida de pastagem e outras modalidades. E importante frisar, que a
sucessao e rotacdo de uma leguminosa, como a soja, com gramineas (poaceas,
por exemplo, milho) sdo sempre desejadas, visando aumentar a sinergia entre
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essas familias de plantas e diminuir a pressédo de doencas e pragas, além de
aumentar a eficiéncia do uso da terra e dessa forma intensificar sua exploragédo
aumentando a renda do produtor.

Algumas leguminosas merecem énfase, como a crotalaria (Crotalaria
spectabilis). E uma leguminosa anual de primavera-verdo com origem na
América do Sul e do Norte, sendo conhecida popularmente como guizo-de-
cascavel e chocalho-de-cascavel. Dentre as demais leguminosas, ela se destaca
pela eficiéncia na reducdo da populacdo de nematoides, principalmente os
nematoides de galhas, cistos e o das lesdes radiculares (CHERUBIN, 2022).

Além disso, segundo esse mesmo autor, possui alta producdo de massa
verde e excelente capacidade de fixacdo bioldégica de N. Pode ser utilizada nas
entrelinhas de culturas perenes, por possuir porte médio e, consequentemente,
nao ira prejudicar o transito de maquinas ou pessoas. Para reduzir a populacao
de nematoides em lavouras comerciais, essa espécie é a mais utilizada no
consoércio, principalmente durante a segunda safra, com o milho (Figuras 29 e
30).

Fotos: Alexandre Abdao

Figuras 29 e 30. Milho semeado em palhada de Brachiaria brizantha cultivar
Piatd em SPD. Fonte: Alexandre Abd&o, 2018.

5. Consideragdes finais

A ampliacdo de processos de degradacdo do solo e o declinio da
produtividade agropecuéria sdo alguns dos problemas ocasionados pelo uso
intensivo do solo. Neste contexto, praticas conservacionistas, que buscam a
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producao de alimentos de forma mais sustentavel, vém sendo pesquisadas a fim
de melhorar a qualidade do solo e aumentar a producéo de alimentos.

O presente trabalho teve como ponto crucial o agrupamento de
tecnologias disponiveis nos campos cientificos e fontes de pesquisas confiaveis
aos defensores da causa ambiental, interessados nas tematicas relacionadas a
conservagao do solo e aos produtores rurais. Foram apresentadas ferramentas
gue auxiliam na mitigagdo dos processos e impactos negativos no meio rural e,
sobretudo, de promocdo de uma simbiose entre os campos de producédo e a
sustentabilidade.

N&o obstante, a busca pela maximizacdo dos recursos disponiveis se
torna cada vez mais necessaria, quando se deseja maior eficiéncia
socioambiental e econdmica. Os indices de degradabilidade dos solos no Brasil
se somam as perdas nas mais diversas performances, tanto causando
diminuicdo direta da fertilidade e de sua capacidade produtiva, quanto pela
degradacdo provocada por praticas inadequadas de manejo, ou por sua
auséncia, que aceleram o escoamento superficial via enxurrada, reduzindo a
infiltracdo de 4gua e a recarga dos lencais.

Praticas de manejo agroecoldgico do solo que favorecem a ciclagem de
nutrientes, como a rotacéo de culturas, o SPD, a adubacao verde, a ILPF e os
sistemas agroflorestais, sdo algumas das alternativas empregadas quando o
objetivo é recuperar a qualidade do solo por meio da sua correta utilizacao.

O solo deve ser entendido como um sistema aberto, vivo e dinadmico.
Desta forma, é fundamental que se escolham um sistema de manejo que use
corretamente 0s recursos naturais, garantindo a produtividade agropecuaria ao
longo dos anos. Portanto, a avaliacdo da sua qualidade é um aspecto de grande
importancia na compreenséao dos limites e da capacidade de uso de cada tipo de
solo. Aléem da produtividade, também se deve considerar a qualidade ambiental,
a sustentabilidade agrondmica e a viabilidade socioecondmica do sistema de
plantio.

Ao se conhecer o uso de mecanismos que sejam razoavelmente
aplicados no controle dos processos, impactos e externalidades ambientais no
meio rural, € decisivo que se busquem arranjos governamentais, privados e
sociais que integrem uma corrente definitivamente sensibilizadora. Devem ser

trabalhadas na convergéncia de se instruirem o0s proprietarios rurais sobre a
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importancia socioambiental e econémica da preservacao dos recursos naturais

gue compdem um dado agroecossistema.
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