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INTRODUCAO

As regides tropicais, caracterizadas pelo predominio de solos com baixa fertilidade
natural e alta susceptibilidade a erosdo, exigem praticas de manejo adequadas para
garantir a sustentabilidade e a producdo de alimentos. Como norma, praticas agricolas
adequadas ndo sdo adotadas por diversos fatores, incluindo: desconhecimento
técnico, existéncia de certos tipos de agricultura ancestral, importacao de técnicas
agricolas das regides temperadas, ou a simples exploragdo do solo como na industria
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mineradora, na qual apenas tudo se retira sem nada ter que dar em troca (Réffega,
1997). Além disso, cita-se o entrave da baixa disseminacdo do conhecimento gerado
pela ciéncia devido a caréncia de um setor extensionista fortalecido. Apesar de nesse
ambiente serem observados, de maneira geral, solos com uma baixa fertilidade
natural, os ambientes de montanhas em regides de clima tropical apresentam uma
biodiversidade (fauna e flora) rica e a presenca de nascentes d'agua, essenciais para
a garantia de vida nas areas a jusante.

As belas e curiosas formas das dreas de montanha sdo decorrentes das mudancas
ocorridas no ambiente através de diferentes processos erosivos, com destaque
para a erosdo hidrica. Essas regides possuem relevante valor ambiental devido
a sua extensao territorial e a influéncia dos elementos naturais, como agua e o
endemismo de espécies que desempenham papel fundamental para a garantia
da seguranca alimentar (Ferreira et al., 2023). A acdo antrépica nesses ambientes
para producdo de alimentos requer atencdo a vulnerabilidade ou fragilidade do
solo e a producdo de dgua, pois praticas de manejo ndo sustentaveis podem levar
a perdas significativas de solo e a seca de nascentes. A ado¢ao de uma agricultura
conservacionista ou regenerativa nesses ambientes surge como alternativa para
a restauracdo e manutencao da qualidade do solo e da dgua, aliada a producédo
de alimentos, eximindo assim o ambiente natural do empobrecimento de seus
recursos naturais.

O objetivo deste capitulo é descrever os desafios no manejo de solos no ambiente
de montanha em regides tropicais identificando as causas da sua degradacdo e
as alternativas de controle da erosdo hidrica e mitigacdo da compactacdo do solo
em diferentes sistemas de producao (lavouras, pastagens, hortalicas). Para isso, a
adocdo de praticas e técnicas conservacionistas ou regenerativas de manejo do
solo é essencial para garantir a sustentabilidade social, econdmica e ambiental, a
seguranca alimentar e a qualidade de vida nas dreas de montanha, fomentadas por
politicas publicas e programas de incentivo, em especial o pagamento de servicos
ecossistémicos.

Ocupacao e manejo de Solos de Montanha

A ocupacdo inicial dos solos de montanha, em funcdo do seu distanciamento dos
centros urbanos, se deu predominantemente pela agricultura familiar, desprovida
de recursos e, em muitas ocasides, sem o auxilio técnico necessario. Dessa forma, o
desmatamento seguido do cultivo de culturas, como café (na regido sudeste) e uva e
maca (na regido sul), utilizando técnicas, como o revolvimento do solo com aracdo e
gradagem, herdadas de regides de clima temperado, caracterizou a ocupacdo desses
ambientes. Segundo Straliotto e Freitas (2022), nas condi¢des de solos altamente
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intemperizados e dos rigores do clima tropical, tais praticas e técnicas e a adogdo
de manejo ndo conservacionistas causaram a rapida degradacdo das terras e a
aceleracdo dos processos erosivos, resultando no baixo rendimento por hectare e
na producao baseada na ocupacao de extensas areas naturais.

Na década de 1960, a associacao entre fatores naturais (pluviosidade e topografia)
e antrépicos (cultivo convencional de culturas) intensificou os processos erosivos e
gerou a formacao de ravinas e vogorocas e os deslizamentos de terras. Em areas
nas quais era possivel o acesso de maquinas e onde a assisténcia técnica pode
guiar as melhores maneiras de cultivo, foram implementadas praticas mecanicas
de conservacdo do solo, como plantio em nivel, terraceamento, canais escoadouros,
entre outros, que se mostraram efetivas em dreas com culturas perenes, como café
e citrus, e semi perenes, como a cana-de-acucar.

Na década de 1970, a semeadura direta, associada a diversificacdo e cobertura
permanente do solo, surgiu como pratica para controlar a erosdo em areas de
producdo de graos (Freitas; Landers, 2014). No entanto, sua adocdo em dreas de
montanha permaneceu incipiente. Nesses locais, essas praticas ndo chegaram a ser
implantadas, tornando-se uma realidade muito timida, ainda atualmente.

Os servicos ecossistémicos proporcionados pelos ambientes de montanha séo
de extrema importancia para compreensdo das relagdes sociais com o ambiente
(Ferreira et al., 2023). Esses servicos tém reduzida qualidade quando o ambiente é
submetido a intervencdo humana, seja para cultivos ou para outras a¢des antropicas.

Dentre as diversas atividades praticadas hoje no bioma Mata Atléntica, em
especial na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro, destaca-se a agricultura
migratoria e itinerante (Miranda, 2008). Reconhecido como um dos biomas mais
ameacados do planeta, devido a elevada devastacdo e pequena conservacdo de
areas remanescentes de floresta, a Mata Atlantica requer a formacao de corredores
ecoldgicos (Miranda et al., 2023) para a protecdo da fauna, flora e da vida, seja no
campo ou na cidade. Requer também a adocao de técnicas adequadas para promover
o0 aumento de produtividade agricola sem a necessidade do desmatamento.

A producao de alimentos é um importante aliado ao enfrentamento as mudancas
climaticas atrelado ao compromisso social de alimentar as populacoes. A reducdo
dos impactos ambientais quando do cultivo de alimentos deve fazer parte de um
planejamento e ado¢do de manejo que atenda as duas vertentes simultaneamente,
produzir preservando, o que pode ocorrer desde que sejam adotadas praticas que
promovam a manutencdo de servicos ecossistémicos. Uma vez mantida a qualidade
desses servicos a resposta do ambiente, seja através do solo menos degradado ou
da dgua com suas fontes protegidas, associado a manutencao de sua qualidade,
representam oportunidade qualitativa de vida a fauna, a flora e ao homem. De
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acordo com Martins (2017), a agricultura possui um grande potencial de mitigacdo
das mudancas climaticas por meio da adocdo de praticas de manejo capazes de
estocar carbono no solo.

Em terras com lavouras e pastagens, o manejo inadequado do solo exerce
um grande impacto, dando origem a consequéncias significativas e indesejaveis
(Cogo; Levien; Schwarz, 2003), culminando em resultados prejudiciais tanto para o
ambiente como para a produtividade agricola (Albuquerque et al., 2002; Bertoni;
Lombardi Neto, 1990).

O sistema de cultivo tradicionalmente utilizado, envolvendo preparo intensivo
do solo com arados, grades e subsoladores, seguido de periodos prolongados de
exposicao do solo apds o cultivo, amplifica a remocdo da camada mais superficial
do solo (Albuquerque et al., 2002), transportando nutrientes e comprometendo a
fertilidade do solo (Hernani et al., 1999), reduzindo a produtividade (Polidoro et
al., 2021), e causando assoreamento e eutrofizacdo de rios, lagos e reservatérios
(dguas superficiais) (Ferreira et al., 2023), sendo um dos fatores responsdveis pelo
aumento da ocorréncia de inundagdes de dreas urbanas e rurais e de estacdes secas
cada vez mais intensas. A medida que a erosdo modifica a estrutura do solo, ndo
s6 deslocam nutrientes essenciais, mas também libera carbono para a atmosfera,
reduzindo o estoque de carbono no solo.

Embora o objetivo do processo de mecanizacdo seja garantir, através do
preparo, um solo adequado para o pleno desenvolvimento das plantas, o transito de
equipamentos durante a instalacdo da cultura tende a formar camadas compactadas.
O preparo consiste basicamente em duas etapas, no qual a primeira, ou o preparo
primario, se da pela inversdo da leiva do solo em camadas de 0,15 a 0,20 m de
profundidade, geralmente utilizando arados de discos ou de aivecas, e a segunda
consiste no destorroamento e nivelamento do solo, que foi gerado pela aracdo
(Derpsch, 1997).

Esse sistema de manejo promove pulverizacdo excessiva do solo, aumentando
a sua suscetibilidade a erosao e a lixiviagdo dos nutrientes, pois a inversdo da
leiva altera a agregacdo das particulas, principal responsavel pela retencdo dos
nutrientes do solo (Seguy et al., 1984). De acordo com Campos et al. (1995), o uso
inadequado de implementos agricolas pode ocasionar o desenvolvimento da camada
compactada subsuperficialmente, sendo considerada como uma das principais formas
da degradacdo da estrutura do solo e da diminuicdo da produtividade das culturas.
Essa pratica, realizada sucessivas vezes sem a devida atividade de recuperacao,
tornar-se-a insustentavel economicamente, seja pela baixa produtividade ou seja
pelos gastos com a recuperacgao da drea degradada futuramente.
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O uso da enxada rotativa ou rotocultivador é mais comum entre os produtores
de hortalicas, levando a desagregacdo do solo, sendo esta forma de manejo ainda
muito comum em areas de cultivos de hortalicas, como observado na Regido Serrana
fluminense, nascedouro de corpos hidricos que abastecem a populagao. Devido as
exigéncias das culturas, como o tamanho reduzido das sementes, por exemplo, a
possibilidade de regulagem da rotacdo das enxadas e definicdo do tamanho dos
torrées garantem seu uso continuo no preparo do solo, para semeadura. A enxada
rotativa, devido ao seu principio de funcionamento, deixa o solo subdividido em
fracbes de diversos tamanhos (Silveira, 1989). O resultado dessa agdo mecanica aos
agregados do solo é a sua ruptura, ao quebrar sua estrutura. A decomposicdo da
matéria organica torna-se mais rapida, podendo haver uma reducdo significativa do
conteldo desta, caso ndo seja paralelamente aplicada uma quantidade suficiente de
adubo organico (Silveira, 1989). Essa acdo de pulverizacdo do solo tende a reduzir a
concentracdo de carbono nas camadas superficiais, gerando efeitos diretos, como
a diminuicdo da fertilidade do solo e indiretos, como o aumento da densidade do
solo —devido a sua atuagdo como agente cimentante na formacdo dos agregados
do solo — e redugdo da micro e mesofauna do solo (Sant’'anna et al., 2024).

Esse modelo de agricultura vem acarretando uma vulnerabilidade social e um
acentuado processo de degradacdo ambiental que afeta a capacidade produtiva das
unidades familiares (Assis; Antonio; Aquino, 2019). Mudancas na vegetacéo e nos
estoques de carbono do solo podem ocorrer naturalmente quando o ecossistema
se desenvolve, amadurece ou é degradado, ou como resultado de usos do solo
que servem as necessidades da sociedade, tais como produgao de alimentos e
madeira, fornecimento de energia, desenvolvimento urbano, gestdo de residuos e
abastecimento de dgua (Ostle et al., 2009).

A incerteza do valor de mercado dos produtos agricolas deve ser considerada
quanto ao risco de custos ndo cobertos pela producao, inclusive os de recuperacdo
de terras degradadas. Uma vez que os sistemas de manejo ndo conservacionistas
implicam no continuo favorecimento de degradacdo do solo — o que associado as
ocorréncias naturais como chuvas, ventos etc. —geram perdas de massa do solo através
de escorregamentos, assoreamentos de corpos hidricos e empobrecimento do solo
nas areas de producao. Altos niveis de erosdo sao verificados em decorréncia do uso
de praticas pouco conservacionistas, levando ao aumento dos riscos econOmicos,
somados aos altos custos de producdo e a incerteza dos precos dos produtos agricolas
(Assis; Antonio; Aquino, 2019).
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Erosdo hidrica em solos de montanha

Os estudos sobre a erosao hidrica em regides montanhosas do Brasil apresentam
como caracteristica a especificidade a regides especificas (Batista et al., 2021; Duarte
et al., 2020; Vendruscolo et al., 2020). Em muitas regides, ainda ndo se conhece o
potencial erosivo por falta de registros pluviograficos ou dados de chuva com alta
resolucdo temporal e a sua intensificacdo devido a utilizacdo de praticas inadequadas
de manejo nos sistemas agricolas (Almeida, 2018).

Aregido de montanha é caracterizada por relevo acidentado e por declividades
elevadas, o que torna o ambiente mais suscetivel a erosao hidrica, sobretudo quando
ocorrem em areas onde predominam solos rasos, como Cambissolos, Neossolos
Litélicos e Neossolos Regoliticos. Bem como, quando ocorrem Argissolos, que
apresentam infiltracdo rdpida na superficie e mais lenta em subsuperficie, devido
ao horizonte subsuperficial adensado. Erosdo hidrica em solos de montanha é um
processo natural de formacdo da paisagem e formas de relevo em zonas tropicais
(Bertoni; Lombardi Neto, 1990; Renard et al., 1997) e, em funcédo do clima tropical
predominante, a eroséo hidrica é o tipo de erosdo que ocorre com maior evidéncia
(Guerra, 2005; Muehe, 2006).

Na erosdo hidrica, gotas de chuva impactam a superficie do solo, causando
a ruptura e quebra dos agregados, com posterior deslocamento das particulas
individualizadas, seguida pela erosdo laminar, em que uma fina camada de solo é
removida pela dgua (Albuquerque et al., 2002; Carvalho; Ribeiro et al., 2014). Esse
desprendimento € intensificado no local em funcdo da inclinacdo e do comprimento
da vertente (Panagos et al., 2015). A medida que o processo continua, sulcos e
eventualmente vocorocas séo formados, arrastando as particulas do solo para serem
depositadas nas partes mais baixas da paisagem (Rubira et al., 2016), contribuindo
assim com a formacdo de novos cendrios naturais em areas de montanhas

Compactacao do solo em regioes montanhosas

A compactacdo superficial e subsuperficial do solo é um problema comum em
areas montanhosas, resultante principalmente de praticas agricolas inadequadas,
como o revolvimento intenso envolvendo aragdo e gradagem no sentido do declive
(morro abaixo) e do sobrepastejo. Esse processo degrada a qualidade do solo, reduz
a infiltracdo de dgua e aumenta a suscetibilidade a erosdo, com consequéncias
negativas para a produtividade e para o meio ambiente.

Na maior parte da regido sudeste, a compactagdo estd associada a produgdo
intensiva no cultivo de hortalicas. Nesses locais, o uso de implementos agricolas para
o preparo do solo promove a pulverizacdo do solo e a compactacdo das camadas
subsuperficiais. Enquanto o sistema favorece o crescimento de raizes, especialmente
tubérculos, leva a uma reducéo da infiltracdo de dgua no solo, iniciando o processo
de eroséo.
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Na regido sul e em alguns pontos da regido sudeste, em que ocorre a producao
de culturas perenes, os entraves sao diferentes: a movimentacdo de pessoas ou de
pequenos tratores nas entrelinhas pode também causar compactagao, reduzindo
o desenvolvimento radicular das culturas, comprometendo a produtividade e
reduzindo a infiltracdo de dgua no solo. Um exemplo desse processo sdo as areas
com café em Cambissolo no municipio de Bom Jardim na Regido Serrana do Rio
de Janeiro (Miranda, 2008).

Em outras regides de montanha do Brasil, como zona da Mata Mineira, do Médio
Vale do Paraiba do Sul, na Serra da Mantiqueira e Serra da Bocaina, é observado
0 uso com pastagem. Nessas areas, o sobrepastoreio, com o nimero de unidades
animais acima da capacidade de suporte do solo, sem pastejo rotacionado ou
descanso da area, tem como consequéncia a compactacdo superficial — devido a
pressdo do casco do animal -, a reducao da infiltracdo de dgua no solo e o aumento
da erosdo. Também compromete o desenvolvimento das raizes das forrageiras,
reduzindo a capacidade de suporte. Rajbanshi, Das e Paul (2023) realizaram um
estudo de meta-andlise sobre praticas conservacionistas no controle dos processos
erosivos e concluiram que, apesar do nédo revolvimento do solo ser a pratica com
maior impacto no controle da eroséo hidrica, as demais praticas conservacionistas,
como cultivo sobre a palhada, adubacdo com matéria organica e rotacdo de culturas,
possuem capacidade de auxiliar no controle da erosao.

CONTROLE DO PROCESSO DE EROSAO
HIDRICA EM SOLOS DE MONTANHA

A erosdo hidrica é uma das principais causas de degradacdo do solo e devido
ao longo tempo para sua formacao, as taxas de perda de solo sdo superiores as
de reposicao (Needelman, 2013). De acordo com Almeida (2018), a escassez de
dados pluviograficos e de estimativa da chuva critica sdo fatores que limitam a
caracterizagdo do potencial erosivo de determinada regido. O conhecimento dos
aspectos edafoclimaticos disponiveis devem ser associados ao conhecimento
tradicional das populagdes locais, como melhor estratégia de uso responsivo dos
recursos naturais existentes, de maneira que haja reducdo das perdas da saude
do ambiente, otimizacdo de recursos e ainda producdo vegetal com menor custo.

Para mitigar os efeitos do manejo inadequado do solo, a adocdo de praticas
agricolas conservacionistas e sustentaveis é crucial (Verdum; Vieira; Caneppele,
2016; Zonta et al., 2012). Dentre elas, o cultivo minimo e a semeadura direta séo
empregados também em dreas de montanha, o que apesar da pequena escala, tém
alcangado bons resultados de produtividade, além do efeito benéfico ambiental,
e assim sendo disseminados de forma mais abrangente e organica nessas regides.
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O cultivo minimo consiste no emprego de implementos, como o arado
escarificador ou a grade leve, visando romper apenas a camada superficial
compactada e, no caso da grade, controlar as plantas daninhas de pequeno porte
(Embrapa, 2021b). Nesse sistema usam-se maquinas convencionais em operacdes
de revolvimento do solo de baixa intensidade — por exemplo, preparo do solo com
arado escarificador, seguido de grades de dentes com ou sem rolo compactador
(Silveira, 1989). O uso da grade leve é recomendado para solos descompactados e
com pouca incidéncia de plantas daninhas com a finalidade de manter a estrutura
do solo e de reduzir os custos operacionais (Embrapa, 2021c). Uma vez preparado,
o solo tende a ser submetido cada vez menos a equipamentos, pois o trato das
camadas necessarias ao desenvolvimento das raizes ja ocorreu (Embrapa, 2021c¢).
O uso do escarificador permite o preparo do solo seco e um maior rendimento
operacional quando comparado ao arado.

O cultivo minimo resulta na diminuicdo da compactagdo causada pelo trafego
de maquinas — devido ao menor tempo de operacdo —, na reducdo de gastos com
combustivel, reparos e manutencdo nas operacdes de preparo do solo. A técnica
mais aperfeicoada de cultivo reduzido é a semeadura direta (Silveira, 1989). Essa
técnica também contribui para a manutencdo de residuos vegetais na superficie
do terreno, protegendo o solo contra a eroséo (Embrapa, 2021b).

De acordo com Silveira (1989), a semeadura direta consiste na ndo eliminacdo
da vegetacdo na renovagao do cultivo, na aplicacdo de fertilizante e na colheita,
movimentando o solo o minimo possivel. O manejo da vegetacdo pode ser mecanico,
com rogadeira, rolo faca ou, em condicdes mais especificas, com grade regulada
para corte do material vegetal, ou quimico, usando herbicidas recomendados
pela assisténcia técnica. O preparo do solo é localizado na cova, ndo havendo
revolvimento do entorno, o que pode ser feito de forma manual, com enxada, ou
usando uma coveadora. Essa técnica protege o solo contra o impacto direto das
gotas de chuva devendo também ser utilizado plantas de cobertura ou de servico
para formacdo de palhada, sendo um exemplo a aveia preta (Avena strigosa Schreb),
posteriormente realizado o preparo da cova sobre a palhada gerada pela cultura.
Ressalta-se que devido as caracteristicas dos produtores da regido de montanha
usa-se predominantemente, na eliminacdo da vegeta¢do e no preparo da cova,
herbicida de contato ou dessecante sob recomendagdo de um engenheiro agronomo.
A utilizacdo de agrotéxicos de forma desordenada pode ocasionar problemas
ambientais para a regido, assim, sempre que possivel recomenda-se a utilizacdo
de maquinarios para colher e para triturar o material vegetal utilizado nas covas.

O sistema plantio direto (SPD) compreende um conjunto de praticas
conservacionistas ou regenerativas com ampla comprovacao técnico-cientifica
no controle dos processos erosivos, na recuperagao da fertilidade fisica, quimica e
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bioldgica do solo e na sustentabilidade da producdo agricola e pecudria. No entanto,
sua fixacdo ocorreu somente na década de 1980, em funcdo da influéncia econémica
negativa gerada pela erosao hidrica e do aumento na disponibilidade de maquinas
agricolas que auxiliavam nos tratos agricolas e na fertilizacdo do solo (Freitas,
2002). O SPD se baseia no tripé: minimo revolvimento do solo, rotacdo plurianual
de culturas, e a cobertura permanente do solo (ndo remocao dos residuos culturais)
(Freitas, 2002). Diversas outras praticas sdo utilizadas visando a conservacdo do solo,
como a utilizacdo isolada de uma das medidas que norteiam o SPD, utilizacdo de
terracos, cultivo em nivel, dentre outras, preservando a saude do solo e garantindo
a viabilidade agricola de longo prazo.

Devido ao néo revolvimento do solo, as técnicas de semeadura direta ou plantio
direto normalmente resultam em acimulo de nutrientes na superficie do solo (Schick
et al., 2000), que pode ser alcancada quando utilizadas praticas, como o reduzido
revolvimento do solo e o uso de adubos verdes para a formacdo de uma cobertura
vegetal morta sobre a superficie (Aquino et al., 2014; Assis; Antdnio; Aquino, 2012;
Torres et al., 2005).

De acordo com Silva (2020), a principal razdo para a adogao do SPD no pais deve-
se a intensa degradacdo ambiental provocada principalmente pela eroséo hidrica,
que elevou os custos de producdo a ponto de tornar-se a atividade agropecudria
insustentavel. Nas ultimas décadas, mesmo com os estudos comprovando a viabilidade
econdmica pela adocdo dos principios basicos do SPD, a maioria dos produtores nas
regides de montanha ainda optam pelo sistema de cultivo com revolvimento intensivo
do solo. Com a intensificacdo das mudancas climaticas e com eventos extremos, os
processos erosivos retornam ao centro da discusséo na area de conservagao do solo.

A necessidade de encontrar novas técnicas foram disseminadas, principalmente
pela reducdo na produgdo de alimentos e na diminuicdo dos lucros no setor de graos.
Pode ser citada a utilizacdo dos sistemas integrados, como os sistemas agroflorestais
eaintegracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) que, além de evitar a erosédo do solo,
visam uma agricultura mais sustentavel que protege tanto o meio ambiente quanto
a produgado de alimentos diversificada (Anghinoni et al., 2021). Nesses sistemas,
a vegetacdo protege o solo do impacto direto da gota de chuva e promove uma
maior resisténcia do solo ao escoamento superficial, especialmente em areas de
montanha (Ribaski, 2008). A adocdo de sistemas integrados de producdo de culturas
perenes ou hortalicas, com o uso de plantas de servico, mantendo o solo coberto ao
longo do ano e com diversidade de espécies, promovendo a diversidade de raizes
e favorecendo a qualidade da estrutura e a satdide do solo, aumenta a resisténcia
do solo a eroséao hidrica.

Ressalta-se ainda a importancia das praticas mecanicas, como o plantio em
nivel, o terraceamento, as bacias de contencdo e canais escoadouros, ndo sé nas
dreas usadas com a agropecuaria, mas nas estradas rurais em dreas de montanha.
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Também vem ganhando forca o cultivo de espécies perenes como, café, uva, pera
e citros, entre outros, em terracos, o que exige cuidados adicionais com os tratos
culturais para evitar a compactacdo dos canais de escoamento de agua.

Controle do processo de erosao hidrica na producao de hortalicas

O cultivo de hortalicas no Brasil é caracterizado como uma atividade realizada
predominantemente em pequenas propriedades, que estdo, em sua maioria,
localizadas préximas aos centros urbanos, e assim, de facil escoamento até o mercado
consumidor (Albuquerque, 2016). Esse padrdao também é observado na Regido
Serrana do Rio de Janeiro, pois encontra-se inserida no coracdo de um dos maiores
centros consumidores do pais.

Uma pratica muito utilizada na horticultura é, apds o solo ser pulverizado com
enxada rotativa, se fazer leiras com encanteirador. Essas leiras, sdo bastante fridves,
favorecem o desenvolvimento das raizes as quais, no entanto, tém seu crescimento
limitado a espessura da leira. Em geral ndo aprofundam, seja pelo tamanho natural
das raizes, que sdo pequenas, seja pela maior disponibilidade de nutrientes nessa
seccao e, em muitos casos, pela irrigacao realizada.

De acordo com Grisel e Assis (2020), no processo de gradear o solo apds a aracao,
a eficiéncia do trabalho é multiplicada por 60, atingindo 0,5 HD/ha, e nesse estudo
os autores buscaram estabelecer os condicionantes agroeconémicos para adogdo
de préaticas sustentaveis nos ambientes de montanha do sudoeste do municipio de
Nova Friburgo, RJ. Eles ainda garantem que em seguida ao uso do trator, houve a
disseminacdo de implementos, como o arado de discos e a rotativa-encanteiradora,
aumentando a eficiéncia total.

Na agricultura familiar, a conformacao dos canteiros é realizada com o auxilio
de aleiradores ou de discos (Bittencourt, 2020). O encanteirador deve permitir
conformar canteiros com largura variavel de 0,50 a 1,00 m e altura entre 0,10 € 0,30
m para suprir as necessidades dos agricultores familiares (Carvalho; Ribeiro et al.,
2014; Filgueira, 2012; Lima Junioretal., 2012). Mesmo com o uso de equipamentos
de menorimpacto ao solo, como é o caso do encanteirador, pode-se observar erosao,
especialmente em dreas declivosas e com chuvas fortes. Assim, se por um lado esse
equipamento é mais pratico e acessivel aos agricultores, por outro, pode colaborar
com a degradacdo e reducdo da capacidade produtiva do solo.

A atividade agricola apresenta um grande potencial de degradagdo ambiental (Lal,
2003; Oldeman, 1994; Sharpley, 2002) quando sdo aplicadas praticas inapropriadas.
Como consequéncia, pode ocorrer a degradacdo do solo e com isso a diminuicdo
dos teores de carbono organico, componente estrutural da matéria organica ligada
a fertilidade e a estrutura do solo. Por outro lado, a qualidade do solo pode ser
restabelecida com a adocdo de praticas conservacionistas na producdo agricola.
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Essas praticas estimulam a remocao do CO, da atmosfera (gas carbénico — promotor
do aquecimento global) e fixacdo (sequestro) no solo, ou seja, imobilizam a matéria
organica e aumentam a fertilidade (Barreto et al., 2009; Bonato; Henkes, 2013).

E sabido que a producao de hortalicas na Regido Serrana do Rio de Janeiro
emprega ainda poucas praticas de conservagdo de solo e dgua, em que se observa
aracdo morro abaixo, excessivo uso da enxada rotativa e solos descobertos. Esse
padrdo de manejo favorece a erosdo do solo, maior incidéncia de ervas espontaneas
e o surgimento de doencas provocadas por fungos de solo (Guerra et al., 2007). Em
contrapartida, algumas iniciativas positivas tém sido realizadas, como a adubacao
verde, geralmente, e a utilizacdo dessa pratica permite a melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além de promover o controle das plantas
invasoras (Aquino; Assis, 2005).

O conhecimento sobre as caracteristicas das plantas utilizadas na adubacao
verde deve ser considerado, pois, muitas das espécies possuem especificidades que
podem promover melhores resultados, se adotadas nos locais que condizem com
sua adaptabilidade. Assim, a introducdo de culturas de cobertura ou de servico,
como a aveia preta (Avena strigosa), protegendo o solo contra o impacto direto
da gota de chuva, a reducdo do emprego de enxada rotativa por parte de alguns
agricultores, e o cultivo minimo, preparando o solo sé na cova, sdo praticas que
podem minimizar a degradac¢do do solo (NEVES, 2000).

Controle do processo de erosao hidrica em areas de pastagem

A associacdo de relevo montanhoso e ocupacdo dessas areas por pastagens
é muito comum no Brasil, para a retirada de madeira. No entanto, em funcdo da
degradacao do solo, das dificuldades operacionais e da escassez de mao-de-obra,
essas areas foram aos poucos sendo destinadas para a pecuaria extensiva com
poucos cuidados e baixos investimentos devido a baixa produtividade e retorno
financeiro. Essa forma de conduzir a pecudria resultou na degradagdo de muitos
dos solos ocupados por pastagens, especialmente nas regides de altitude do sudeste
do estado do Rio de Janeiro, onde normalmente o potencial erosivo das chuvas é
elevado quando comparado as regides de menores altitudes (Goncalves et al., 2006).

Um dos fatores naturais que contribui de forma significativa para a intensificacdo
da eroséo hidrica nas pastagens em regides montanhosas é o préprio solo, uma vez
que predominam nessas areas solos com baixa taxa de infiltracdo estavel de dgua,
dentre os quais destacam-se os Argissolos e Cambissolos (Drucker et al., 2017).
Esses solos apresentam morfologia e atributos fisicos que dificultam a infiltracdo da
dgua, em comparacdo a outras ordens de solos, como por exemplo, os Latossolos,
resultando no maior escoamento superficial (Santos et al., 2018). A associacdo de
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solos com baixa infiltracdo, relevo montanhoso, pouca cobertura vegetal, regime de
chuvas com alta intensidade e baixo investimento tecnoldgico favorece o escoamento
superficial, levando a degradacao expressiva das pastagens e por consequéncia dos
solos sob as mesmas.

Apds décadas e, em algumas localidades até mesmo por séculos, de
exploracdo extensiva do solo sob pastagens degradadas, a ado¢do de estratégias
para a minimizacdo da erosdo hidrica torna-se um desafio para os produtores,
pesquisadores, extensionistas e o poder publico. Em muitos pontos das paisagens de
relevo montanhoso, o estagio de degradacdo ja alcancou o surgimento de ravinas e
vocorocas, condicdo em que na maioria das vezes ndo é mais viavel economicamente
arecuperacao dessas areas. Nessas condi¢des ocorre o desprendimento de grandes
quantidades de sedimentos e, por consequéncia, o abandono de extensas areas.
Esse material é escoado para locais de menor cota e, ao longo do tempo, pode
causar o assoreamento de nascentes, cérregos, riachos e rios. Ambientalmente essa
degradacdo tem um preco muito elevado para toda a sociedade.

Nas dreas em que a degradacdo ainda se encontra com a erosdo hidrica nas
fases laminar e/ou em sulcos, algumas estratégias de manejo das pastagens e dos
animais podem minimizar a erosao hidrica, estabilizar o processo de degradacao
das pastagens e do solo, e até mesmo reverter em médio e longo prazo o processo
de degradacdo. Uma estratégia relativamente simples e barata é a melhoria da
alimentacao animal com suplementacao volumosa no cocho com cana-de-agucar e
capineiras, associada a divisdo das pastagens em piquetes utilizando cercas elétricas
(Carvalho; Costa, 1998). Toda propriedade, exceto em situagdes muito especificas,
tém dreas, por mais que sejam pequenas, para formar um canavial e capineiras
com baixo custo. Os investimentos na divisdo dos pastos em piquetes utilizando
cercas elétricas sdo baixos, sendo vidvel para todos os niveis de pecuaristas. A
adocdo dessa estratégia reduz o superpastejo na época mais critica do ano, que
normalmente ocorre no inverno e inicio da primavera. A divisdo das dreas em piquetes
propicia as pastagens a condicdo para o reestabelecimento de sua parte aérea e
consequentemente o fortalecimento do sistema radicular, desde que seja respeitada
a fisiologia da planta, que para as gramineas é de aproximadamente 30 dias. Com
a divisao de piquetes pode-se fazer o pastejo rotacionado, onde vai passando de
um piquete para o outro respeitando um periodo de descanso em geral de 30 dias.

Em outras situagdes em que o produtor possui o apoio de extensionistas, além de
adotar a estratégia descrita no paragrafo anterior, utilizam praticas edaficas, como
o uso de analise de solo, calagem, e adubacdo em doses corretas, e assim, a melhoria
na pastagem torna-se ainda mais acentuada, gerando um solo mais protegido contra
a erosdo hidrica e consequentemente maior retorno econémico para o pecuarista.
Uma alternativa que se soma a reducdo da pressao de uso intensivo das pastagens
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e a exaustdo do solo, apesar de geralmente possuir um custo mais elevado, é o
melhoramento genético dos animais, uma vez que torna possivel alcangar uma
producdo maior ou igual com um menor ndmero de animais. Ainda, a adogao de
espécies de gramineas mais adaptadas as condi¢des de cada regido, especialmente
de solo, contribui para a melhoria das pastagens e auxilia na conservacao do solo.

Outras estratégias podem ser adotadas, independentemente do poder de
investimento do pecuarista, seja pequeno, médio ou grande produtor. A adogdo
daIntegracdo Pecudria-Floresta em areas de relevo montanhoso pode ser uma boa
alternativa para minimizar a degradacdo das pastagens e do solo por erosao hidrica
e melhorar os rendimentos da propriedade rural. Esses sistemas integrados possuem
a capacidade de potencializar os ganhos econémicos de produtores que atuam
apenas na drea pecuaria, pois, indiretamente, a introducdo de uma espécie arbdrea
gera aumento no conforto térmico para os animais e diretamente possibilitam a
comercializacdo de um outro produto, como a madeira, frutas e até mesmo flores.

Um aspecto relevante dentro do contexto de recuperacdo/preservacdo do
solo e por consequéncia dos recursos naturais, diz respeito ao “Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA)" instituido pela Lei 14.119/2021 e faz referéncia, no art.
3°, inciso lll, a “compensacao vinculada a certificado de reducdo de emissdes por
desmatamento e degradacdo”. Em muitas das dreas atualmente degradadas pelo
pastejo dos animais, poderia ser estabelecido politicas publicas que adotassem o
pagamento aos produtores rurais (pecuaristas) pela recuperacdo dessas areas de
vegetacdo nativa e conservacdo das nascentes e mananciais. Varias regiodes do pais
adotam, ha anos, as orientacdes da ANA quanto ao PSA, a exemplo do municipio
de Extrema em Minas Gerais (agua.org.br) e varias bacias hidrograficas do estado
do Espirito Santo. Exemplos de trabalhos dessa natureza precisam ser mais bem
debatidos e adotados para melhorar a preservacdo dos recursos naturais, dentre
0s quais estdo o solo e a dgua, pois sem eles ndo existe a possibilidade de vida no
planeta, e que sdo intensamente impactados negativamente pela erosdo hidrica
em condi¢des de clima tropical e pastagens malconduzidas, como é o caso do Brasil.

Uma outra iniciativa que tem recuperado pastagens usando sistemas silvipastoris
e pagamento por servicos ecossistémicos hidricos é o Projeto Conexao Mata Atlantica,
que tem dreas em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No Rio de Janeiro ocorre
em duas sub-bacias pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, a
dos rios Pomba e Muriaé e a dos rios Preto e Paraibuna. Em Sao Paulo ocorre nas
zonas de amortecimento de quatro Unidades de Conservacdo: a Area de Protecdo
Ambiental Sdo Francisco Xavier no municipio de Sdo José dos Campos/SP; a Estacdo
Ecoldgica de Bananal, abrangendo parte do municipio de Bananal/SP; o Nucleo Santa
Virginia do Parque Estadual da Serra do Mar inserida nos municipios de Natividade
da Serra e Sdo Luiz do Paraitinga; e o Nucleo Itariru do Parque Estadual da Serra do
Mar, abrangendo parte dos municipios de Miracatu, Pedro de Toledo, Itariri e Peruibe
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(https://conexaomataatlantica.mctic.gov.br/cma/portal/).

Em suma, é possivel manter e melhorar do ponto de vista econdmico as atividades
agropecudrias e sua rentabilidade, e a0 mesmo tempo preservar os recursos naturais.
E preciso que todos facam sua parte: comecando pelo poder publico, que precisa
criar as condicdes para que as iniciativas sejam colocadas em pratica e apoia-las ao
longo do tempo, independentemente de mudancas de governantes; os produtores,
que precisam se atualizar e buscar a ajuda naquilo que ndo conseguem desenvolver
sozinhos; as instituicdes e entidades que produzem e detém os conhecimentos e as
tecnologias, que precisam ser colocados em pratica; e a sociedade como um todo,
atuando como fiscalizadora e protetora do solo.

A MITIGACAO DO PROCESSO DE COMPACTACAO
EM SOLOS DE MONTANHA

Areas de pastagem e areas com lavoura - preparo convencional

A compactacdo em areas cultivadas e nas pastagens é atualmente uma
preocupacdo constante, uma vez que afeta a composicao trifasica do solo e altera
as relagdes sélidos-ar-agua do solo. Segundo Kiehl (1979), o solo ideal do ponto de
vista agricola deve apresentar aproximadamente 50% de sélidos e 50% de espaco
poroso, sendo este preenchido 25% por dgua e 25% por ar e aqueles divididos
em 45% de material mineral e 5% material organico (Brady, 2013). Quando essas
relacdes do solo sdo significativamente alteradas, uma série de problemas surge
no sistema solo-planta-atmosfera, como a reducdo da infiltracdo da agua, das
trocas gasosas, da drenagem e do crescimento vegetal. Além disso, em casos mais
extremos, é possivel que ocorra dificuldade no desenvolvimento do sistema radicular
das plantas, gerando um impacto negativo nas relacdes simbidticas entre as raizes
e 0s micro-organismos presentes no solo.

Em relacdo as pastagens em dreas montanhosas, a principal causa da
compactacdo do solo, nas camadas superficiais, é o pisoteio animal quando essas
areas sdo submetidas a superlotacdo de animais. Em areas em que a declividade
permite o trafego de maquinas e implementos agricolas podem ocorrer pontos
de compactacao, especialmente nos arredores dos currais, cochos e instalagdes de
grande porte de modo geral. Esses locais ndo apresentam expressao significativa
em termos de drea quando comparados as regides de pastagens degradadas em
campo aberto da pecudria brasileira. A reforma da pastagem com preparo do solo
com arados e/ou grades aradoras no sentido do declive das encostas pode resultar
na compactagdo do solo quando a camada revolvida é arrastada pela dgua das
chuvas, expondo os horizontes subsuperficiais. A exposicdo desses horizontes,
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normalmente naturalmente adensados, intensifica a compactacdo pelo pisoteio
dos animais quando a pastagem nao é plenamente restabelecida apds a tentativa
de reforma de pastagens em regides montanhosas (Figura 1).

Figura 1. Tentativas frustradas de reforma de pastagens com preparo do
solo no sentido do declive das encostas no periodo chuvoso. (A) Mimoso
do Sul, ES e (B) Campos dos Goytacazes, RJ. Fotos: Nivaldo Schultz.

A mitigacdo da compactacdo do solo em pastagens pode ser alcancada com
a adocdo das estratégias descritas no item 2.2. “Minimizando a Erosdo Hidrica
em Areas de Pastagem”, em relacdo & diminuicdo do impacto da erosdo hidrica.
A reducdo dos processos que conduzem o processo erosivo nas pastagens reduz
também a compactacdo; porquanto a erosdo hidrica e a compactacdo sdo os dois
tipos de degradacdo que mais impactam os solos utilizados na agropecuaria no
mundo, e se retroalimentam, ou seja, sempre que um ocorre o outro esta presente
ou aparecera ao longo do tempo (FAO, 2019).

No caso da reforma de pastagens em reas com declividade acentuada, onde
obrigatoriamente as operacdes com maquinas e implementos precisam ser realizadas
no sentido do declive das encostas, duas op¢des podem ser adotadas. A primeira é a
reforma das pastagens em médio a longo prazo, com aplicacdo ou ndo de herbicida
para controle das plantas espontaneas, calagem superficial associada ou nédo ao
consorcio da pastagem com plantas fixadoras de nitrogénio, e o estabelecimento de
um bom programa de adubacdo da pastagem para a sua manutencdo ao longo do
tempo apds a reforma. Na Figura 2 é apresentada uma drea experimental em que foi
realizada a reforma da pastagem numa drea com 36% de declividade, com aplicacdo
de herbicida e calagem superficial, no setor de Bovinocultura da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Na Figura 2 é possivel observar a drea apds a dessecagdo da
vegetacdo espontanea e a fase inicial da germinacdo e desenvolvimento das plantulas
e a pastagem formada com 90 dias apds a semeadura. Ressalta-se que junto com a
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semeadura foram aplicados 60 kg ha™* de P,O,, na forma de superfosfato simples,
e em cobertura, e aos 45 e 90 dias apds a semeadura foram aplicados 40 kg ha' de
K,O e nitrogénio, na forma de cloreto de potéssio e ureia.

Figura 2. Reforma de pastagem em area declivosa, apds dessecacao
das plantas espontaneas e calagem superficial, no setor de
Bovinocultura da UFRRJ. Fotos: Nivaldo Schultz.

A segunda opc¢do, quando o produtor ndo pode realizar a reforma de médio
a longo prazo, é fazer o preparo do solo no periodo de poucas chuvas (outono/
inverno) e a semeadura no inicio do periodo chuvoso. Nesse caso, dependendo
do surgimento de plantas espontaneas no periodo entre o preparo do solo e a
semeadura das sementes da pastagem pode ser necessdria a aplicacdo de herbicida,
para em seguida realizar a semeadura da espécie que formard a pastagem. A adoc¢do
dessa estratégia minimiza a perda de solo pela erosdo, uma vez que a semeadura
é realizada logo no inicio do periodo chuvoso e a formacdo da pastagem ocorre
num periodo relativamente curto, cobrindo o solo quando as chuvas tendem a ficar
mais intensas, frequentes e duradouras — especialmente no final da primavera e no
verdo. Eimportante que seja realizada a adubacéo de semeadura com alguma fonte
de fosforo, e em cobertura, aos 30 e 60 dias apds a semeadura, realizar a adubacdo
com potdssio e nitrogénio. Essas adubacdes vao acelerar o crescimento das plantas
e o fechamento da pastagem, minimizando-se com isso o0 escoamento superficial
a remocgao da camada revolvida do solo. As doses de fertilizantes vao depender da
analise de solo e da demanda nutricional da forrageiraimplantada (Portz et al., 2013).

Com relacgdo as dreas cultivadas em regides montanhosas, na maioria dos casos
essa compactacao é resultado do afloramento do “pé-de-arado” (Figura 3A), uma
vez que a camada superficial revolvida é em muitas areas perdidas com a erosdo
hidrica (Figura 3).
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Figura 3. Areas de cultivo de hortalicas na regido de Barracdo dos
Mendes, Nova Friburgo, RJ. Fotos: Nivaldo Schultz.

Como essas areas sao constantemente revolvidas, o que é uma pratica comum
na producao de olericolas, a camada superficial fica desagregada (solo solto até
aproximadamente 20 a 30 cm de profundidade), e logo abaixo ocorre a formacdo
do “pé-de-arado”, diminuindo o fluxo interno de dgua, favorecendo a saturacdo da
camada superficial, desagregada, e seu arraste pelo escoamento superficial quando
ocorrem chuvas de alta intensidade, frequentes e de longa duracdo. Essa forma de
compactacdo nas areas de cultivo em relevo montanhoso é similar ao que ocorre
em muitos casos nas tentativas de reformas de pastagens com preparo do solo no
sentido do declive das encostas no periodo de chuvas intensas e frequentes. Nesses
casos a compactacdo também ocorre em fun¢do da remoc¢do da camada superficial
e exposicao das mais profundas, naturalmente mais densas, e compactam com mais
facilidade com o tréfego de maquinas, implementos e o pisoteio humano quando
expostas. Ressalta-se que em dreas de producéo de olericolas, devido a intensidade
de operagdes com tratos culturais e colheitas, o pisoteio humano causa compactacao
significativa, especialmente entre os canteiros e nas ruas entre as linhas de plantio.

A mitigacdo da compactacdo em areas de cultivo em regides montanhosas
pode ser alcangada com a adocdo de sistemas de manejo conservacionistas, tais
como o cultivo reduzido, o sistema plantio direto, a integracdo lavoura-floresta, a
adocao de praticas conservacionistas edaficas (reducdo de queimadas, analise de
solo e calagem, adubacdo orgéanica e mineral e adubacdo verde), praticas vegetativas
(reflorestamentos, corddes de vegetacao, alternancia de capinas, rocadas e dessecacdo
com herbicidas para formacado de palhada na superficie do solo) e as praticas
mecanicas (terraceamento, quando possivel, e bacias de captacdo e barraginhas
para reter o excesso de agua do escoamento superficial).

Porém é preciso ter a nogao clara de que a mitigacdo de todos os impactos
ambientais e a melhoria da qualidade de vida da populacdo rural, e por consequéncia
da urbana, sé serdo possiveis se os gestores publicos entenderem o papel e a
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importancia da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) no Brasil, que é um
pais com grande potencial agricola. Alguns estados ainda conseguem desenvolver
bons trabalhos através de suas empresas publicas de ATER, porém ainda em grande
parte dos estados a difusdo de conhecimento ainda ndo é feita de forma adequada,
e em funcéo disso, muitos produtores adotam manejos que ndo deveriam mais ser
empregados, tendo em vista os avangos que ocorreram na pesquisa agropecudria
brasileira nas ultimas décadas. A reestruturacdo dos servicos de ATER é urgente,
nao s6 do ponto de vista econdmico, mas principalmente ambiental. Através de
um bom trabalho de ATER é possivel organizar com os produtores em associagdes
a promogao de treinamentos com “Dias de Campo”, cursos e viagens para trocas
de experiéncias. A atuacdo efetiva da ATER promoverad melhorias de forma geral
e significativa na qualidade de vida da populacdo das areas rurais do Brasil e a
preservacdo dos recursos naturais, dentre os quais destaca-se o solo e a dgua, vitais
para todos os seres vivos do planeta. Vale ressaltar, que o papel das novas tecnologias
pode facilitar a comunicacdo continua entre os produtores e os profissionais das
ATER, facilitando o contato sincrono, assim como uma maior drea de abrangéncia
pelo mesmo profissional, visto o reduzido nimero de profissionais atualmente em
exercicio.

Diferentes tipos de preparo do solo e seus
beneficios a estrutura do solo

A estrutura do solo é em grande parte definida pelo tipo de manejo e ocupagdo
das areas agricolas, os quais estdo diretamente relacionados aos tipos de preparo
adotados pelos produtores rurais. A producao agropecudaria pode ser desenvolvida
com base em sistemas de preparo convencional (SPC) do solo, onde normalmente
sdo utilizados tratores e implementos agricolas, tais como arados, grades aradoras
e niveladoras e/ou enxadas rotativas para fazer o preparo do solo; ou com sistemas
mais conservacionistas, nos quais esses implementos sdo pouco utilizados e até
mesmo nao sdo utilizados, como por exemplo, no sistema plantio direto (SPD) e
nos sistemas agroflorestais (SAF) (Bertoni; Lombardi Neto, 1990).

Para aformacao e estabilizacdo dos agregados do solo é necessaria a presenca da
matéria organica que atua como um dos agentes cimentantes apds sua decomposicao
e liberagdo de substancias humicas no solo. A manutencado do solo coberto pelas
plantas, sejam vivas ou mortas, é fundamental para a preservacdo da agregagao do
solo e pode refletir nos indices de produtividade das culturas de interesse economico.
Solos bem estruturados apresentam carateristicas favoraveis ao cultivo, tais como
infiltracdo, armazenamento de dgua, drenagem, trocas gasosas, e baixa resisténcia
a penetracdo das raizes.
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A formacao e estabilizacdo dos agregados do solo e por consequéncia da
estrutura dependem do manejo adotado para os cultivos. No SPC, onde ocorre intenso
revolvimento do solo pelo menos uma vez por ano, a formacao dos agregados e a
estabilizacdo da estrutura do solo sdo desfavorecidas. Nos sistemas conservacionistas,
como o SPD, em que o revolvimento do solo é realizado somente nos sulcos de
semeadura, o contrario ocorre, ou seja, a formacdo dos agregados e sua estabilizacdo
é favorecida.

Entre os dois extremos, que sdo o SPC com revolvimento intensivo do solo
todos os anos e 0s SPD e SAF, nos quais ocorre pouca ou nenhuma movimentagao
do solo, encontra-se o Sistema de Cultivo Reduzido ou Minimo, no qual ocorre o
revolvimento, porém com menor intensidade, menor frequéncia e na maioria das
vezes nas camadas mais superficiais e localizada nos sulcos de plantio. Esse sistema
torna-se uma alternativa para algumas culturas que necessitam do solo revolvido,
como é o caso de algumas hortalicas, principalmente aquelas cultivadas em canteiros.

O revolvimento excessivo dos solos agricolas poderia ser evitado em muitas
situacdes. No entanto, antes da implantagdo das lavouras essa pratica é quase uma
tradicdo ou uma questdo cultural para muitos produtores e técnicos, mesmo sem
a sua necessidade. Novamente esbarra-se na falta de difusdo de conhecimento, o
qual poderia ter sido levado aos agricultores através da acdo extensionista, com
criagdo de dreas experimentais nas quais poderia ser repassado informagdes aos
produtores rurais, das melhores praticas e técnicas de manejo do solo, contribuindo
dessa forma para minimizar a degradacdo. Houve um grande avanco nas pesquisas
sobre praticas e técnicas de manejo do solo e de minimizacdo dos impactos que
estas podem causar as areas agricolas nas Ultimas décadas mostrando que € possivel
produzir com um minimo revolvimento do solo, e a prova disso é a evolucdo dos
sistemas conservacionistas, com destaque para o SPD, o SAF, a Integra¢do Lavoura-
Pecudria-Floresta, além dos Sistemas Agroecoldgicos (Leite; Maciel; Aradjo, 2014;
Bertol etal., 2019). Entretanto, esse conhecimento cientifico ndo esta sendo levado
em sua plenitude até os produtores rurais, por varios fatores, sendo necessario o
desenvolvimento de politicas publicas para que isso venha a ocorrer de forma mais
efetiva.

CONSIDERACOES FINAIS

A ocupacdoinicial de areas de relevo acidentado no ambiente de montanha com
sistemas baseados na aragdo e gradagem, muito frequentemente executadas morro
abaixo, acelerou a erosdo do solo e a perda da boa fertilidade natural, promovendo
perda dos valiosos servicos ecossistémicos ofertados, como a garantia de producéo
de dgua em quantidade e de qualidade, o sequestro de carbono e a preservacdo da
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rica fauna e flora. Além da erosao, a compactacdo do solo, causada pelo trafego de
maquinas agricolas e pelo pisoteio de animais, € outro problema grave em areas de
montanha, reduzindo a infiltracdo de dgua e o crescimento das raizes.

A adocgao de praticas e técnicas conservacionistas de manejo do solo, como o
sistema plantio direto, o cultivo minimo, a integracao agricultura-pecudria-floresta,
sistemas agroflorestais e sistemas organicos, promovendo a diversificacdo da
producdo, sempre associados a praticas, como cultivo em nivel, terraceamento,
canais escoadouros e bacias de captacdo, é fundamental para reduzir a eroséo e
promover a regeneracao desses solos. Dessa forma, a avaliacdo da aptiddo agricola
das terras, o planejamento do uso conservacionista do solo baseado no CAR, com
zonas de manejo aplicando sistemas conservacionistas nas dreas de montanha
constituem solu¢do para mitigar a erosdo e compactacdo nessas areas.

A falta de conhecimento técnico e o acesso as praticas e técnicas de manejo do
solo sdo desafios para a adocdo de uma agricultura sustentavel e regenerativa nas
dreas de montanha. Politicas publicas e programas de incentivos sédo fundamentais
para garantir o fornecimento de servicos ecossistémicos pelos solos das areas
montanhosas brasileiras, garantindo a sustentabilidade social, econémica e ambiental,
a seguranca alimentar e a seguranca de alimentos oferecidos a populagao.
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