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A agdo antropica desordenada sobre uma area leva a degradacao dos recursos naturais,
principalmente do solo, da 4gua e da vegeta¢dao nativa, modificando a paisagem, alterando a
ambiéncia e trazendo conseqiiéncias negativas as condi¢des socio-economicas da populagao.
Neste contexto o presente estudo teve como objetivos avaliar através de um dossié de
ambiéncia a degradagdo fisico-conservacionista, sdcio-econdmica e ambiental, priorizando
metas de recuperagdo, bem como realizar um levantamento floristico da vegetacdo ciliar
visando sua recuperacdo e um estudo de caso em sistema familiar agroecoldgico como forma
alternativa de manejo na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim - RS. O dossié
de ambiéncia foi realizado através de observagdes in loco e de entrevistas com os agricultores
da microbacia estudada. O levantamento floristico foi realizado em parcelas demarcadas
aleatoriamente ao longo das margens do arroio Lajeado Bigua, onde se amostrou os estratos
arboreo, arbustivo e herbaceo. No estudo de caso agroecoldgico realizou-se um historico de
uso da propriedade, avaliou-se o uso atual dos solos e coletou-se amostras de solo para avaliar
suas principais caracteristicas quimicas e fisicas. Os resultados do dossi€¢ mostram que, entre
os principais problemas, destacam-se os inerentes a degradagdo do solo e da agua, devido
principalmente, ao manejo inadequado destes recursos naturais. A principal causa de
degradacdo ¢ o preparo do solo de forma convencional e o uso do solo em areas que deveriam
ser de preservacdo permanente, como margens de rios e areas com declividade muito
acentuada. A degradagdo da mata ciliar foi ocasionada pelo uso do solo das margens com
lavouras e pastagens, afetando a qualidade e quantidade de 4gua do arroio e das fontes usadas
pela populagdo, bem como as espécies da vegetacdo ciliar e a capacidade de regeneracdo
natural destas. Recomenda-se uma recuperacdo da mata ciliar com o uso das espécies
encontradas no levantamento floristico, visando restabelecer as fungdes desta. A agroecologia
apresentou-se como um sistema agricola viavel, principalmente para a pequena propriedade
rural, fornecendo boa produtividade, diversificacdo de culturas, produtos saudaveis, com
maior procura e valor agregado, menor custo de producao e maior renda para o agricultor,
melhorando assim suas condi¢des sdcio-econdmicas, podendo ser indicada como alternativa
de sistema agricola na microbacia estudada. Entretanto, recomenda-se o uso de formas de
manejo conservacionistas, como o plantio direto, visando melhorar as caracteristicas quimicas
e fisicas do solo, principalmente o aporte de matéria organica, que ¢ o mais afetado pelo
preparo convencional adotado na propriedade estudada e em toda microbacia.

Palavras-chave: dossi¢ de ambiéncia; mata ciliar; sistema agroecologico
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The atrophic disordinated action over an area leads to degradation of the natural
resources, mainly the soil, water and native vegetation, changing the landscape, altering the
ambience and bringing negative consequences to the social and economical conditions of the
population. In such context, the current study had as its aims assess, through an ambience
dossier, the physical-conservationist, social-economical and environmental degradation,
giving priority to recuperation goals, as well as carry on a floristic survey of the riparian
vegetation aiming, its recovering and a case study in family agro ecological system as an
alternative way of management in the Watershed of Lajeado Bigua, Alecrim - RS. The
ambiance dossier was carried on through observations and interviews with farmers of the
studied micro basin. The floristic survey was done in randomly demarcated parcels along the
banks of the Lajeado Bigua stream, where arboreal, herbaceous and shrub strata were
sampled. In the agro ecological case study, a history of the property use was done, the current
soil status was assessed and samples of the soil were taken in order to assess it main chemical
and physical characteristics. The dossier results show that, among the main problems, the ones
inherent to soil and water degradation stand out, mainly due to the inadequate management of
this natural resources. The main cause of degradation is the soil preparation in a conventional
way and the soil use in areas which should be of permanent preservation, as banks of rivers
and steep areas. The degradation of riparian vegetation was caused by the use of the bank soil
with crops and grazing, affecting the stream water quality and quantity and the water sources
used by the population, as well as the riparian vegetation species and their natural regeneration
capability. The riparian vegetation recover with the use of the species found in the floristic
survey is recommended aiming its functions reestablishment. The agro ecology seems to be a
viable system, mainly for small rural property, offering good productivity, crop
diversification, healthy products, with higher demand and value-added smaller cost production
with higher income to the producer, therefore increasing his/her social and economical
conditions, being and alternative to the agricultural system in the studied micro basin.
However, conservationist management ways are recommended, such as no-tillage, aiming the
improvement of the chemical and physical soil characteristics, mainly the support of organic
matter, which is the most affected by the conventional preparation used in the area studied and
all over the watershed.

Key words: ambience dossier; riparian vegetation; agro ecological system
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1. INTRODUCAO

Sabe-se, embora haja controvérsias a respeito, que o desenvolvimento e a aplicagdo de
novos avangos tecnologicos ndo sdo suficientes para a solu¢do da crise ambiental pela qual
atravessa a sociedade moderna. E muito provavel que estas medidas técnicas possam aliviar e
reduzir temporariamente a magnitude dos problemas ambientais, mas nao influenciardo os
aspectos basicos e profundos da crise. Estes fatores estdo diretamente ligados a uma profunda
crise cultural de escalas de valores que regem o comportamento do ser humano frente ao
ambiente. Acredita-se, porém, na possibilidade de mudanca de valores e comportamentos, por
meio da sensibilizacdo das pessoas para a construgdo de um ambiente mais justo, digno e
ecologicamente equilibrado (FRANK et al., 2003).

Os recursos naturais estdo sendo esgotados e degradados por uma verdadeira
agricultura de exploragao. Um profundo desequilibrio na natureza tem sido provocado pelos
agricultores, na sua ignorancia ou na sua luta contra limitagdes de ordem econdmica e social.

A ciéncia tem prosperado na agricultura. Existem novas maquinas que fazem o
trabalho de dezenas de homens, novas variedades que produzem em climas antes considerados
improprios, novos fertilizantes que aumentam as producdes. Sem duvida, porém, tomando o
mundo em conjunto, o rendimento médio por unidade de area estd diminuindo. “Uma nacao
ndo pode sobreviver em um deserto, nem pode gozar mais que uma va e quimérica
prosperidade se ficar consumindo seu solo” (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Os problemas relacionados com a utilizagdo e conservagdo dos recursos naturais t€ém
alcancado suficiente significacdo, chegando a impressionar a consciéncia da sociedade e
mobilizando o pensamento e a a¢do dos dirigentes e grupos representativos das comunidades.
Assim, tém-lhes sido possivel estimar a magnitude do problema e reconhecer sua gravidade
em funcao dos efeitos sobre as populagdes, buscando as solucdes adequadas.

No mundo inteiro estdo se esgotando os recursos naturais como resultado de uma
exploragdo desatinada e temeraria que se tem omitido das leis da natureza, esgotamento que se
acelerou de modo desastroso apos a Ultima guerra mundial. Em algumas regides, milhdes de
pessoas se véem obrigadas a viver em condi¢des mais pobres do que permite uma subsisténcia
toleravel, e em nenhuma parte do mundo se tem conseguido obter um nivel de vida adequado

para todos.
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Os recursos naturais ainda disponiveis no planeta Terra sdo suficientes para garantir
uma forma de vida adequada para todos, mas para isso ¢ necessaria a ado¢ao de medidas de
recuperagdo, compensagao e conservagao dos recursos existentes. A humanidade tem em suas
maos o destino do planeta, cabe a ela decidir os rumos a serem tomados, mas uma certeza
existe “se continuar como esta estaremos sujeitos ao fim”, precisamos fazer a nossa parte e
tentar viabilizar a conscientizagdo sobre a importancia da conservagdo e recuperagdo dos
recursos naturais existentes e oferecer formas alternativas e sustentaveis de manejo.

O Brasil é um "Estado Democratico de Direito" e tem como fundamentos, entre outros,
a cidadania. Esta tem vérias defini¢cdes, mas podemos simplificar que "¢ o conjunto de direitos
civis e politicos do cidadao". Os direitos implicam, também, em obrigagcdes (deveres). A
Constituicao Brasileira, no Capitulo VI, refere-se ao Meio Ambiente e no Art. 225, define:
"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes". E, no paragrafo 3° do
item VII, ressalta os deveres: "As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sang¢des penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados" (IBAMA,
2005).

Se alguns cidaddaos ndo cumprem suas obrigacdes, a sociedade tem o direito de se
indignar contra os infratores, porque estdo causando prejuizos que afetam o meio ambiente,
comprometendo a subsisténcia das populagdes atual e futura.

Além dos agricultores e pecuaristas que degradam os solos, a agua e o ar, também os
madeireiros, lenhadores, carvoeiros e mineradores contribuem intensamente para a destruicao
das matas, facilitando a acdo das chuvas sobre os terrenos ¢ o aumento da contaminagcao da
agua. Um solo degradado, se ndo forem adotadas medidas que eliminem as causas
provocantes, pode tornar-se “desertificado”, isto ¢, ter a sua fertilidade exaurida, além de
perder a capacidade de reten¢do da umidade indispensavel ao desenvolvimento da vegetagao
(IBAMA, 2005).

A informacao erronea, ou mal interpretada, de que o territorio brasileiro, com uma
exuberante vegetacdo tropical e imensa superficie, jamais teria problemas com a produgdo
agropecuaria, criou, nos usudrios das areas rurais, o conceito de que os elementos naturais
poderiam ser explorados até a espoliagdo, porque ndo faltariam novas fronteiras agricolas a

serem ocupadas.
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O solo ¢, direta ou indiretamente, o fornecedor dos viveres indispensdveis a
alimenta¢cdo humana. Surpreende, portanto, que as agdes daqueles que dependem do solo fértil
e da agua sem polui¢do para que suas atividades apresentem produtividade, estejam
prejudicando a populagao atual e as geragdes futuras.

Em muitas regides do pais, agricultores e pecuaristas adotam as recomendagdes
transmitidas pelos técnicos e utilizam métodos que preservam os solos, ndo fazem a queima da
vegetacao, empregam o plantio e o cultivo em nivel, rotacdo de culturas, adubagdes organicas,
processos de controle da erosao hidrica e outras praticas, de acordo com a capacidade de uso
dos solos, obtendo alta produtividade e boa rentabilidade. Mas isto infelizmente ndo acontece
em todas as regides e com todos os agricultores e pecuaristas.

A fim de que sejam levadas a todos os usudrios dos solos rurais as informacdes
necessarias para que o Brasil se torne um celeiro € ndo um imenso deserto, ¢ preciso que cada
um faca a sua parte. NoOs técnicos, levando a informagdo, os agricultores e pecuaristas,
colaborando e executando as informag¢des recebidas, e as autoridades constituidas, em nivel
nacional, estadual e municipal, tomando medidas com o objetivo de incentivar as pesquisas,
assisténcia técnica e treinamento de profissionais para o desenvolvimento de programas que
visem o aproveitamento dos recursos produtivos, adequados dentro dos conceitos de
sustentabilidade, isto ¢, sem afetar a potencialidade dos solos e a qualidade das aguas. E
preciso também que o poder publico seja mais rigido no cumprimento da legislagdo vigente,
fiscalizando efetivamente, multando se necessario os que facilitarem a agcdo dos agentes de
degradacao; e que sejam cumpridas as acdes compensatorias pelos danos causados com a
execucdo do restabelecimento do bem afetado. Em conservacdo, ¢ muito mais econdmico
prevenir que restaurar.

Os que trabalham no meio rural devem estar conscientes de que os recursos naturais
indispensaveis a subsisténcia humana sao finitos, renovaveis at¢ um determinado ponto, e que
se atingido o limiar da reversdo, se tornardo improdutivos. Agricultores e pecuaristas
dependem da fertilidade dos solos para sobrevivéncia. Portanto, devem zelar pela preservagao
desse potencial, com amor, racionalidade e integral dedicagdo. A sociedade delega aos
usudarios dos recursos naturais a autorizagdo temporaria para que fagam uso desses elementos,
sem danifica-los, pois serdo desses mesmos solos e dgua que retirardo os alimentos os seus

herdeiros.
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1.1. Hipoteses

- A acgdo antropica sem planejamento racional sobre uma microbacia hidrografica leva
a degradacao dos recursos naturais;

- Matas ciliares, nas quais a agdo antrdpica € intensa, com presenga de gado e lavouras,
sao degradadas. Esta degradagdo ¢ proporcional ao grau da interferéncia e acdo antropica,
afetando a quantidade e qualidade da agua dos rios, a diversidade de espécies e a capacidade
de regeneragdo natural do ecossistema;

- Sistemas agricolas alternativos, como a agroecologia, sdo vidveis, principalmente em
pequenas propriedades rurais, fornecendo boa produtividade, diversificagdo de culturas,
produtos saudaveis com maior valor agregado e consequentemente maior renda ao agricultor;

- Sistema familiar agroecologico manejado dentro dos principios da agroecologia
apresenta solo com boas caracteristicas quimicas e fisicas, podendo ser indicado como forma

alternativa de manejo dos solos de uma microbacia hidrografica.

1.2. Objetivos

- Realizar um dossi€é de ambiéncia através dos diagnosticos da degradacao fisico-
conservacionista, socio-econdmica e ambiental e avaliar e ordenar em ordem prioritaria de
recuperacdo as metas diagnosticadas neste dossié na Microbacia Hidrografica do Lajeado
Bigua, Alecrim - RS;

- Realizar um levantamento floristico das espécies florestais nativas que ocorrem na
mata ciliar do arroio Lajeado Bigud, Alecrim - RS, visando recomendar em fun¢do deste
levantamento uma recuperagdo para a mesma;

- Realizar um estudo de caso agroecoldgico em uma pequena propriedade rural
localizada na Microbacia Hidrogréafica do Lajeado Bigud, Alecrim - RS, avaliando o uso atual
do solo, o histdrico de uso, os critérios utilizados no planejamento do uso e manejo das terras
e as principais caracteristicas quimicas e fisicas do solo;

- Avaliar a sustentabilidade do sistema agroecoldgico familiar quanto a fertilidade do
solo e as principais caracteristicas fisicas, visando auxiliar nas decisdes com relacdo ao

manejo a ser adotado e na recomendagdo da adubagdo organica a ser empregada;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Microbacia Hidrografica

Microbacia hidrografica ¢ a area que drena as aguas de chuvas por ravinas, canais e
tributarios, para um curso principal, com vazao efluente convergindo para uma Unica saida e
desaguando em outro rio. A dimensdo superficial da microbacia ¢ menor que 20.000 ha,
podendo existir de 10, 20, 50, 100, 500 ha, etc. A microbacia ¢ formada por divisores de agua
e uma rede padrdo ou sistema de drenagem, rico em ravinas, canais e tributarios, caracterizada
pela sua forma, extensdo, densidade e tipo. Estes componentes retratam que as aguas
superficiais e subsuperficiais, referindo-se diretamente as dguas de escoamento por saturacao,
estao relacionadas com a “capacidade de campo” do solo (ROCHA, 1997). Ainda segundo o
mesmo autor, ravinas, canais e tributarios sao definidos da seguinte forma:

Ravinas: sdo drenos naturais que surgem a partir da linha divisoria de aguas e vao até
os sulcos definidos no terreno. Geralmente, sdo efémeras. S3o nelas que surgem os processos
de erosdo, portanto, o controle ou combate as erosdes deve comecar pelas ravinas. A linha que
passa na base da ravina define, como divisor de 4guas, a coroa de protecao de nascentes, € ai o
local adequado para os reflorestamentos conservacionistas.

Canais: sdo drenos naturais que se iniciam ao término das ravinas e vao até a base das
encostas. Geralmente sdo intermitentes, podendo ser perenes em alguns casos. Nos canais ¢
que aparecem as erosdes, apesar de terem origem nas ravinas. Enquanto as ravinas auxiliam
na andlise das condigdes do solo, os canais auxiliam na indicagdo do carater das rochas.

Tributarios: sao drenos naturais que se iniciam ao término dos canais e seguem até
outro rio. Geralmente sdo perenes e se subdividem nas ordens de grandeza: 3* ordem:
tributarios perenes at¢ 2 m de largura; 4* ordem: tributarios perenes entre 2 m ¢ 10 m de
largura; 5* ordem: tributdrios perenes com mais de 10 m de largura; a 1* ordem refere-se as
ravinas, e a 2% ordem, aos canais.

Bacias, sub-Bacias e Microbacias hidrograficas sdo os “palcos” das deterioracdes
ambientais. O Manejo Integrado da Bacia Hidrografica € o inico caminho a ser seguido para a

recuperacdo ambiental dessas unidades, conduzindo ao equilibrio dos ecossistemas ali

existentes (ROCHA, 1997).
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Para Bressan (1992), os Programas de Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas estdo
fundamentados no tratamento da propriedade como um todo e na relagcdo das propriedades
entre si, numa area geografica drenada por um sistema de cursos d’agua que convergem para
um leito ou espelho de dgua; ou seja, a unidade de planejamento e gestao ambiental € a bacia
hidrografica ou suas divisdes (sub-bacias, microbacias).

Ainda segundo o mesmo autor, nestas divisdes, as praticas de manejo do solo, da dgua,
das florestas e da fauna, além de definicao das formas de ocupacao do espacgo e dos sistemas
de producdo a serem implantados, devem obedecer a uma logica comunitaria, inclusive a
propriedade de alguns bens de producdo, ainda que seja mantido o controle privado da terra.
No Rio Grande do Sul, j4 no inicio da década de 90, eram centenas os projetos de microbacia
em execuc¢do, atingindo dezenas de municipios ¢ milhares de familias, e desde entdo até os
dias atuais, estes tipos de projetos so fizeram aumentar.

Os beneficios oriundos do Programa de Microbacias abrangem o progresso socio-
econdmico das familias participantes, através da intervengdo planejada sobre os recursos
naturais ¢ da gestdo em bases comunitarias, o que significa reconhecer, entre outros aspectos,
o saber empirico e as caracteristicas historico-culturais dos grupos sociais. O novo modelo de
tratamento do espaco implica estimular a utilizacdo de praticas de conten¢do de erosdo,
descompactagdo e fertilizagdo do solo, controle do regime hidrico na microbacia, preservagao
da qualidade da 4gua destinada ao consumo familiar e as criagdes, rotacdo de culturas,
reflorestamento em encostas e nas margens dos mananciais hidricos, entre outras. De tal modo
que se obtenha a elevacdo dos rendimentos fisicos nas principais lavouras temporarias € a
melhoria da capacidade produtiva das areas em processo de degradacdo e que se estimulem os
sistemas associativos entre os produtores rurais, seja através de sindicatos, seja através de
cooperativas ou condominios, para o trato de questdes de interesse comum (BRESSAN,
1992).

A caracterizagdo da paisagem em uma microbacia hidrografica e o levantamento de
parametros deteriorantes da ambiéncia deve compor a primeira fase na elaboracdo de um
planejamento para uma bacia, sub-bacia ou microbacia hidrografica. De acordo com os
diagnosticos, serdao elaborados prognosticos que sao indicadores para a melhoria de vida dos
habitantes da area em estudo. O Manejo Integrado da Bacia Hidrogréafica visa a recuperacao
ambiental conduzindo ao equilibrio dos ecossistemas e a sustentabilidade dos recursos
naturais renovaveis (FABIAN & TORRES, 2003), sendo este baseado nos diagnosticos:
fisico-conservacionista, social, econdmico, socio-econdmico, tecnoldogico e ambiental

(CANDIDO, 2000). Estes diagnosticos definem a deterioragdo existente na microbacia, e
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fornecem, subsidios para a elaboragdo dos progndsticos no projeto de recuperagdo ambiental
(ROCHA & KURTS, 2001). Para manter a ambiéncia equilibrada, Morais (1997) sugere que a
metodologia para o diagnostico seja realizada na situacdo real em que se encontram os
recursos naturais renovaveis, em um espago geografico, que passa a ser um instrumento
necessario em um trabalho de conservacgao.

Uma microbacia hidrografica pode ser considerada uma unidade fisiografica basica de
anélise. E entendida como uma area relativamente homogénea, drenada por cursos d’agua
conectados e que convergem direta e indiretamente para um leito ou espelho d’agua comum.
O trabalho em microbacias hidrograficas permite selecionar areas ou regides relativamente
homogéneas do ponto de vista edafoclimatico e socio-econdmico. O trabalho nesta escala
permite uma melhor mobilizagdo dos produtores, das liderangas locais e do poder executivo.
Dentro da microbacia, a area basica de estudo ¢ a unidade de produgao, ou seja, a propriedade

(CASTRO FILHO, 1994).

2.2. Mata Ciliar

As areas ciliares fazem parte da paisagem adjacente a um curso de dgua exercendo
influéncia direta no mesmo, incluindo taludes, areas aluviais e seus ecossistemas, formando
junto e ao redor do curso d’agua uma faixa de mata de tamanho variavel (KARSSIES &
PROSSER, 1999). Uma das principais func¢des ecoldgicas das florestas ribeirinhas ¢ proteger
o solo das margens dos rios, impedindo o aporte de sedimentos ao leito, conservando assim, a
quantidade e a qualidade da agua. Isto faz com que estes locais sejam protegidos por lei,
constituindo-se em areas de preservacdo permanente da flora e fauna (RACHWAL &
CAMATI, 2001). Bren (1993), reportou a nao existéncia de um método definitivo para
estabelecimento da largura minima de faixa ciliar na zona riparia que possibilite uma protecao
satisfatoria do curso d’agua. O Codigo Florestal Brasileiro estabelece limites rigidos de
largura para as faixas de vegetacdo marginal de cursos de dgua baseadas na largura dos corpos
d’agua, mas nao apresenta critérios cientificos para determinagao de largura das éreas ciliares.

Vegetacao ciliar, riparia ou ripicola ¢ aquela que margeia os corpos de agua, como
rios, riachos e lagoas, tendo comumente porte arbéreo ou arbustivo em ambientes nao
perturbados. De acordo com Carpanezzi (2000), a vegetacao ciliar influencia de varios modos

os corpos de 4dgua, e sua remogao causa prejuizos para o homem e para a natureza. Por isso, a
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legislagdo brasileira considera a faixa riparia como area de preservagdo permanente, exigindo
a manuten¢ao ou reconstrucdo da vegetacao original, conforme o seguinte: faixa de 30 m nas
margens dos cursos de dgua que tenham menos de 10 m de largura; faixa de 50 m nas
margens, para cursos de dgua com 10 m a 50 m de largura; faixa de 100 m, para rios com 50
m a 200 m de largura; faixa de 200 m, para rios com 200 m a 600 m de largura; faixa de 500
m, para rios com largura superior a 600 m; ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios de dgua
natural ou artificial, nas nascentes, ainda que intermitentes, ¢ nos chamados olhos d’agua,
qualquer que seja sua situagdo topografica, num raio minimo de 50 m de largura.

Para Rodrigues & Gandolfi (2001) a degradagdo das formagdes ciliares ndo pode ser
discutida sem considerar a sua inser¢do no contexto do uso e da ocupacdo do solo. No Brasil,
assim como na maioria dos paises, a degradacao das areas ciliares sempre foi e continua sendo
fruto da expansao desordenada das fronteiras agricolas. Historicamente a agricultura brasileira
tem resolvido o dilema do aumento da producdo agricola, ndo apenas com o aumento da
produtividade dos solos agricolas ja disponiveis, mas principalmente pela expansdo das areas
agricultaveis através da abertura de novas fronteiras agricolas.

Segundo os mesmo autores, a agricultura sempre foi e continua sendo o principal fator
causador da degradagdo dos ecossistemas ciliares, geralmente associado com a expansao da
fronteira agricola ou com praticas agricolas inadequadas. Mas atividades como a exploragdo
florestal, a constru¢do de reservatorios, a expansdo das areas urbanas e peri-urbanas e a
poluicao industrial sdo também atividades que tiveram e tem grande contribuicdo na
destruicdo historica dessas formacoes ciliares.

A recuperacdo dos ecossistemas ciliares degradados tem recebido significativo
acimulo de conhecimentos nos ultimos anos, principalmente sobre os processos envolvidos na
dinamica de formagdes naturais, tanto preservadas, como em diferentes graus e tipos de
degradacao, tem conduzido a uma significativa mudanga na orientacdo dos programas de
recuperagdo, que deixam de ser uma mera aplicagdo de pratica agrondomicas ou silviculturais
de plantios de espécies perenes, objetivando apenas a re-introducdo de espécies arboreas numa
dada area, para assumir a dificil tarefa de reconstru¢do dos processos ecologicos e, portanto
das complexas interagdes da comunidade, respeitando suas caracteristicas intrinsecas, de
forma a garantir a perpetuacdo e a evolugdo da comunidade no espaco e no tempo (Rodrigues

e Gandolfi, 2001).
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2.2.1. Florestas e Agua

Para Carpanezzi (2000), a evaporagdo dos oceanos ¢ sem duvida a principal fonte de
adgua para a atmosfera, que acaba por se transformar em chuvas por processos muito
dindmicos que ocorrem a quilometros do chao, dentro da troposfera. Também, ¢ ponto
pacifico que superficies florestadas, mesmo na estacdo seca, lancam mais dgua na atmosfera
que terrenos sem vegetacdo ou ocupados pela agropecudria; isto leva a supor que as florestas
contribuem para as chuvas e, portanto, o desmatamento causa sua reducao.

Ainda segundo o mesmo autor, o papel hidroldgico da floresta resulta de uma rede de
interagdes. Uma conclusdo abrangente ¢ que a vegetagdo em geral, acentuadamente as
florestas, ndo mantém a dgua armazenada por longo tempo no solo, nem aumentam o volume
total produzido pela microbacia em um ano. A justificativa fundamental para a manutencao
das florestas ¢ que elas permitem infiltragdes elevadas e armazenamento temporario da dgua
no solo e no subsolo. Com isto, a cobertura florestal controla a erosdo, conservando os solos, €
regula a vazdo dos rios, reduzindo as intensidades dos extremos de estiagem ou de enchentes.
O papel regulador da floresta ndo pode ser obtido apenas pela presenga de matas ciliares, pois
usos da terra em outras partes da microbacia afetam de modo diferente o ciclo d’agua local,
podendo causar perdas de agua e de solo acentuadas.

A mata ciliar pode melhorar a qualidade da dgua por reter grande parte de nitrogénio e
fosforo vindos das areas cultivadas vizinhas. A elimina¢do da mata ciliar favorece a
eutrofizagdo ou adubacdo excessiva do corpo d’agua com esses nutrientes, € conseqiiente
proliferagcdo de algas e mortalidade de plantas aquéticas e peixes. As raizes da vegetacao ciliar
seguram o solo das margens, portanto sua remocao pode causar desbarrancamento, levando a
aumentos de turbidez e do assoreamento. A mata ciliar também retém sedimentos oriundos de
areas agricolas anexas. A presenca de sedimentos suspensos diminui a penetragao da luz na
agua, afetando o crescimento e a reproducdo de plantas aquaticas benéficas, e causa
assoreamento, o qual interfere na alimentagcdo e reproducdo de peixes e insetos aquaticos. O
assoreamento aumenta o risco de enchentes cujos danos sdo consideraveis. Em uma
microbacia, o controle da perda de solo pela vegetacio depende de praticas em toda a
paisagem, e ndo so6 na faixa ciliar (CARPANEZZI, 2000).

A mata ciliar, isolando estrategicamente o curso d’agua dos terrenos mais elevados da
microbacia, desempenha uma acgdo eficaz de filtragem superficial de sedimentos

(SCHLOSSER & KARR, 1981). A zona riparia protegida pode também diminuir
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significativamente a concentragdo de herbicidas nos cursos d’dgua de microbacias tratadas
com tais produtos.

A maior parte dos nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres chega aos cursos
d'agua através de seu transporte em solucao no escoamento sub-superficial. Ao atravessar a
zona riparia, tais nutrientes podem ser eficazmente retidos por absor¢do pelo sistema radicular
da mata ciliar (MUSCUTT et al., 1993).

Cada mata ciliar isolada tem alcance limitado quanto & manuten¢ao da biodiversidade.
Muitas espécies de animais e de arvores exigem areas grandes para perpetuar-se, isto ressalta a
importancia de que as matas ciliares sejam refeitas o quanto possivel, e que sejam interligadas.
Além de constituir um habitat para a fauna e a flora terrestres, a floresta ciliar bem conservada
tem efeitos importantes sobre plantas e animais dos corpos de &gua adjacentes

(CARPANEZZI, 2000).

2.3. Degradacio do Solo e a Erosao

As alteracdes que deterioram as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de um
solo acarretam a sua degradacgdo, que pode ser provocada pela erosdo acelerada, associada ou
nao ao esgotamento da fertilidade, pela realizagdo continuada de cultivos e queimadas da
vegetacdao, pelo uso irracional do solo com manejo inadequado e pela falta de praticas
conservacionistas (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Ainda segundo os mesmos autores, a degradacdo das 4reas agricolas ocorre
principalmente pelo uso intensivo e de forma inadequada do solo, gerando sérios problemas
de ordem econdmica, social e ambiental. A degradacdo do solo acarreta em diminuicao da
produtividade das culturas e um maior custo de producdo, indicando quais as condi¢des que se
encontra o solo, isto €, a sua qualidade. Este pardmetro ¢ de extrema importancia para que se
tenha uma garantia de produgado das culturas na busca de uma agricultura sustentavel.

Considera-se area degradada aquela que, apos distarbios, teve eliminado os seus meios
de regeneragdo natural, apresentando baixa resiliéncia (CARVALHO, 2000). De acordo com
o uso atribuido ao solo, a definicdo de area degradada pode variar, como por exemplo, o
Manual de Recuperagio de Areas Degradas pela Mineragdo (IBAMA, 2005) define que: “a
degradacao de uma area ocorre quando a vegetagdo nativa e a fauna foram destruidas,

removidas ou expulsas; a camada fértil do solo foi perdida, removida ou enterrada; e a
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qualidade e regime de vazao do sistema hidrico foi alterado”. A degradacdo ambiental ocorre
quando “h4a perda de adaptagdo as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e ¢
inviabilizado o desenvolvimento s6cio-econémico”.

Em muitas regides ainda se pratica o cultivo inadequado do solo, associado ao uso
indiscriminado do fogo, do pastoreio intensivo, da exploragdo desmedida das matas, entre
outros. Destruindo assim, a cobertura vegetal protetora que mantinha o equilibrio ecolédgico.
Com isso, o regime climatico e o ciclo hidrologico sdo alterados, dando lugar a extremos de
secas e chuvas torrenciais. Essas chuvas, incidindo sobre superficies descobertas, em declives
acentuados, formam enxurradas desenfreadas que ocasionam a erosdo acelerada, a
sedimentacdo, a devastagdo dos campos, a destruicdo de casas e estradas, a perda de vidas.
Forcas naturais desatadas pela imprevisdo e negligéncia humana. A esse quadro desolador,
podemos acrescentar a caca € a pesca irracional que vém dizimando a fauna silvestre e
aquatica, os incéndios florestais, a destruicdo das paisagens pela urbanizacdo, a exploragdo
indiscriminada dos aqiiiferos, a contaminacdo dos cursos de agua com residuos de todas as
espécies, a remog¢ao injustificada de coberturas vegetais em grandes extensdes de terra
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Para Nola (1982), a erosdao do solo agricola ¢ entendida como a desagregacdo e o
arraste das camadas superficiais das areas cultivadas para outros locais, através das dguas das
chuvas ou dos ventos. Esta acdo carrega as camadas mais férteis e, em conseqiiéncia, afeta a
producao agricola e, por extensdo, toda a estrutura econdmica. Este ¢ um problema que
acompanha a agricultura desde a sua origem, e sempre tem sido proporcional a inadequacao
dos métodos de exploragdo. E possivel evitd-la, ou entdo acelera-la a ponto de deixar o solo
improdutivo. Entretanto, se esse mesmo solo for adequadamente manejado, ela podera ser
reduzida, sem contudo, afetar a produgao.

No Brasil, um dos fatores de desgaste que mais seriamente tem contribuido para a
baixa produtividade do solo €, sem duvida, a erosdo hidrica, facilitada e acelerada pelo homem
com suas praticas inadequadas de exploracdo agricola. Praticas agricolas comprovadamente
nefastas, ainda adotadas pelos agricultores, como o plantio continuado e mal distribuido de
culturas esgotantes e pouco protetoras do solo, o plantio em linhas dirigidas a favor do
caimento das aguas, a queimada dos restos culturais e o pastoreio excessivo, estdo acelerando
gravemente o depauperamento das melhores terras do pais (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

Segundo os mesmos autores, a erosao hidrica ndo ¢ o tnico fator de destruicao da

fertilidade dos solos. Pode-se mencionar, também, a solubiliza¢do e transporte de elementos
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nutritivos nas aguas de percolagdo que se infiltram a profundidades inacessiveis para as raizes
das plantas, a combustdo acelerada da matéria organica que resulta da incleméncia do clima
subtropical ou das queimadas e, finalmente, a exploracdo sem a devida reposi¢ao dos
nutrientes extraidos do solo nos produtos agricolas, vegetais ou animais.

A erosdo ¢ a forma mais séria de degradacdo do solo, uma vez que ela podera arruinar
o mesmo de forma irreversivel. Tendo em vista a diferenca na escala de tempo para a
formacdo de um novo solo e a escala de tempo dos humanos para dele tirar sustento, o solo
deve, para todo e qualquer propdsito pratico, ser considerado um recurso natural nao
renovavel. Assim, sua conservacao ¢ de fundamental importancia, até mesmo uma questao de
sobrevivéncia das espécies na Terra. Para conservar o solo, deve-se, primariamente, controlar
a erosao do mesmo, independentemente do uso que ele possa vir a ter. Permanecendo o solo
no seu local original, ¢ possivel entdo pensar nos métodos recuperadores ¢ melhoradores do
mesmo. Caso contrario, tais métodos de recuperagdo e melhoria do solo ndo irdo surtir os
efeitos desejados (COGO et al., 2004).

Principalmente, o mau uso do solo estd gerando a sua degradacao, e esta, por sua vez,
entre outros problemas, gera a erosdao, a qual esta empobrecendo os solos e provocando a
perda da fertilidade fisica, quimica e biologica deste, assoreando barragens e cursos d’agua
(NOLA, 1982).

Nas vertentes de bacias hidrograficas a erosdo causada pela 4dgua das chuvas ¢
identificada como a principal causa do empobrecimento do solo agricola. A intensidade de
acdo do processo erosivo depende, além do clima, da comunidade vegetal presente, da
resisténcia do solo e de outras condigdes ligadas ao manejo do solo e agua (BAHIA, 1992;
GALETI, 1979 e 1984). O solo descoberto ou ndo vegetado apresenta maior suscetibilidade a
erosao (KARMANN, 2001).

2.4. Manejo e Conservacao do Solo

A conservacdo do solo consiste em dar o uso e o manejo adequado as suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, visando a manutencdo do equilibrio ou
recuperagdo. Através das praticas de conservacao, ¢ possivel manter a fertilidade do solo e
evitar problemas comuns, como a erosao e a compactacao. Por conservagao do solo, dever-se-

a entender a preservagdo e o desenvolvimento, de modo a proporcionar o maior bem para o
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maior nimero de pessoas e pelo maior periodo de tempo, dos recursos naturais de carater
renovavel, quais sejam, o solo, as florestas, as pastagens, a fauna silvestre e, em certa
extensao, a 4gua (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Segundo os mesmos autores, a conservagdo do solo e dos demais recursos naturais
renovaveis esta, no Brasil, como em todas as partes do mundo, estreitamente correlacionada
com as pressdes demograficas que se vém registrando em diferentes regides. O povoamento e
a ocupagao do territorio brasileiro tém-se verificado com caracteristicas muito peculiares,
dadas as suas condigdes geograficas e ecoldgicas. Enquanto algumas areas foram rapidamente
ocupadas e inteiramente desenvolvidas dentro dos melhores padrdes tecnologicos, outras
permanecem intocadas em seus recursos naturais.

Segundo Ramos et al. (2005), a conservacao do solo constitui, sem davida, um dos
aspectos mais importantes da agricultura moderna visando a continuidade do sistema
produtivo. O solo ¢ um corpo vivo e dindmico, que desempenha func¢des-chave nos
ecossistemas terrestres através de seus atributos fisicos, bioquimicos e quimicos, garantindo
assim, as condigdes adequadas para crescimento das plantas e outros organismos, por regular
os fluxos de agua, energia e elementos quimicos. No entanto, a partir do momento em que
estes solos sdo utilizados para a produgdo agricola, com uso intensivo de praticas inadequadas,
ocorrem alteracdes dos seus atributos, levando a perda da qualidade do solo em relagdo as
condi¢des originais, e conseqiientemente reducdo de sua sustentabilidade, ndo apresentando
mais a mesma capacidade de suprimento para o homem e demais seres vivos. A seguranca da
coletividade e os proprios interesses dos agricultores requerem uma orientagao técnica do uso
sustentavel para o solo, a fim de que as atividades agricolas possam ser conduzidas garantindo
os interesses financeiros dos agricultores, mas sem descuidar a0 mesmo tempo da conservagao
do solo e do ambiente.

A Agricultura Conservacionista ¢ reconhecida hoje em todo o mundo como um
conceito viavel para praticar uma agricultura sustentdvel. Seus principios tém sido
amplamente adotados e existem oportunidades para futuras colaboracdes, sinergia e
complementaridade (FAO, 2002). O uso sustentavel dos recursos naturais significa reduzir e,
no caso ideal, evitar o escoamento superficial, e aumentar a eficiéncia da utilizagcdo da agua e
dos nutrientes. Isto pode ser conseguido por meio de praticas que continuamente melhoram as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo, e que asseguram que os nutrientes sejam
efetivamente ciclados, por exemplo, integrando a producdo agricola e a pecuaria. A
Agricultura Conservacionista, utilizando cultivos de cobertura e residuos de culturas sobre o

solo junto com o ndo revolvimento do solo (plantio direto) e a utilizacdo de rotagdes de
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culturas, reune estes requisitos. Esta proposta estd produzindo beneficios ambientais
substanciais em ambientes frageis onde os solos estdo ja degradados ou estdo ameagados de
degradacao.

Da area total mundial sob plantio direto somente uma pequena proporcao ¢ praticado
em pequenas propriedades rurais. Isto se deve ao fato de que somente poucos paises, como o
Brasil, por exemplo, tém investido em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias
apropriadas para pequenos agricultores. O Brasil se conta também entre os poucos paises que
fabricam equipamentos para pequenos agricultores, como semeadoras de uma ou duas linhas,
pulverizadores, rolos faca, distribuidores de fertilizante e calcario para tragdo animal,
matracas, etc. (DERPSCH & BENITES, 2004).

Segundo os mesmos autores, a América do Sul estd experimentando uma revolugao
silenciosa que estd mudando as praticas agricolas tradicionais e esta direcionando os sistemas
de producdo para utilizagdo de cobertura permanente do solo, conhecida como Agricultura
Conservacionista (AC). Estes sistemas resultam na conservacdo do solo e da agua, assim
como na conserva¢ao do meio ambiente como um todo, e também resultam em maiores
ganhos e rendimentos para os agricultores, gracas a acumulagcdo de matéria organica no solo
que assegura a sustentabilidade do sistema. Plantio direto ¢ a tecnologia de Agricultura
Conservacionista que mais rapidamente cresce no mundo. A tecnologia de AC ¢ simples para
aqueles que tém um espirito inovador e que estdo engajados num processo permanente de
aprendizagem. E complexa para aqueles que se rendem quando os primeiros problemas
aparecem e para aqueles acostumados com a falsa seguranca da agricultura tradicional.

Os elementos bésicos da Agricultura Conservacionista sdo: pouca ou nenhuma
movimenta¢do do solo (plantio direto), manutencio dos restos culturais, a rotagdo de culturas,
a cobertura permanece do solo e a utilizacdo de adubos verdes e cultivos de cobertura.
Elementos novos sdao o uso de pneus especiais de baixa pressao e o trafego controlado para
prevenir ou evitar a compactacao do solo em sistemas de producdo mecanizados. A inspecao e
analise rotineira do solo, visando um balango nutricional e de pH sdo, também, componentes
muito importantes para conseguir os melhores resultados com o sistema. A Agricultura
Conservacionista € aplicavel praticamente a todas as culturas, incluindo culturas anuais,
horticolas, frutiferas, plantagdes florestais, etc. E uma aproximagdo holistica a agricultura e
inclui o manejo integrado (e biolégico) de pragas, doencas e plantas daninhas. E aplicavel em
propriedades médias a grandes como também nas pequenas propriedades. Os avancos sao
muitos e em diversos niveis: aumentos de producdo e da produtividade dos solos, reducao na

utilizacdo de combustiveis ¢ de mao-de-obra, assim como reducdo na utilizagdo de insumos
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externos, devido aos aumentos substanciais de matéria organica, menor erosdo do solo e o
retorno da diversidade bioldgica ao solo, particularmente das minhocas (DERPSCH &
BENITES, 2004).

O Brasil € um pais privilegiado em terras agricultaveis do ponto de vista quantitativo,
mas do ponto de vista qualitativo sua coloca¢do ndo ¢ das melhores. Seu clima, aliado em
muitas areas, as mas condi¢des de origem geoldgica ou a terrenos de acidentada topografia,
faz com que grande parte dos solos brasileiros seja de efémera fertilidade e de dificil cultivo.
Apesar de ser um pais relativamente jovem € com uma vasta area territorial, ja apresenta em
sua curta histéria e no rastro de suas exploragdes agricolas, comprovagoes irrefutaveis e sinais
evidentes da gravidade do problema de declinio da fertilidade de suas terras. “O inestimavel
patrimonio representado pelo solo e demais recursos renovaveis t€ém sido impiedosamente
malbaratado por uma verdadeira mentalidade de exploracao” (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

Estes mesmos autores citando Marques (1966) dizem que “h4 uma tendéncia geral dos
agricultores brasileiros em considerar como inesgotaveis as riquezas ¢ a fertilidade original de
suas terras”. Fazendo com que conduzam sua agricultura de forma extrativista. E, dessa forma,
valendo-se de novas dreas a devastar, os agricultores brasileiros tém caminhado
descuidadamente rumo ao oeste esbanjando a integridade produtiva das novas terras e
deixando para trds um melancélico caminho percorrido de morros desnudos, de campos
afetados pela erosao e de solos exauridos.

A Agricultura Conservacionista ¢ reconhecida hoje em todo o mundo como um
conceito viavel para praticar uma agricultura sustentdvel. Seus principios tem sido
amplamente adotados e existem oportunidades para futuras colaboragdes, sinergias e
complementaridade (FAO, 2002). O uso sustentavel dos recursos naturais significa reduzir e,
no caso ideal, evitar o escoamento superficial, e aumentar a eficiéncia da utilizagcdo da agua e
dos nutrientes. Isto pode ser conseguido por meio de praticas que melhoram continuamente as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo, e que asseguram que o0s nutrientes sejam
efetivamente ciclados, por exemplo, integrando a produgdo agricola e a pecuaria. A
Agricultura Conservacionista, utilizando cultivos de cobertura e residuos de culturas junto
com o ndo preparo do solo (plantio direto) e a utilizacdo de rotagdes de culturas, retine estes
requisitos. Esta proposta esta produzindo beneficios ambientais substanciais em ambientes
frageis onde os solos estdo ja degradados ou estdo ameagados de degradacao.

“A ciéncia agronOmica brasileira, aliada a pratica dos agricultores, tem demonstrado

que a conservacao da integridade produtiva do solo pode ser assegurada com a aplicagao de
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medidas simples, exeqiiiveis e econdmicas de manejo dos solos” (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

Ainda segundo estes autores, a falta de um planejamento racional de uso da terra, seja
pela falta de conhecimento, seja pela necessidade dos agricultores, t€m promovido diversos
impactos negativos, muitas vezes chegando a limites criticos em determinadas regides,
resultando em degradagdo ambiental e reducdo da qualidade de vida ndo s6 para a populacdo
rural, mas também para a populagdo urbana. A recuperagao, conservagao € manejo sustentavel
dos recursos naturais exige conhecimento das suas propriedades e da situacdo em relagdo aos
efeitos das atividades antrdpicas. Nesse sentido, o diagnostico do recurso solo associado a sua
utilizacdo ¢ uma excelente ferramenta na determinacdo de problemas, como os conflitos de
uso, os quais podem auxiliar no planejamento racional de todo o ambiente em questao.

Em algumas situagdes, com a permanente atividade agricola, ocorreu um processo
continuo de desmatamento, ou seja, a derrubada da mata nativa, a queimada, a atividade
agricola intensa, o uso de agroquimicos, a falta de consciéncia do uso racional do solo, a
formacdo de pastagens e posterior abandono da area. Com isso o solo foi sendo exaurido,
perdendo grande parte de sua capacidade de producao e ficando muito suscetivel aos diversos
tipos de degradacao, caracterizando o mau uso das terras (SCHUMACHER & HOPPE, 1999).

Ao iniciar um planejamento conservacionista, faz-se primeiro um mapa da
propriedade. Atualmente isto ¢ mais facil com o uso da aerofotografia, que revela os mais
importantes fatores fisicos, de cuja influéncia se desenvolve uma combinacdo especifica de
praticas para cada unidade de area no mapa. Ao pensar em todos os tipos de solo, em todos os
graus de declive e em todos os tipos de clima do Brasil, combinados de diferentes maneiras,
vé-se como pode diferir grandemente o uso do solo: isso define a capacidade de uso que ndo
esta, necessariamente, relacionada com a sua produtividade (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

2.5. Dossié de Ambiéncia

Segundo Rocha (1997), o dossié de ambiéncia ¢ um estudo dos principais problemas
que estdo relacionados a ambiéncia de uma determinada area. “A palavra dossié€ significa a
colecao de documentos e dados sobre qualquer assunto; significa listagem, rol ou coletanea de

informagdes sobre determinado tema. A palavra Ambiéncia significa aquilo que envolve que
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cerca; meio fisico ou moral. Pode-se dizer ainda que ambiéncia seja sindnimo de meio
ambiente”.

Segundo o mesmo autor “o dossi€ de ambiéncia representa um relato completo de
todos os problemas de um determinado local, visando o meio em que a populagdo vive,
mostrando ainda como resolver estes problemas, solugdes e recomendagdes”. A partir dos
problemas encontrados no dossié transformam-se estes em metas, estas sdo priorizadas para
orientar aos técnicos da Emater, prefeitura ou outra entidade como recuperar e conservar, com
mais eficiéncia, os recursos naturais do local, bem como as condi¢des de vida da populagao.

“Para que as metas diagnosticadas no Dossié de Ambiéncia sejam atingidas, na unido
dos objetivos de conservacdo e a necessidade de desenvolvimento das areas rurais,
recomenda-se que o poder publico bem como as entidades ligadas ao desenvolvimento local,
concentre seus esfor¢os nos requisitos prioritarios € nos obstaculos impostos” (ROCHA &
KURTZ, 2001).

Segundo os mesmos autores, o Dossi€é de Ambiéncia ndo traz consigo projetos técnicos
especificos para cada meta ser contemplada, através dele consegue-se apenas listar e detalhar
os problemas encontrados, a partir de entdo pode-se elaborar projetos para cada meta, bem
como procurar trabalhar as metas de forma conjunta, ja que uma esta diretamente relacionada
a outra. Em outras palavras ¢ um instrumento que credencia os 6rgdos responsaveis a buscar
recursos junto a fontes externas para a resolucao dos problemas.

“As metas apresentadas e a ado¢ao de um prazo para soluciond-las, ndo significam que
ndo possa haver fusdo das mesmas, baseado em recursos existentes, territorialidade,
participagdo popular, convénios, entre outros, bem como, a vivéncia do local em questdo
indique o remanejo de prioridades” (ROCHA, 1997). E muito importante também que as
atividades sejam melhor planejadas, prevendo de forma antecipada os acontecimentos de
grande impacto e procurando evita-los, ou quando isto ndo ¢ possivel conduzi-los de forma a
amenizar tais impactos, em vez de meramente constituir uma reagdo a eles. Isto tém uma
importancia crescente para a consecucao das finalidades técnicas, na constituicdo de um meio
ambiente de alta qualidade, no aproveitamento racional dos recursos disponiveis € o controle
da deterioracao ambiental.

As trés deterioracdes consideradas (fisico-conservacionista, sécio-econdmico e
ambiental) ndo tém valores ponderados, pois estes estdo interligados pela sua propria natureza
de deterioragdo. Os dados ambientais identificados e quantificados por esses trés diagnosticos

compdem a “Roda Viva de Deterioragao de Ambiéncia” (Figura 1).
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Figura 1 — Roda Viva de Deterioragdo de Ambiéncia composta pelos diagndsticos fisico-conservacionista, socio-
econdmico e ambiental.
Fonte: adaptado de Rocha e Kurtz, (2001).

2.6. Sistema de Producio Agroecologico

Para Claro (2002), devido aos impactos negativos da agricultura convencional, a
agricultura ecologica torna-se cada vez mais uma necessidade mundial. Ela se caracteriza por
ser mais exigente em conhecimentos cientificos, exigir enfoque sistémico, menor consumo de
energia e insumos, € menor dependéncia do sistema agrobusiness. Propicia rendimento
equivalente ao convencional e lucro liquido maior, principalmente quando o sistema adquire
estabilidade, ou seja, apos um periodo de transi¢cdo, que pode ser de um até cinco anos. Utiliza
mais mao-de-obra e ¢ mais estavel em periodos de estiagem. Além disso, proporciona
alimentos com melhor qualidade bioldgica, sendo também uma agricultura ambientalmente
mais equilibrada.

Segundo este autor a agroecologia ¢ uma forma de agricultura sustentavel e esta
demanda pesquisas, com vistas a manter a produ¢do, de forma que nao comprometa o futuro
das proximas geragdes, dando-lhes oportunidade de produzir alimentos saudaveis e em
quantidades suficientes para suprir as necessidades da populagao.

A 1idéia principal é que, a0 mesmo tempo em que se retira do solo e do meio ambiente
a producdo necessaria ao sustento das pessoas, deve-se garantir os nutrientes minimos a
manuten¢do do sistema. Também se atribui grande responsabilidade as pessoas no que se
refere a transferéncia de conhecimentos, ou seja, os conhecimentos locais devem ser
repassados as pessoas, propiciando-lhes mais autonomia local. Algumas alternativas estao
sendo apresentadas em substitui¢do ao modelo convencional, buscando tecnologias menos

agressivas ao meio ambiente. Entre elas pode-se citar: agricultura organica, natural, biologica,
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biodinamica, e também técnicas como plantio direto, adubagdo verde, entre outras. Essas
alternativas possuem em comum o objetivo de uma maior preservacao das propriedades
naturais do solo, com vistas a producao presente e futura (ORLOWSKI et al., 2002).

Ainda segundo o mesmo autor diante da disseminagdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel e da crescente necessidade de produzir alimentos saudaveis, a0 mesmo tempo em
que se garantam as producdes futuras, a agroecologia vem contribuir para desenvolver o
conceito de sustentabilidade na agricultura. Est4 sustentabilidade € possivel através da reducao
da utilizacdo de insumos externos € maior aproveitamento de recursos disponiveis na
propriedade, com mao-de-obra familiar, gerando maior renda.

Na concepgao de Altieri (2000), em termos de agroecologia, “trata-se de uma nova
abordagem que integra os principios agrondmicos, ecologicos e soécio-econOmicos a
compreensdo e avaliagdo do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade
como um todo”. Na seqiiéncia 0 mesmo autor comenta que “o objetivo ¢ trabalhar com e
alimentar sistemas agricolas complexos onde as interagdes ecoldgicas e sinergismos entre os
componentes bioldgicos criem, eles proprios, a fertilidade do solo, a produtividade e a
protecao das culturas”.

Gliessman (2000) diz que “a agroecologia ¢ definida como a aplica¢do de conceitos e
principios ecoldgicos no desenho e manejo de agroecossistemas sustentdveis”. Além disso, a
agroecologia proporciona o conhecimento e a metodologia necessarios para desenvolver uma
agricultura ambientalmente consistente, altamente produtiva e economicamente viavel, e
valoriza o conhecimento local e empirico dos agricultores visando a socializagdo deste
conhecimento.

“A agroecologia resgata o conhecimento agricola tradicional desprezado pela
agricultura moderna, e procura fazer sua sistematizagdo e validacao de forma que este possa
ser (re)aplicado em novas bases (cientificas). Além disto, na medida em que expressa em seus
principios, que para sua pratica ¢ necessario um ser humano desenvolvido e consciente, com
atitudes de coexisténcia e ndo de exploracdo da natureza. A agroecologia se apresenta no
Brasil como uma forma de resisténcia contra a devastadora onda modernizadora e contra a
expropriagdo completa dos agricultores” (CANUTO, 1998).

Do ponto de vista ecossocial, as mudancgas na agricultura deverdo se materializar no
estabelecimento de formas alternativas de producdo que, partindo das bases conceituais e
principios cientificos da agroecologia, buscam uma maior aproximacdo e integragdo entre
conhecimentos ecoldgicos, sociais, econdmicos € culturais, levando em conta distintas

dimensdes que ddo sentido a um conceito mais amplo de sustentabilidade e afastando-se
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gradualmente daquelas bases cientificas e tecnoldgicas que até agora tem apoiado o modelo
agroquimico convencional. Entre suas caracteristicas principais estariam as estratégias de
producao agréria baseadas em conceitos ecoldgicos; o conhecimento cientifico integrado ao
conhecimento local, como forma de gerar novos e mais qualificados saberes socioambientais;
a maior valorizagdo da biodiversidade e o respeito a diversidade cultural (COSTABEBER &
CAPORAL, 2002).

Para Claro (2002), os fundamentos basicos da agricultura ecoldgica baseiam-se no
manejo ecoldgico do solo através do uso de praticas que tornam o solo, quimica e fisicamente
equilibrado e biologicamente ativo, supressor de pragas e doencas, tornando também a planta
nutricionalmente equilibrada, mais resistente as pragas e moléstias. Entre estas praticas, estdo
os usos de adubagdo verde, estercos, biofertilizantes, compostos organicos, cinzas, residuos
organicos internos e externos a propriedade rural, cobertura morta, rotagdo e consorciagao de
culturas, rochas moidas (calcario, fosfatos naturais), etc.

Segundo o mesmo autor em sistemas de agricultura familiar, com baixo uso de
insumos, como ¢ o caso da agroecologia, o conhecimento das caracteristicas e propriedades
quimicas dos solos, bem como a relagdo do homem com este recurso, ¢ de grande importancia
para auxiliar no melhor planejamento da atividade agricola e para garantir sua
sustentabilidade.

O entendimento do solo como um corpo vivo significa considerar que todos os seus
processos € componentes estao funcionalmente bem integrados. Nesse sentido, a vida do solo
€ 0s seus processos vitais sao expressos e regulados pelas fontes de nutrientes necessarios aos
microrganismos, vegetais e outros organismos do solo. A mensuragdo da fertilidade do solo ¢
fundamental para se diagnosticar as possiveis causas de baixas produtividades, devido a falta
ou excesso de determinados elementos ou mesmo na indicagdo de culturas mais propicias as

condigdes de fertilidade e do ambiente (CLARO, 2002).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacio da Area

A Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua (afluente do rio Uruguai), localiza-se no
municipio de Alecrim-RS. A sede do municipio de Alecrim encontra-se entre as coordenadas

54°45’ e 55° de Longitude Oeste entre 27°30” e 27°45” de Latitude Sul (Figura 2 e 3).

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Alecrim no estado (regido Noroeste) a direita da foto; localiza¢do da
sede do municipio e demarcagdo da microbacia estudada a esquerda da foto.
Fonte: RS visto do espago — Embrapa (carta SG-21-Z-D-V-1). (IBGE, 2003).

As Figuras 2 e 3 sdo fotos obtidas de imagens de satélite (Landsat-TM e ETM), na
composicao das bandas 5, 4 e 3 respectivamente, apresentam uma semelhanca bastante grande

com as cores verdadeiras da paisagem ou com os resultados de uma fotografia colorida. As

imagens utilizadas sdo da Orbita/Ponto (224/079), obtidas no dia 07/08/2000 (IBGE, 2003).
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Figura 3 — Demarcagdo da Microbcia Hidrografica do Lajeado Bigua (tracejado branco representa o divisor de
aguas). Articulagdo compativel com a Escala 1:25000 (IBGE, 2003).

Na Figura 4, recorte da carta topografica do municipio de Alecrim - RS, representando

a Microbacia Hidrogréfica do Lajeado Bigua.

La;eadcr Eagu.a F/‘

Figura 4 — Demarcagdo da Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim - RS, com indicagdo das
coordenadas UTM.
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3.2. Descricio da Area

A Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim - RS perfaz uma area
aproximada de 7.000 ha. A altitude varia de 100 a 325 m.

O uso do solo na microbacia ¢ essencialmente agricola, predominando as pequenas
propriedades rurais (tamanho médio de 15 ha), contudo, a drea com pastagens permanentes €
consideravel. De uma maneira geral, os solos sao mal manejados, principalmente no que se
refere a fertilidade e ao uso de praticas conservacionistas, fazendo com que sejam pouco
produtivos. As matas ciliares ndo sdo preservadas como deveriam, os agricultores cultivam a
terra até muito proximo do rio, removendo a vegetacao ciliar, talvez por necessidade, ja que
possuem areas pequenas ou pela falta de consciéncia da importancia da preservacao da mata
ciliar para a conservacao do rio, do solo da margem e da qualidade e quantidade de agua.

Buscando a sobrevivéncia no meio rural com pequenas propriedades, alguns
agricultores abandonaram o sistema convencional de agricultura que vinham mantendo e
também o bindmio soja-milho, predominante na regido, ¢ passaram a produzir de forma
diversificada e organica, conseguindo assim obter para a subsisténcia e vender o excedente a
um prego diferenciado. E assim que alguns agricultores estio garantindo a sua manutengo no

meio rural na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua.

3.2.1. Solo

Os solos predominantes na microbacia em estudo pertencem as Unidades de
Mapeamentos Charrua e Ciriaco, classificados pela Embrapa (1999), como Neossolo Litélico
e Chernossolo Argiluvico, respectivamente.

Os Neossolos Litdlicos sdo solos rasos, pouco desenvolvidos, apresentam baixa
capacidade de suporte para as plantas e baixa capacidade de armazenamento de agua, ocorrem
comumente em encostas de relevo mais acentuado. Os Chernossolo Argiluvico apresentam
horizonte A escuro rico, em nutrientes, sdo medianamente profundos, moderadamente bem
drenados, de textura argilosa, ocorrendo em relevo forte a ondulado (AZEVEDO &

DALMOLIN, 2004).
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3.2.2. Relevo e Geologia

A microbacia apresenta relevo bastante acidentado e como a predominancia dos solos
¢ da associagdo Ciriaco-Charrua, que sdo solos bastante rasos, a pedregosidade e o
afloramento de rochas ¢ bastante comum.

A 4rea de estudo encontra-se no Vale do Uruguai, sendo que na cidade de Alecrim, a
cota altimétrica fica em torno de 320 m (RAMBO, 1994).

As rochas da regido sdo basicamente oriundas das formacdes basalticas que

predominam em quase todo o Planalto Gaucho.

3.2.3. Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa, caracterizado
como subtropical, em que a temperatura do més mais frio oscila entre —3°C e 18°C e a
temperatura média do més mais quente ultrapassa 23°C. A precipitagdo pluviométrica anual ¢
em torno de 1.800 mm, a temperatura média anual ¢ de 18,2°C e a insolacdo ¢ de 2.300 horas

(MORENO, 1961).

3.3. Estudos Realizados

3.3.1. Estudo 1 - Dossi¢ de Ambiéncia da Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua

A avaliacdo da degradacao dos recursos naturais da microbacia, bem como das
condi¢des socio-econdmicas da populagdo foi avaliada através de um dossi€é de ambiéncia,
que consiste dos diagndsticos fisico-conservacionista, socio-econdmico e ambiental, conforme
a metodologia descrita por ROCHA (1997). Esta metodologia permite ordenar os problemas

em metas a serem solucionadas.
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O levantamento da situa¢do da ambiéncia da microbacia, bem como a priorizagdo das
metas para a resolucdo dos problemas foi realizado através de visitas técnicas as propriedades
rurais € entornos, com observagdo in loco dos problemas, bem como a realizacdo de
entrevistas com agricultores e técnicos da Emater do municipio.

Para tanto, adaptou-se a metodologia exposta em Rocha (1997) e Rocha & Kurtz
(2001), onde foram atribuidos pesos aos diferentes problemas fisico-conservacionistas, socio-
econdmicos e ambientais encontrados, de acordo com sua gravidade e importancia. Em
seguida, estes pesos foram somados, obtendo-se o ranqueamento dos problemas.

De um total aproximado de 400 propriedades agricolas existentes na microbacia, foram
entrevistados 60 agricultores, todos nas proximidades das 12 parcelas descritas no estudo 2,
sendo cinco proximos a cada parcela. Os questionarios aplicados foram os descritos em Rocha
(1997) para o diagndstico socio-econdmico. Também foram utilizados dados do Programa RS
Rural disponibilizados pela Emater do municipio. Estes dados se referiam basicamente ao
nimero de familias da microbacia, tamanho das éreas, sistemas de preparo e cultivo do solo
adotados pelos agricultores, praticas conservacionistas ¢ de adubag¢dao do solo utilizadas,
numero de pessoas na familia, tipo de habitacdo, acesso a créditos, etc. Em sintese, todos os
dados fornecidos pelo RS Rural, foram também abordados pela metodologia descrita em
Rocha (1997) que foi aplicada no dossié de ambiéncia, mas estes serviram como uma prévia
dos dados que seriam obtidos no momento da aplicacdo da metodologia adotada.

O objetivo do RS Rural foi combater a pobreza, a degradagdo dos recursos naturais e o
éxodo rural, aumentando a capacidade produtiva e melhorando a qualidade de vida da
populacao rural. O Programa de Manejo dos Recursos Naturais e de Combate a Pobreza
Rural, foi fruto do Acordo de Empréstimo n°® 4148-BR, firmado, em 11 de julho de 1997, entre
o Governo do Estado do Rio Grande do Sul ¢ o Banco Internacional de Reconstrugdo e
Desenvolvimento (BIRD), no valor de US$ 100 milhdes (SAA, 2006).

As observagdes in loco dos principais problemas ambientais da microbacia foram
realizadas para o diagndstico fisico-conservacionista e ambiental, nas proximidades das 12
parcelas demarcadas e das 60 propriedades rurais cujos agricultores foram entrevistados.
Primeiramente listou-se um rol dos problemas observados e subsequentemente estes recebiam
pesos de 1 a 10 de acordo com a intensidade com que ocorriam. Estes pesos foram dados por
cinco pessoas com diferentes graus de instru¢do (agricultor com primeiro grau incompleto,
filho de agricultor com primeiro grau completo, técnico da Emater, Engenheiro Florestal e
mestranda em Ciéncia do Solo), os pesos apontados por cada observador para cada um dos

problemas diagnosticados foram somados e divididos, obtendo-se assim uma média.
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3.3.1.1. Diagnéstico Fisico-conservacionista

Este diagndstico deve ser sempre o primeiro a se elaborar para uma microbacia, devido
a sua primordial importancia, visa buscar solu¢des para o controle de erosdes, enchentes,
secas e assoreamentos na microbacia hidrografica. Sdo levados em consideragdo, entre outros
fatores, uso das terras, potencial de uso e conflitos, manejo do solo, todos os processos de
conservagao do solo, presenca de erosao e de que tipo, estado de degradacdo da mata ciliar e
areas de preservacdao ambiental, limpeza dos canais e tributarios, etc.

Este tipo de diagndstico geralmente ¢ realizado para grandes areas através da
interpretagdo de imagens de satélite e com o uso de cartas topograficas, mapas de solos, etc.
Mas como a area da microbacia ¢ relativamente pequena, se comparada com as com as

comumente avaliadas por tal diagnostico, pode-se realizar todas as observagdes dos problemas

fisico-conservacionistas da microbacia hidrografica in loco.

3.3.1.2. Diagnoéstico Soécio-econdmico

Este diagnostico visa buscar solugdes para resolver os problemas da qualidade de vida
das pessoas que vivem na microbacia.

Em principio, a metodologia permite trabalhar com levantamentos em nivel de
produtor rural e em nivel municipal. Considerando-se a necessidade premente brasileira,
porque ¢ condicao imprescindivel ao desenvolvimento elevar a qualidade do nivel de vida do
homem rural, a metodologia proposta enfoca somente o levantamento em nivel de produtor.
Por outro lado o levantamento em nivel de produtor rural ¢ de fundamental importancia para
se determinar a “Roda Viva de Deterioragdo Ambiental”.

Os objetivos e finalidades do diagnostico socio-econdmico sdao analisar a situagao
social, economica, tecnoldgica e, por fim, sécio-econdmica da populagdo do meio rural
(produtor e nucleo familiar), no sentido de se avaliar, por microbacia, a deterioragdo socio-
economica das familias ali residentes. Com isso, tém-se condi¢des de elaborar recomendagoes
em um projeto no sentido de elevar a qualidade e o nivel de vida na respectiva microbacia
hidrografica. Agindo assim (diminuindo a deterioragdo soOcio-econdmica) ter-se-a uma

melhoria do ambiente quanto as deterioragdes fisicas e ambientais.
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A metodologia deste diagnostico consiste em levantar e analisar os seguintes
elementos, todos em nivel de identificacdo do ntcleo familiar. O questionario foi aplicado ao
chefe do ntcleo familiar.

Questionario em nivel de produtor rural:

a) Fator Social - avaliam-se as varidveis: demografica, habitacdo, consumo de
alimentos, participacdo em organizagdes e salubridade.

b) Fator Econdmico - avaliam-se as varidveis: produ¢do, animais de trabalho, animais
de producao e comercializagdo, crédito e rendimento.

c) Fator Tecnologico - avaliam-se as varidveis: tecnoldgica, maquinario e
industrializagdo rural.

d) Fator Prioritario - avaliam-se as varidveis gerais: posse e quantidade de terra,
produtividade, falta de agua, de eletricidade, de esgoto, de assisténcia médica e odontoldgica,
de habitacao, de crédito, de mercado, renda, estradas, assisténcia técnica, escolas, insumos,

etc.

3.3.1.3. Diagnéstico Ambiental

Este diagnodstico visa levantar todos os elementos de polui¢do direta da microbacia
hidrografica, para que se possam recomendar as praticas de “recuperacdo e preservacao
ambientais” condizentes com cada caso. Também, dentro do diagndstico ambiental foram
levantados dados referentes aos recursos hidricos, possibilitando solugdes para resolver os
problemas de qualidade e quantidade de agua para atender ao consumo na microbacia.

Principais pontos a enfocar no diagndstico ambiental sdo: poluentes fitossanitarios
(inseticidas, herbicidas, fungicidas, raticidas), poluentes industriais e residenciais, poluentes
por residuos agropecudrios, poluentes gerais (mineragdo em geral, estradas rurais, erosdes
marcantes, queimadas, etc.) e o manejo dado aos residuos (fitossanitarios, industriais,

residenciais, agropecuarios e gerais).
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3.3.2. Estudo 2 — Levantamento Floristico da Mata Ciliar do Arroio Lajeado Bigua

Um dos problemas encontrados no dossi¢ de ambiéncia foi a degradacdo das matas
ciliares, que, segundo a legislagdo ambiental brasileira, sdo areas de preservacao permanente.
No entanto, sofreram intensas e severas alteracdes. Na microbacia do Lajeado Bigud, Alecrim-
RS, boa parte desse importante ecossistema encontra-se degradado, necessitando de uma
recuperagdo ambiental, visando o restabelecimento de suas fungdes, a manutencido e
conservagao do solo, da dgua, da fauna e da flora.

Sendo assim, foi realizado um levantamento para identificagdo da composicao
floristica, nos extratos arbdreo, arbustivo e herbaceo, das espécies florestais que ocorrem na
mata ciliar do Lajeado Bigu4, visando recomendar uma recuperacdo para a mesma, ja que a
melhor forma de realiza-la ¢ com o uso de espécies de ocorréncia natural. Para a anélise da
estrutura horizontal da vegetacdo natural, os parametros considerados foram: densidade
absoluta e relativa e freqiiéncia absoluta e relativa, as quais estdo descritos em Martins (1991).

Este levantamento foi realizado demarcando-se 12 parcelas de 10 m x 30 m (300 mz).
As parcelas foram demarcadas com o auxilio de uma carta topografica do municipio de
Alecrim-RS e um GPS, ferramenta esta que auxiliou na localiza¢ao das mesmas (Figura 5). A
demarcagdo das parcelas foi realizada com o uso de balizas e de trena, os 10 m foram medidos
no sentido do comprimento do rio e os 30 m no sentido transversal ao rio.

As parcelas foram demarcadas aleatoriamente nas ravinas, nos canais € no tributario
(Lajeado Bigua propriamente dito), para que assim se conseguisse levantar toda a
variabilidade de espécies que eventualmente poderiam ocorrer em funcao da localizagdo na
microbacia (altitude) ou da presenca constante ou ndo de dgua dentro do arroio, ja que as
ravinas e os canais ndo sdo perenes. No momento da demarcacdo das parcelas, os 30 m
transversais foram divididos em: 10 m para uma das margens do arroio ¢ 20 m para a outra
margem, sem contar a largura do mesmo. Isto foi feito de forma aleatoria de uma parcela para
outra (uma vez do lado direito e outra do lado esquerdo), essa forma de demarcagdo auxiliou
no levantamento da possivel variabilidade de espécies em fung¢do da largura da mata ciliar e da
distancia da margem do arroio. O levantamento do estrato herbaceo foi feito no lado do rio
onde a parcela foi demarcada com 10 x 10 m.

Como o levantamento foi realizado por dois Engenheiros Florestais, boa parte das
espécies foi identificada a campo. Porém, das espécies encontradas no levantamento floristico

cuja identificacdo nao foi possivel a campo, coletou-se ramos que foram numerados e
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armazenados em folhas de jornal. As exsicatas foram levadas para o Herbario do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria para

identificacao em nivel de familia, género e espécie.

Lajeado Bigua ”/

Figura 5 — Localizagdo das 12 parcelas que tiveram a mata ciliar levantada na microbacia hidrografica,
demarcadas nas ravinas, canais e tributario do Lajeado Bigua, Alecrim-RS.

3.3.3. Estudo 3 — Estudo de Caso de uma Propriedade em Transi¢cio para Agroecologia

Foi realizado um estudo de caso em uma pequena propriedade rural (15 ha) localizada
na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, proximo a uma das nascentes (Apéndices 1 e
2). A propriedade ha 30 anos ¢ administrada pelo mesmo proprietario, sendo que nos
primeiros 20 anos este praticava a agricultura convencional, com o uso de agrotdxicos e
adubacdo mineral. Nos ultimos 10 anos o proprietdrio passou a produzir de forma
agroecologica, visando principalmente a sobrevivéncia com a pouca darea que possui € a
melhor qualidade dos alimentos produzidos para a subsisténcia e comercializagao.

A area da propriedade foi demarca com o auxilio de um GPS e dividida de acordo com

os diferentes usos em glebas para facilitar os estudos a serem realizados (Apéndices 3 e 4).
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3.3.3.1. Historico de Uso da Propriedade

Em cada uma das glebas demarcadas foi realizado um histérico de uso do solo,
referente aos ultimos 30 anos, através de entrevista com o proprietario. Os principais aspectos
abordados neste historico de uso foram:

- Ano do desmatamento da mata nativa para posterior implantagdo da lavoura (esta
informacao pode ser obtida, pelo fato da propriedade anteriormente ter pertencido ao pai do
agricultor entrevistado, sendo que este foi o primeiro dono da area);

- Sistema de cultivo adotado e por quanto tempo;

- Culturas plantadas, adubagdes realizadas e tipos de adubos usados;

- Critério da aplicacao dos fertilizantes (se realizada mediante recomendag¢do de laudo
de analise de solo ou por critérios proprios);

- Sistemas de rotagdo de cultura adotados;

- Se houve abandono das areas, por quanto tempo e por qual motivo;

- Manejo das pastagens permanentes;

- Critérios usados para determinar o uso de cada gleba;

- O porqué da mudanga do sistema convencional para o ecoldgico, etc.

3.3.3.2. Fertilidade, Densidade, Porosidade ¢ Resisténcia a Penetracao do Solo

Para avaliar a fertilidade do solo no sistema agroecoldgico adotado na propriedade em
estudo, foram realizadas 3 coletas de amostras de solo (Figura 8), nas profundidades de 0-10
cm e de 10-20 cm, em cada uma das glebas demarcadas. Estas amostras foram submetidas a
andlise quimica no Laboratério Central de Analises de Solo da UFSM, segundo metodologia
descrita em Tedesco et al. (1995). Os resultados da analise quimica foram interpretados de
acordo com o Manual de Adubacgao e Calagem para os Estados do RS e SC (2004).

Nas mesmas areas e profundidades onde foram coletadas amostras de solo para analise
quimica, foram também coletadas amostras com anel cilindrico de volume conhecido, para
determinar a densidade do solo e a macro e micro porosidade (Figura 6). Estas caracteristicas
fisicas foram determinadas nos Laboratorios de Manejo e Conservagao do Solo e de Fisica do

Solo da UFSM, segundo metodologia descrita pela Embrapa (1997).
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A resisténcia a penetracdo do solo foi obtida com o Penetrometro Digital (marca DLG,

modelo PNT2000, com ponta conica de 30°) (Figura 7), até uma profundidade de 30 cm (de 2

em 2 cm), este aparelho fornece a resisténcia mecanica do solo a penetracdo diretamente em

MPa, como ela ¢ avaliada em fun¢ao da umidade do solo foram coletadas amostras para a sua

determinagdo em cada gleba da propriedade (trés repeticdes/gleba) na profundidades de 0-5

cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm (Figura 9).
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Figura 6 — Coleta das amostras com anel cilindrico,
para determinar a densidade e porosidade do solo.

Figura 8 — Coletas de amostras de solo para analise
quimica com uso de espatula.

Figura 7 — Obtengdo da resisténcia a penetragdo do
solo com uso de Penetrometro Digital PNT2000.

5-10cm

10-20cm

=
20-30cm

Figura 9 — Profundidades de coleta das amostras de
solo para determinagdo da umidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudo 1 — Dossié de Ambiéncia da Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua

O Dossié de Ambiéncia realizado na microbacia hidrografica permitiu a enumeragao e
descri¢dao dos principais problemas de degradagdo que nela ocorrem. Com a implantagdo das
metas propostas e com o atendimento das sugestdes e recomendagdes contidas no presente
Dossié, a area objeto de estudo tera encaminhado a busca do equilibrio ambiental em seus
ecossistemas e melhorado a qualidade de vida das pessoas que vivem no mesmo.

Para Rocha & Kurtz (2001), existem dois meios ambientes (duas ambiéncias)
tradicionais no mundo: o meio rural e o meio urbano, com areas de influéncia que vai do
subsolo ao topo da atmosfera. Toda forma de energia produzida no meio rural, seja a agua,
eletricidade, alimentos, etc. abastece o meio urbano, o qual depende diretamente daquele.

Segundo os mesmos autores, quando o homem usa erroneamente o meio rural com
agricultura sem conservagdo de solos, pecuaria com excesso de lotacdo, estradas rurais
inadequadas, etc., ou o destroi através de devastacdes florestais, uso indiscriminado de
biocidas, lixos, esgotos, etc., a natureza reage. Essa reacdo vem em forma de enchentes, secas,
miséria, doencas e todos os tipos de problemas, fazendo com que o homem ndo encontre mais
condi¢des de viver no meio rural. Dai surge o éxodo rural.

Para quantificar a degradagdo na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim-
RS, foi realizado um Dossié de Ambiéncia, baseado nos diagnosticos fisico-conservacionista,

sdcio-econdmico e ambiental.

4.1.1. Diagnostico Fisico-conservacionista

Os dados obtidos neste diagnostico sdo apresentados na Tabela 1, na qual pode-se
observar quais as variaveis de degradacdo fisico-conservacionista foram encontrados na

microbacia hidrografica estudada e o peso relativo de cada uma.
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Tabela 1 - Enumeracao e ordenamento das metas de recuperagado fisico-conservacionista para
a Microbacia Hidrogréafica do Lajeado Bigud, Alecrim — RS.

Peso Valor
Variavel de deterioracio o Acumulado
(%0) 0
(%)

Erosdes marcantes (EM) 10,94 10,94
Preparo convencional do solo (PCS) 10,59 21,53
Solo exposto (sem cobertura com adubagao verde ou palhada) (SE) 9,53 31,06
Conflitos de uso dos solos (CUS) 9,06 40,12
Baixa fertilidade dos solos (BFS) 7,65 47,77
Degradagao das mata ciliar (DMC) 7,29 55,06
Desmatamento de Areas de Preservagdo Permanente-APP (DAPP) 7,18 62,24
Nao uso de praticas conservacionistas do solo (NUPC) 7,06 69,30
Assoreamento do leito do arroio (AL) 6,82 76,12
Turbidez da dgua dos canais e tributario (TA) 6,12 82,24
Pastagens permanentes mal manejadas (fertilidade, cobertura) (PP) 6,00 88,24
Superlotacdo de cabecas de gado/ha de pastagem permanente (SL) 5,06 93,30
Estradas deterioradas, com erosdes marcantes (ED) 3,76 97,06
Queimadas (Q) 2,00 99,06
Outros (construgdes proximas ao arroio, agudes, etc.) 0,94 100,00

Observando a Tabela 1, percebe-se que a maioria dos problemas inerentes a
degradacgdo fisico-conservacionista estdo diretamente relacionados ao solo e ao seu uso e
manejo. As erosdes marcantes (Figura 10) observadas sdo conseqiiéncia direta do preparo
convencional do solo (Figura 11) realizado em quase toda microbacia. O preparo
convencional do solo, com lavragdes e gradagens, deixa o solo bastante revolvido, solto e
suscetivel a erosdo, tal forma de preparo de solo ndo ¢ recomendada, exceto em casos
extremos de compactagdo e ainda assim de forma esporadica.

“O grau de erosdao em que um solo se encontra ¢ informac¢ao de grande interesse para o
planejamento conservacionista. Pelo desgaste do solo analisa-se 0 maior ou menor grau de
erosado em que ele se encontra, bem como a natureza ¢ a intensidade das praticas
conservacionistas que se fazem necessarias” (ROCHA & KURTZ, 2001).

Para Gracioli et al. (2005), citando Rocha (1997), a erosdao de maior importancia no

Brasil ¢ a hidrica. No estado do Rio grande do Sul observam-se também sérios problemas
com erosao eolica. Os principais tipos de erosdo hidrica sdo: laminar, vogorocas e sulcos. A
erosao do tipo laminar ¢ a mais importante e a mais dificil de ser identificada, isso porque ela
¢ superficial e a maioria dos agricultores ndo percebe a sua ocorréncia, porém muito solo €
perdido por esta forma de erosdo. As vogorocas e os sulcos sdo facilmente reconheciveis em

seus diferentes graus de intensidade e freqiiéncia.
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Figura 10 — Erosdes marcantes observadas na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim - RS. ae b -
erosoes laminares entre as linhas de plantio de milho e mandioca, respectivamente; ¢ ¢ d - erosdes em sulcos na
linhas de plantio de soja e mandioca, respectivamente.

Figura 11 — Preparo convencional do solo na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS. aeb -
lavoura de milho e mandioca, respectivamente.

Segundo Gracioli et al. (2005) citando Marques (1949) “naquela época o Brasil ja

perdia por erosao laminar cerca de quinhentos milhdes de toneladas de terra fértil anualmente.
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Esse prejuizo lento e continuado que a erosdo do solo tem ocasionado a economia brasileira
vem-se patenteando de maneira nitida na fisionomia de diversas regides do pais”.

O nao uso de plantas de cobertura, pela maioria dos agricultores, que poderiam
proporcionar certa protecdo ao solo, € outro fator agravante na acdo da agua da chuva
causando erosdo hidrica, além do uso de areas imprdprias com agricultura e pastagens (Figura
12). A baixa fertilidade do solo observada ¢ conseqiiéncia da degradagdao do mesmo, causada
pela erosdo através dos inimeros fatores apresentados na Tabela 1. Esta baixa fertilidade tras
como principal conseqiiéncia baixas produtividades, fator este que afeta diretamente as
condi¢des socio-econdmicas da populacdo, levando muitas vezes ao abandono das areas
(Figura 13) e até ao éxodo rural.

Como meta para esta situacdo cabe lembrar que a erosdo hidrica influencia
diretamente em diversos aspectos, como na fertilidade do solo das lavouras, afetando muito a
produtividade das areas, bem como a qualidade da 4gua. Sugere-se entdo a elaboracdo de um
programa, via Prefeitura Municipal ¢ a Emater/RS e outros o6rgdos que atuam no
desenvolvimento da area rural, visando a educacao dos agricultores no preparo do solo de
suas lavouras. Quanto a baixa fertilidade do solo, ¢ essencial que sejam adotadas praticas

conservacionistas, mantendo-se sempre o solo coberto com alguma cultura, de produgdo ou

apenas para cobertura verde.

Figura 12 - Uso de areas improprias, devido ao relevo bastante acidentado, com pastagem permanente, na
Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS.



53

; '.I'_ = .—}. T,‘_ _- e - ﬂ"- _,I_. L o :
G ! W !
Figura 13 — Abandono de areas usadas com agricultura (indicadas pelas setas brancas) devido a degradacdo do

solo causada por exploragdo sem reposi¢do de nutrientes e a erosdo intensa, na Microbacia Hidrografica do
Lajeado Bigua, Alecrim - RS.

Observou-se também na microbacia a questdo da degradacdo das matas ciliares
(Figura 14) e outras Areas de Preservacdo Permanente como encostas de morro e 4reas com
declividade superior a 45%. Grande parte da populagdo da microbacia depende de agua
proveniente de fontes naturais, e a quantidade e qualidade desta ¢ diretamente influenciada

pela mata ciliar.
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Figura 14 — Degradacdo da mata ciliar na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim - RS. a — margens
cultivadas com culturas anuais (indicado pela seta branca) e pastagem permanente; b — margens ocupadas com
pastagem permanente, com cerca passando dentro do arroio.

A mata ciliar desempenha sua funcdo hidroldgica através dos seguintes processos
principais, (LIMA, 1989; GREGORY et al., 1992; BREN, 1993): geracdo do escoamento

direto em microbacias; quantidade de agua (tem-se demonstrado que a recuperagdo da
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vegetacao ciliar contribui para com o aumento da capacidade de armazenamento da dgua na
microbacia ao longo da mata ciliar, o que contribui para a manuten¢do da vazao na estagao
seca do ano) (ELMORE & BESCHTA, 1987). Se analisado por este lado, pode-se chegar a
conclusao de que a degradagao da mata ciliar diminui a capacidade de armazenamento da
microbacia, e consequentemente a vazao na estagdo seca. Outra funcdo hidrologica da mata
ciliar ¢ sua influéncia sobre a qualidade da agua, exercendo efeito direto na manutengdo da
qualidade da 4gua que emana da microbacia (KUNKLE, 1974 citado por LIMA & ZAKIA,
2004).

A cobertura vegetal protege o solo de diversas formas: na copa, na superficie e no
interior do solo pelas raizes; acrescenta matéria organica deixando os solos mais porosos que,
juntamente com as raizes mortas, que formam galerias, facilitam a penetragdo da agua

(ABDO, 2006).

Na seqiiéncia dos problemas diagnosticados no levantamento fisico-conservacionista,
encontra-se o ndo uso de praticas de conservagao do solo, por muitos dos agricultores na
microbacia estudada, e este ¢ um dos agravantes nas erosdes observadas. A conservagdo do
solo consiste em dar o uso € o manejo adequado as suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, visando a manuten¢do do equilibrio ou recuperagdo. Através das praticas de
conservacdo, ¢ possivel manter a fertilidade do solo e evitar problemas comuns, como a
erosao e a compactagdo. Para minimizar os efeitos causados pelas chuvas e também pelo mau
aproveitamento do solo pelo homem, sdo utilizadas algumas técnicas de manejo e
conservagdo dos solos, entre elas pode-se citar as curvas de nivel, os terracos, plantio em
nivel, corddes vegetados, corddes de pedras, rotacdo de culturas, adubagdo verde, cobertura

morta e vegetal, cultivo minimo, etc.

Para Abdo (2006), o manejo inadequado do solo, com auséncia de praticas
conservacionistas e a retirada da mata nativa ou a implantacdo de uma cobertura vegetal

insuficiente acarreta na aceleracao do processo de degradagao do solo.

Outros problemas observados foram o assoreamento do leito do Lajeado Bigua e a
turbidez de suas aguas (Figura 15), problemas estes decorrentes principalmente das marcantes
erosdes existentes na microbacia e da degradacdo da mata ciliar. Como se pode observar um
problema leva a outro e todos estdo interligados. A intensidade com que um problema ocorre

afeta diretamente a ocorréncia e intensidade dos demais.
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Figural — Turbidez da agua do arroio causada peo ‘sedimentos dissolvidos, provenientes da erosdo do solo na
Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS.

Na seqiiéncia aparecem os problemas inerentes as pastagens permanentes, quanto ao
seu manejo inadequado (Figura 16) e a superlotacdo por hectare. Decorre que as areas
destinadas para a pastagem permanente sdo, quase sempre, areas antes usadas e exauridas pela
agricultura, ou seja, de baixa fertilidade, e ainda em areas onde o relevo geralmente ¢ bastante

acidentado, tais fatores acabam dificultando o estabelecimento de uma boa cobertura vegetal e

conseqiiente qualidade das pastagens.

Figura 16 — Pastagem permanente em relevo acidentado dificultando o estabelecimento das gramineas (a); Inicio
de uma vogoroca em area ocupada por pastagem (b), na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim - RS

A superlotacdo de gado por area de pastagem ¢ um dos fatores que interferem
diretamente na sua qualidade, pois ndo permite o crescimento adequado das gramineas e

outras plantas que constantemente estao sob pastejo, sem considerar que o pisoteio do gado
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afeta significativamente as propriedades fisicas do solo, como densidade, porosidade e
resisténcia a penetragdo. Sendo que estas caracteristicas também influenciam o crescimento
da vegetacao.

Lanzanova (2005), estudando os atributos fisicos do solo em sistemas de culturas sob
plantio direto na integracao lavoura-pecudria, concluiu que a utilizacdo de pastoreio, com alta
lotacdo animal e curto espago de tempo, em uma pastagem de inverno, proporciona
compactagdo da camada superficial do solo, evidenciada por modificagdes significativas na
taxa de infiltragdo de 4gua e na resisténcia a penetracao.

Com menor peso, mas com consideravel importancia, aparecem os problemas
relacionados as péssimas condi¢cdes de algumas estradas rurais, que seriam responsabilidade
do municipio. Estradas rurais construidas morro abaixo sdo mais suscetiveis a erosiao e
conseqiientemente a degradacao, mas devido, muitas vezes, a falta de opgao e a distribui¢ao
das moradias, acabam sendo construidas em situagdes de relevo pouco propicias. Para tal
deveria haver, por parte da administragdo municipal, um planejamento prévio com
demarcagdes adequadas da localizacdo e do tragcado de tais estradas, evitando assim
problemas futuros. Mas para a manutengao das ja existentes ¢ recomendado que ocorra o
empedramento do leito, bem como a prote¢ao dos barrancos através do plantio de gramas.

A pratica das queimadas, tdo danosa ao meio ambiente e proibida pela legislagdo
ambiental brasileira, infelizmente ¢ observada em alguns casos na microbacia estudada,
provavelmente devido a falta de informacao dos agricultores e/ou fiscalizacdo por parte dos
orgdos competentes.

A Figura 17 (grafico de Pareto) prioriza as metas de recuperacdo para a degradacdo
fisico-conservacionista da microbacia. Este tipo de grafico contém a plotagem acumulada e a
freqiiéncia dos problemas observados, sendo que os de maior freqliéncia sao os mais
importantes e que devem ser solucionados primeiro. O principio de Pareto ¢ de que em todo
problema existem poucas causas vitais e muitas triviais e o grafico visa justamente evidenciar
estas causas, ou seja, regra dos 80/20 que quer dizer: 20% do que ¢ feito produz 80% dos
resultados, seja no sentido de degradagao ou de recuperagao.

Os dados obtidos neste diagnostico e que estao apresentados na Tabela 1 e Figura 17,
mostram que os principais problemas de degradagdo fisico-conservacionista sdo nesta ordem:
erosdes marcantes, preparo convencional do solo, solo exposto (sem cobertura com adubagao
verde ou palhada), conflitos de uso dos solos, baixa fertilidade dos solos, degrada¢ao da mata
ciliar, desmatamento de Areas de Preservacio Permanente, ndo uso de praticas

conservacionistas do solo, assoreamento do leito do arroio, turbidez da agua dos canais e
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tributario, pastagens permanentes mal manejadas (fertilidade, cobertura), superlotacdo de
cabecas de gado/ha de pastagem permanente, estradas deterioradas (com erosdes marcantes),

queimadas, etc.

Deterioracao Fisico-conservacionista

Deterioracao Acumulada (%)
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Variavel de Deterioracio

Figura 17 - Grafico de Pareto para a priorizagdo das metas quanto a deterioracdo ficico-conervacionista na
Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim — RS. Onde: EM (Erosdes Marcantes), PCS (Preparo
Convencional do Solo), SE (Solo Exposto), CS (Conflitos de Uso dos Solos), BF (Baixa Fertilidade dos Solos),
DMC (Degradagdo da Mata Ciliar), DAPP (Desmatamento de Areas de Preservacdo Permanente), NUPC (Nio
Uso de Praticas Conservacionistas do Solo), AL (Assoreamento do Leito do Arroio), TA (Turbidez da Agua), PP
(Pastagens Permanentes Mal Manejadas), SL (Superlotagdo de Cabegas de Gado/ha de Pastagem Permanente),
ED (Estradas Deterioradas), Q (Queimadas).

A ordem de importancia dos problemas encontrados deve também ser a ordem de
priorizacao destes para a recuperacdo. Percebe-se, que de um modo geral, estdo todos
relacionados ao manejo convencional do solo, sem uso de praticas conservacionistas € sem o
planejamento das atividades agricolas e de pecudria. O uso irracional dos recursos naturais € o
desmatamento das matas ciliares e APPs, também influenciam fortemente a degradagdo
fisico-conservacionista da Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua.

Com os problemas levantados no diagnostico fisico-conservacionista da microbacia e
a priorizacdo destes para recuperacdo, pode-se em um segundo momento partir para a

elaboragdo de projetos que visam resolver ou pelo menos minimizar os mesmos. Nestes
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projetos eles podem ser trabalhados separadamente ou de forma conjunta, reunindo varios
problemas em um Unico projeto de recuperagao.

O dossi¢ de ambiéncia através de seus diagndsticos ¢ a melhor forma de levantar os
problemas de uma regido ou microbacia, e ¢ a ferramenta da qual muitas prefeituras lancam
méio quando elaboram os planos diretores municipais. E também um recurso bastante usado
para viabilizar financiamentos de recuperacdo ambiental, social, etc., pois fornecem dados

concretos para a devida justificativa dos mesmos.

4.1.2. Diagnostico Sécio-econdmico

O diagnostico sdcio-econdmico ¢ composto por fatores sociais, econdmicos e
tecnologicos, eles sdo interligados e dependentes diretos uns dos outros. Na Tabela 2 podem
ser observados os fatores e o grau de deterioracdo em que se encontram na microbacia
hidrografica estudada.

Os dados deste diagnostico foram obtidos por meio de entrevistas com agricultores da
microbacia e através do relatorio do Programa RS rural realizado no municipio no ano de
2002-2003, fornecido pela Emater do municipio de Alecrim, RS.

Observando-se a Tabela 2 percebe-se que, entre os fatores sociais, a participagdo em
organizagoes ¢ a principal responsavel pela degradagao social observada na microbacia, isto
porque muitos agricultores ndo participam de nenhuma organizacdo (Cooperativas,
Associagdes de Agricultores, etc.). Alguns ndo participam por ndo conhecer e ndo saber as
suas atribuicdes, outros possuem conhecimento, mas acham perda de tempo participar.

No municipio existe a APRA (Associagdo dos Produtores Rurais de Alecrim) e a
COOPRAL (Cooperativa dos Produtores Rurais de Alecrim), associa¢do e cooperativa onde
os agricultores comercializam suas produgdes e adquirem insumos diversos usados na
lavoura, através de financiamento ou de crédito, descontado em folha, proveniente da venda
mensal de leite e outros produtos agricolas. Foi através destas organizacdes que muitos
agricultores passaram a conseguir um pre¢o mais justo pelos seus produtos e uma colocacao
garantida, pois os produtos sdo levados para fora do municipio, geralmente Santa Rosa - RS,
onde o mercado consumidor ¢ maior. Estas organizagdes também tém a fungdo de informar e
orientar os agricultores, através de cursos e palestras, sobre formas alternativas de produgao,

como a agroecologia, entre outras.
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Tabela 2 - Enumeracdo e ordenamento das metas de recuperacdo socio-econOmica para a
Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim — RS.

Peso Valor Peso no
Variavel de deterioracao (%) Acumulado DSE*
(%) (%)
Fator Social
Participagao em organizagdes (PO) 28,89 28,89 4,89
Demografia (DEM) 21,48 50,37 3,64
Habitacao (HAB) 18,89 69,26 3,20
Consumo de alimentos (CA) 15,93 85,19 2,70
Salubridade (SAL) 14,81 100,00 2,51
Fator Econémico
Rendimento (REN) 30,43 30,43 5,27
Produgao (PROD) 25,36 55,80 4,39
Comercializagao (COM) 20,65 76,45 3,57
Créditos (CRED) 13,77 90,22 2,38
Animais de produgdo (APR) 6,88 97,10 1,19
Animais de trabalho (ATR) 2,90 100,00 0,50
Fator Tecnologico

Area da propriedade (AP) 8,87 8,87 5,83
Exploragdo racional da terra (ERT) 8,67 17,54 5,71
Irrigacdo (IR) 8,48 26,02 5,58
Conhecimento sobre programas de conservagdo do
solo, de plantios, de criacdo de animais (CPC) 8,29 34,32 5,45
Magquinarios agricolas e implementos (MAI) 8,20 42,52 5,39
Execugao de obras de conservagdo do solo, da dgua
ou outras (EOC) 7,44 49,95 4,89
Conflitos ambientais (CAM) 6,96 56,91 4,58
Industrializag¢ao da produgao (IND) 6,77 63,68 4,45
Tipo de ferramentas para lidar com a terra (TF) 6,58 70,26 4,33
Biocidas (fungicidas, inseticidas, herbicidas) (BIOC) 6,20 76,45 4,08
Tipo de uso do solo (TUS) 5,72 82,17 3,76
Adubacao e/ou calagem (necessidade) (AC) 5,53 87,70 3,64
Préticas de conservagao do solo (PCS) 4,96 92,66 3,26
Assisténcia Técnica (AT) 3,24 95,90 2,13
Orientacao da Emater ou outra instituigao (ORI) 3,05 98,95 2,01
Tipo de posse das terras (TPT) 1,05 100,00 0,69

* DSE (Diagnostico Socio-econdmico).

Na seqiiéncia dos problemas sociais observados estd a variavel demografia. Que se
refere a idade, grau de instrugdo, local de nascimento e local de residéncia do chefe de familia
e grupo familiar, também ao numero de familias na propriedade, total de pessoas no nucleo
familiar e de pessoas estranhas a familia, ou seja, que vivem na propriedade, mas nao fazem
parte da familia e ao total geral de pessoas na propriedade. Na microbacia estudada a média

de idade segundo Rocha (1997) ¢ considerada média (36-45 anos) a alta (46-65 anos), sendo
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que quanto maior a idade maior a degradacdo inerente a este fator, pois considera-se que,
pessoas de mais idade, possuem menos condigdes fisicas de trabalho e conseqiiente
produtividade, mas infelizmente nada pode ser feito com relacdo a este problema, exceto
estimular de alguma maneira os filhos dos agricultores a permanecer no meio rural.

O grau de instrucdo dos chefes de familia ¢ baixo, pois a maioria possui 1° grau
incompleto, sendo que esta média ¢ um pouco aumentada pelos filhos em idade escolar que
ainda residem com a familia, isto porque a maioria, quando completa o ensino médio, acaba
indo morar em cidades maiores a procura de emprego. Entre os chefes de familia a maioria
nasceu € mora no meio rural, ja seus filhos nasceram no hospital da cidade e moram com a
familia, geralmente, so até¢ completarem 18 anos ou concluirem os estudos basicos.

Modificar a variavel demografia ¢ muito dificil, pois a idade da populacao nao pode
ser modificada, no maximo pode-se trabalhar no sentido de incentivar a permanéncia dos
jovens no meio rural. O grau de instrugdo das pessoas de mais idade também ¢ muito dificil
de mudar, pode-se estimular, com cursos técnicos entre outros, a formagao da populagdo mais
jovem.

Para a varidvel habitacdo, onde se avaliou o tipo de habitacdo, numero de comodos,
tipo de material usado na construgdo, moveis, eletrodomésticos, agua, esgoto, lixo,
eletricidade, etc., observou-se que, em sua maioria, as casas sdo de madeira, com um nimero
médio de cinco comodos, com eletricidade, com moveis e eletrodomésticos basicos e
restritamente necessario, mas sem que isto interfira de forma prejudicial nas condi¢des de
habitacao dos agricultores.

Os fatores observados dentro da varidvel habitacdo e que causam danos a populagio da
microbacia sdo referentes a dgua, pois a maioria consome agua proveniente de fontes naturais
e muitas delas estdo secando ou tendo sua qualidade afetada pela agricultura baseada em
grandes doses de agrotoxicos e fertilizantes. A questdo do esgoto € preocupante, pois nem
todas as propriedades possuem poco negro ou fossa, sendo que muitas vezes a liberagdo ¢
livre e, o que € pior, para dentro dos cursos de agua.

O lixo também ¢ uma questdo problemadtica, pois até pouco tempo ndao havia
recolhimento por parte da prefeitura e a que existe atualmente ¢ apenas bimestral, sendo que a
maioria acaba nem juntando o lixo para este recolhimento. Ha necessidade de se fazer um
trabalho de conscientizagdo com relagdo ao recolhimento do lixo, evitando assim situagdes
como as encontradas na microbacia, onde pneus, embalagens diversas, inclusive de

agrotoxicos, se encontravam a céu aberto.
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A quarta varidvel dentro do fator social é referente ao consumo de alimentos. Segundo
Rocha (1997) e Rocha & Kurtz (2001), sdo listados os mais diversos, avaliando-se o niimero
de dias por semana com que estes sao consumidos, sendo que, quanto mais diversificada for a
alimentagdo, melhor. Os resultados encontrados s6é nao foram piores, porque muitos dos
alimentos consumidos sdo produzidos na propria propriedade, mas ha necessidade de
diversificar o cardépio, procurando consumir alimentos com diferentes propriedades
nutricionais.

A ultima varidvel avaliada dentro do fator social foi a salubridade rural, que ¢ dividida
em infestacdo por pragas, salubridade para o homem e combate a pragas domésticas.
Observou-se que a infestacdo por pragas como nematdides, cupins, formigas, gafanhotos e
verminose animal ¢ baixa, ou seja, pequena infestacdo onde o controle ¢ relativamente
simples.

Quanto a salubridade para o homem, que avalia as condi¢cdes do ambiente que afetam
o bem-estar e a sanidade, especialmente no tocante a temperatura, umidade relativa do ar e a
ocorréncia de moléstias e pragas endémicas, esta ¢ considerada regular a baixa. Regular
(temperatura e umidade relativa do ar suave, com presenca de endemias), baixa (temperatura e
umidade relativa do ar elevadas, com infestacdo de endemias). O combate a pragas
domésticas como ratos, moscas, pulgas, pernilongos, piolhos, baratas entre outros ¢ realizado
por parte dos agricultores da microbacia, nem sempre de forma eficiente, em fungdo disto
observou-se a presenca destas causando danos a satde da populagdo.

Nas Figuras 18, 19 e 20, podem ser observadas, respectivamente, as metas prioritarias
de recuperacdo para a degradagdo social, econdmica e tecnoldgica, sendo que estas,
conjuntamente, compdem a degradagdo socio-econdmica da microbacia, que tem suas metas
priorizadas na Figura 21.

Na Figura 18 a prioridade de recuperagao para as variaveis de deterioragao social ¢ PO
(Participacdo em organizacdes) > DEM (Demografia) > HAB (Habitacdo rural) > CA
(Consumo de alimentos) > SAL (Salubridade rural). Elas podem ser trabalhas no sentido da
recuperagdo de forma individual ou conjuntamente, o que ira depender exclusivamente dos

recursos disponiveis.
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Figura 18 - Grafico de Pareto para a priorizacdo das metas quanto a deterioracdo social na Microbacia
Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS. Onde: PO (Participagdo em Organizagdes), DEM (Demografia),
HAB (Habitagao Rural), CA (Consumo de Alimentos), SAL (Salubridade Rural).

Entre os fatores econdmicos a variavel de maior peso foi o rendimento, ou seja, quanto
o agricultor consegue obter financeiramente pela venda dos produtos agricolas. De maneira
geral a renda por familia ¢ muito baixa. Existem algumas excegdes, sendo um exemplo os
agricultores que estdo produzindo de forma orgénica, sistema este que ¢ fiscalizado pela
COOPRAL e que proporciona aos agricultores maior renda, ja que os produtos organicos,
além de terem maior procura, sdo comercializados a um prego diferenciado.

Na seqiiéncia dos problemas diagnosticados encontra-se a produ¢do. Esta ¢ uma
questdo preocupante, pois muitos agricultores além de terem pouca terra, acabam produzindo
pouco por area cultivada, isto porque a produtividade estd condicionada a qualidade do solo, e
como foi visto no diagnostico fisico-conservacionista, este apresenta problemas inerentes a
erosdo, fertilidade do solo, entre outros. Como se ndo bastasse os agricultores enfrentarem
problemas com as baixas produtividades, ocorre que a comercializagdo também ¢
problemadtica, mas cabe lembrar que, este ¢ um fator diretamente ligado a falta de participacao
dos agricultores, que enfrentam este problema, em organizacdes que viabilizam a venda dos
produtos agricolas.

O crédito agricola ¢ um problema com menor peso, mas observado na microbacia
estudada. Existem os financiamentos provenientes dos governos estadual e federal (PRONAF,
Seguro Agricola, etc.), mas aos quais infelizmente nem todos tem acesso, geralmente por falta

de interesse e/ou informagdo. Alguns agricultores, os que também participam de
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organizagdes, aproveitam todo e qualquer crédito agricola e sabem como aplicar estes
recursos, mas outros ndo sabem nem do que se trata e acabem reclamando que ndo existe
crédito para eles. Mais uma vez o problema esta em informar, conscientizar estes agricultores
e viabilizar seu acesso a estes beneficios.

Ainda dentro do fator econdmico, as variaveis de deterioracdo, animais de producio e
de trabalho tem o seu papel na degradacdo socio-econdmica. A grande maioria dos
agricultores depende da tragdo animal para o cultivo de suas lavouras, sendo que alguns, por
falta de recursos, acabam adotando medidas alternativas para realizagdo dos trabalhos, como
os usos de vacas ao invés de bois, alegando que estas também poderdo fornecer terneiros e
leite, tendo assim multiplas fun¢des. Quanto aos animais de producdo observou-se a pouca

diversificacao destes e a rusticidade, o que confere menores produtividades.
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Figura 19 - Grafico de Pareto para a priorizacdo das metas quanto a deterioragdo econdmica na Microbacia
Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS. Onde: REN (Rendimento Econémico), PRO (Produtividade
Agricola), COM (Comercializagdo da Produgdo Agricola), CRED (Crédito Rural), APR (Animais de Produc¢ao),
ATR (Animais de Trabalho ou Tra¢#o).

Na Figura 19 a prioridade de recuperacao para as variaveis de deterioragdo econdmica
¢ REN (Rendimento econdmico) > PRO (Produtividade agricola) > COM (Comercializa¢ao
da produgdo agricola) > CRED (Crédito rural) > APR (Animais de produ¢do) > ATR
(Animais de Trabalho ou tragdo).

Para a degradagdo do fator tecnologico o tamanho da propriedade ¢ o maior

contribuinte. Na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud o tamanho médio das
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propriedades ¢ de 15 ha, mas como o relevo ¢ bastante acidentado, com grande parte das areas
improprias para a agricultura, a area potencial produtiva por propriedade ¢ bastante reduzida.
Aliado a esta varidvel estd o uso irracional da terra, ou seja, tendo pouca area propria para a
agricultura, os agricultores acabam usando o solo de forma irracional, dando a0 mesmo, usos
inadequados, ndo observando o potencial de uso que este apresenta.

A variavel irrigagdo contribui para a degradacdo sdcio-econdmica, no sentido de ndo
ser possivel na microbacia, pois nao existem fontes e reservatorios de agua que viabilizariam
a execucao de tal pratica, ficando as lavouras dependentes das condigdes climaticas e também
devido as condicdes de relevo bastante acentuadas, sendo muito mais facil investir em manejo
adequado do que em irrigagdo. Na estiagem que ocorreu no estado do Rio Grande do Sul no
verao de 2005, o municipio de Alecrim foi um dos mais atingidos. Naquela ocasido muitas
propriedades do municipio dependiam do fornecimento de agua através de caminhdo pipa,
para o consumo humano e dos animais de criagao.

Na seqiiéncia aparece o nao conhecimento de programas de conservaciao do solo, da
agua e de criacdo de animais, por parte dos agricultores, como variaveis de degradacdo do
fator tecnologico. Como ja visto no diagndstico fisico-conservacionista, o ndo uso de praticas
de conservagdo do solo ¢ um dos agravantes das erosdes marcantes observadas na microbacia
e que acabam levando a degradacdo destes solos. A ndo conservagdo da dgua, tdo necessaria e
fundamental para a sobrevivéncia da populacdo, através da manutencao das matas ciliares, do
uso ¢ manejo racional dos solos, do manejo adequado de agrotoxicos, entre outros fatores,
esta levando a populagdo a procurar outras formas de fornecimento da mesma, muitas vezes a
preco elevado e baseado na exploragdo da 4gua subterranea.

Os maquinarios, agricolas usados pelos agricultores no cultivo de suas propriedades,
sdo precarios. Quase 100% usam tragdo animal e implementos rusticos como arados, grade,
semeadoras saraqud, e ferramentas simples como enxadas, foices, etc. Esta precariedade em
maquinarios acaba dificultando a execucao de obras de conservacao do solo.

Os conflitos ambientais observados sdo inumeros. Entende-se por conflito o uso
inadequado do solo como agricultura em areas improprias, lixo, esgoto, criacdo inadequada de
animais, etc.

A industrializacdo da producdo foi pouco observada, a maioria dos agricultores
comercializa os produtos de forma in natura, isto acaba agregando pouco valor aos mesmos e
faz com que a renda seja baixa. O ideal ¢ que fossem criadas agroindustrias, entre grupos de
agricultores, visando a industrializacdo da producao agricola. A degradacao inerente a este

fator estd diretamente relacionada a ndo participacdo em organizagdes por parte dos
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agricultores, sendo assim, mais uma vez cabe ressaltar a necessidade dos agricultores
participarem de grupos como associagdes e cooperativas.

O uso de biocidas (fungicidas, inseticidas e herbicidas), além de ser usado em excesso
¢ feito de forma inadequada, sem recomendagdes técnicas, com aplicacao de doses elevadas e
sem as devidas precaucgdes de seguranga pessoal e ambiental. A adubagdo e calagem também
ndo seguem uma recomendacao, sendo realizada geralmente de forma arbitraria e sem anélise
de solo.

A assisténcia técnica e orientagdo por parte da Emater e outras instituigdes ¢ bastante
eficiente, porém ndo abrangente. Geralmente depende do agricultor procurar o técnico, sendo
que muitos agricultores, por limitagdes pessoais ou por falta de interesse ndo o fazem, ficando
esta questdo, tdo importante ¢ fundamental no meio rural, prejudicada. Ha necessidade de
haver uma mudanca na forma de extensao adotada.

Por ultimo estd a questdo da posse das terras, que apresentou o menor peso entre as
variaveis do fator tecnolédgico, isto porque, mesmo possuindo pequenas areas, a maioria dos
agricultores ¢ dono de sua propriedade, havendo poucos arrendatarios, sendo esta uma

questao positiva e que ainda permite a permanéncia de muitos no meio rural.
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Figura 20 - Grafico de Pareto para a priorizagdo das metas quanto a deterioragdo tecnologica na Microbacia
Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim — RS. Onde: AP (Area da Propriedade), ERT (Exploragio Racional da
Terra), RI (Irrigagdo), CPC (Conhecimento sobre Programas de Conservagdo do Solo), MAI (Maquinarios
Agricolas ¢ Implementos), EOC (Execu¢do de Obras de Conservacdao do Solo ¢ da agua), CA (Conflitos
Ambientais), IND (Industrializagcdo da Produgdo), TF (Tipo de Ferramentas), BIOC (Biocidas), TUS (Tipo de
Uso do Solo), AC (Adubacgao e/ou Calagem), PCS (Praticas de Conservag@o do Solo), AT (Assisténcia Técnica),
ORI (Orientacdo da Emater ou outra Institui¢do), TPT (Tipo de Posse das Terras).
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Na Figura 20 a prioridade de recuperagao para as variaveis de deteriorag¢do tecnologica
é nesta ordem: Area da propriedade (AP); Exploragdo racional da terra (ERT); Irrigagdo (IR);
Conhecimento sobre programas de conservagao do solo, de plantios, de criacdo de animais
(CPC); Maquinarios agricolas e implementos (MAI); Execucdo de obras de conservacao do
solo, da 4gua ou outras (EOC); Conflitos ambientais (CA); Industrializacdo da produgdo
(IND); Tipo de ferramentas para lidar com a terra (TF); Biocidas (fungicidas, inseticidas,
herbicidas) (BIOC); Tipo de uso do solo (TUS); Adubagdo e/ou calagem (necessidade) (AC);
Praticas de conservacao do solo (PCS); Assisténcia Técnica (AT); Orientacdo da Emater ou

outra institui¢do (ORI); Tipo de posse das terras (TPT).
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Figura 21 - Grafico de Pareto para a priorizagdo das metas quanto a deterioragdo socio-econdmica na
Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS. Onde: AP (Area da Propriedade), ERT (Exploragio
Racional da Terra), RI (Irrigacdo), CPC (Conhecimento sobre Programas de Conservagdo do Solo), MAI
(Maquinarios Agricolas e Implementos), REN (Rendimento Econdémico), EOC (Execucdo de Obras de
Conservacdo do Solo e da agua), PO (Participacdo em Organizacdes), CA (Conflitos Ambientais), IND
(Industrializacdo da Produgdo), PRO (Produtividade Agricola), TF (Tipo de Ferramentas), BIOC (Biocidas),
TUS (Tipo de Uso do Solo), AC (Adubagdo e/ou Calagem), DEM (Demografia), COM (Comercializagdo da
Produgdo Agricola), PCS (Praticas de Conservagdo do Solo), HAB (Habitagdo Rural), CA (Consumo de
Alimentos), SAL (Salubridade Rural), CRED (Crédito Rural), AT (Assisténcia Técnica), ORI (Orientacdo da
Emater ou outra Instituicdo), APR (Animais de Produgdo), TPT (Tipo de Posse das Terras), ATR (Animais de
Trabalho ou Trag¢#o).
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A Figura 21 agrupa os fatores social, econdmico e tecnologico, respeitando a ordem de
importancia de cada variavel de acordo com o peso obtido durante a execucdao do diagndstico
socio-econdmico. Assim sendo, percebe-se que as variaveis estao colocadas por prioridade de
recuperagdo. A ordem de recuperagdo socio-econdmica ficou assim estabelecida: AP > ERT >
IR > CPC > MAI > REN > EOC > PO > CAM > IND > PROD > TF > BIOC > TUS > AC >
DEM > COM > PCS > HAB > CA> SAL > CRED > AT > ORI > APR > TP > ATR.

Ainda dentro do diagnostico socio-econdmico existem os fatores prioritarios ou
também denominados de variaveis gerais, eles ndo recebem pesos, apenas sao identificados
para fornecer subsidios as discussodes, conclusdes e recomendacgdes. A Tabela 3 apresenta a
enumeragdo destes fatores, com o respectivo percentual em que foi citado pela populagao

rural na microbacia hidrografica estudada.

Tabela 3 - Enumeracdo e ordenamento das metas de recuperacdo para as varidveis gerais
observadas na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS.

Variavel de deterioracao Ordem d(eo /l:)r ioridade
Rendas baixas (produto pouco valorizado) 28,9
Pouca terra 23,5
Baixa producao 18,6
Falta de mercado 9,8
Insumos (matéria-prima, for¢a de trabalho, consumo de energia, etc.) 4,5
Falta de agua 4,1
Estradas (ruins-falta) 3,7
Falta de assisténcia média e odontologica 3,3
Falta de crédito 1,2
Assisténcia técnica 0,7
Posse da terra 0,6
Falta de habitagdo 0,4
Falta de eletricidade 0,3
Falta de rede de esgoto 0,3
Escolas 0,1
100,00

Percebe-se que de uma maneira geral os agricultores apontam a baixa renda, pouca
terra e baixa produtividade, como principais problemas de suas propriedades e que afetam de
forma direta suas condigdes socio-economicas. Porém, ndo percebem que estes problemas,
com exceg¢ao da pouca terra, sdo conseqiiéncias diretas do manejo inadequado e do sistema de

culturas adotado na propriedade. Mesmo com pouca area ¢ possivel obter boas



68

produtividades, isto ird depender do manejo do solo e da diversificagdo de culturas, quanto
mais adequado o manejo e mais diversificadas as culturas, maiores serdo as produtividades e
consequentemente a renda.

Existe uma relacao entre as unidades criticas de deterioragdo dos diagndsticos sdcio-
econdmico e fisico-conservacionista, essa relagdo mostra a interdependéncia entre ambos,
uma vez que o meio ambiente, ao ser destruido pelo homem, deteriora-se e aufere menos
riquezas, mais doengas e problemas, deteriorando, por conseguinte, o homem também

(ROCHA & KURTZ, 2001).

4.1.3. Diagnostico Ambiental

No diagndstico ambiental sdo levantados todos os elementos de poluicdo direta da
microbacia hidrografica, para que se possam recomendar as praticas de recuperagdo e
preservacdo ambientais condizentes com cada caso. Também, dentro do diagnostico
ambiental foram levantados dados referentes aos recursos hidricos, possibilitando solugdes
para resolver os problemas de qualidade e quantidade de dgua para atender ao consumo na
microbacia. Na Tabela 4 podem ser observados os fatores de degradagdo ambiental da

microbacia e na Figura 22 a priorizagao das metas de recuperacgao.

Tabela 4 - Enumeracdo e ordenamento das metas de recuperagdo ambiental para Microbacia
Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim — RS.

Variavel de deterioracao Peso (%) Acum‘;?zl::lro (%)
Erosdes marcantes (EM) 14,26 14,26
Aplicagdo de agrotoxicos (AAGR) 13,31 27,58
Estocagem de defensivos (ED) 12,36 39,94
Depositos de embalagens de agrotoxicos (DEA) 11,41 51,35
Pocilgas (POC) 10,30 61,65
Estradas rurais deterioradas (ERD) 8,87 70,52
Exploragdo de madeira (EM) 6,97 77,50
Acgudes represando agua do arroio (ARA) 6,34 83,84
Esgotos a céu aberto (ECA) 5,23 89,06
Abate de animais (AA) 4,44 93,50
Aviarios/estabulos (AE) 3,33 96,83
Queimadas (Q) 1,90 98,73

Acidentes com produtos quimicos (APQ) 1,27 100,00
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Cabe ressaltar que este tipo de diagnostico € ferramenta basica para orientar politicas
publicas, assim como os demais realizados na microbacia. A degradacdo ambiental,
geralmente, ¢ conseqiiéncia de uma série de fatores oriundos do uso e manejo inadequado dos
recursos naturais de uma determinada area.

As erosdes marcantes sao as variaveis de deterioracdo de maior peso encontrada para o
diagnodstico ambiental, também observadas no diagnostico fisico-conservacionista, s6 que
apresentam enfoques diferentes nos dois diagnosticos. O enfoque ambiental das erosdes se
refere aos danos causados ao meio ambiente como um todo, abrangendo e prejudicando além
do solo, a 4gua, a macro e micro fauna, a vegetacao de todos os portes e tamanhos € o0 homem.

A aplicagdo de agrotoxicos também ja foi discutida no fator tecnoldgico do
diagnostico sécio-econdmico, mas no diagnodstico ambiental se observou os danos causados
por estes ao meio ambiente, aos animais € ao homem. Sabe-se que alguns agrotoxicos
possuem alto poder de permanéncia nos vegetais e no solo, acumulando-se de forma gradativa
quando introduzidos na cadeia trofica.

Segundo Pessanha (1982) esta acumulagdo ¢ chamada de magnificagdo biologica.
Mediante o mecanismo da magnificagdo, os sistemas biologicos, tendem a concentrar os
produtos téxicos persistentes encontrados no ambiente. Assim, produtos de dificil degradagao
entram nas cadeias alimentares, acumulam-se e concentram-se a cada nivel tréfico e atingem
niveis fatais, principalmente para vertebrados predadores, inclusive o homem.

Esta acumulagdo ocorre devido a um aumento gradativo da concentragdao de produtos
toxicos, de forma crescente, a cada nivel tréfico da cadeia alimentar. As conseqiiéncias podem
ser inimeras com efeitos toxicos sobre a saide humana e sobre o meio ambiente. O acimulo
de produtos toxicos ocorre nos tecidos dos animais € do homem, podendo levar a intoxicagdes
possiveis de reversao e até a casos em que as doses no organismo levam a morte. O uso
indiscriminado de agrotoxicos, além de acarretar sérios riscos de cancer e outras doencas para
humanos ¢ extremamente nocivo ao meio ambiente.

Os produtos comumente utilizados na agricultura possibilitaram o aumento da
produtividade agricola e tém auxiliado no controle de vetores de diversas doencas, entretanto,
seu uso desordenado e excessivo vem provocando diversos impactos sobre o meio ambiente.
Dentre os efeitos nocivos ao ambiente pode-se citar a presencga de residuos no solo, na agua,
no ar, nas plantas e animais. Além da contaminag¢do do meio ambiente, estes residuos podem
chegar a0 homem através da cadeia alimentar e ocasionar danos a saude (TOMITA &

BEYRUTH, 2002).



70

A estocagem de defensivos de forma inadequada acaba muitas vezes se tornando um
sério risco a saude humana. Observou-se em muitas propriedades rurais da microbacia,
agrotoxicos estocados em precarias condigdes, em galpdes de facil acesso a animais e
criangas, atirados pelo chdo sem nenhuma protecdo. O recomendado ¢ que sejam construidos
armarios especificos para o armazenamento de agrotoxicos e de preferéncia com sistema de
fechamento seguro. O ndo recolhimento das embalagens e destinagdo adequada destas
conforme a legislagcdo brasileira, também foi outro problema observado, sendo que situagdes
de embalagens atiradas em lavouras, margens de cursos de agua e outros locais sdo
freqiientes.

Outro problema observado ¢ com relacdo as pocilgas, tdo necessarias no meio rural
para criacao de suinos. Ocorre que em muitas propriedades estas se encontram mal planejadas
e construidas, com vazamento de dejetos que muitas vezes acabam indo parar nos cursos de
agua, prejudicando a qualidade da mesma.

Na seqiiéncia aparecem os problemas relacionados as estradas rurais, como ja foi
descrito no diagndstico fisico-conservacionista, a degradagdo das estradas ocorre,
principalmente, devido a falta de planejamento no seu tragado e a falta de manutencao
adequada, com materiais que possam evitar a acdo erosiva das dguas das chuvas.

A exploragdo irracional de madeira em toda microbacia para os mais diversos fins ¢é
um problema preocupante, observou-se desde fornos de carvdo que usam madeira nativa
como matéria prima, até derrubada de arvores sem licenga ambiental para constru¢dao, moveis
e lenha.

O represamento dos cursos de agua para a construcdo de agudes é comum e sdo
usados, geralmente, para dessedentagdo dos animais e para a criacdo de peixes, muitos deles
localizados em areas cercadas (os chamados potreiros).

Observou-se também esgoto a céu aberto, pois nao existe rede de esgoto e muitas
propriedades rurais ndo possuem poc¢o negro ou fossa. Este esgoto, além de causar mau
cheiro, favorece a criagdo de moscas e mosquitos. A situa¢do ¢ ainda pior quando ¢ largado
diretamente nos cursos d’agua, prejudicando a qualidade da mesma e muitas vezes
inviabilizando seu consumo. Pode-se juntar a isto a questdo do abate de animais, onde os
restos ndo aproveitados e toda dgua do abate sdo jogados ao céu aberto ou no arroio.

A presenca em praticamente todas as propriedades rurais de avidrios e estdbulos,
mesmo que pequenos, em condi¢des inadequadas, ou seja, sem o devido recolhimento dos
dejetos produzidos, ¢ um agravante na degradacdo ambiental observado na microbacia. Com

menor peso aparecem as queimadas, praticadas ilegalmente na microbacia e que causam
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grandes danos ambientais. Os acidentes com produtos quimicos sdo raros, mas quando

ocorrem, muitas vezes sdo fatais e também foram registrados.

Deterioracio Ambiental

Deterioracio Acumulada (%)

Fator de Deterioracao

Figura 22 - Grafico de Pareto para a priorizagdo das metas quanto a deterioracdo ambiental na Microbacia
Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS.

A Figura 22 prioriza a recuperacao ambiental da microbacia, sendo que a ordem ficou
assim estabelecida: erosdes marcantes, aplicacdo de agrotoxicos, estocagem de defensivos,
depositos de embalagens de agrotoxicos, pocilgas, estradas rurais deterioradas, exploracao de
madeira, acudes represando agua do arroio, esgotos a céu aberto, abate de animais,
aviarios/estabulos, queimadas e acidentes com produtos quimicos.

“Existe uma estreita relagdo entre as unidades criticas de deterioracdo dos diagnosticos
fisico-conservacionista, sdcio-econdmico e ambiental. Essa relagdo mostra a interdependéncia
dos trés diagnosticos” (ROCHA & KURTZ, 2001).

Os resultados do dossi€¢ de ambiéncia mostram que, entre os principais problemas,
destacam-se os inerentes a degradacdo do solo e da 4gua, devido principalmente, a0 manejo
inadequado destes recursos naturais. Sendo que estes problemas acabam levando a
degradacdo das condic¢des socio-econdmicas da populagdo, que dependem diretamente destes
recursos para se manterem no meio rural. Sendo assim realizou-se um levantamento floristico
e um estudo de caso agroecologicos (estudos 2 e 3), visando recomendar uma recuperagao dos

recursos naturais e a melhoria nas condi¢des de vida dos agricultores.
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4.2. Estudo 2 — Levantamento Floristico da Mata Ciliar do Arroio Lajeado Bigua

4.2.1. Degradacao da Mata Ciliar

O cddigo Florestal Brasileiro instituido pela Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
em seu artigo 2° (IBAMA, 2006), prevé uma faixa riparia minima como area de preservagao
permanente, exigindo a manutengao ou reconstrucao da vegetagao original de 30 m de largura
em ambas as margens dos cursos de dgua que tenham menos de 10 m de largura e 50 m para
cursos de agua com 10 a 50 m de largura. Na Tabela 5 pode-se observar a largura média do
arroio ¢ da mata ciliar, medidas nas 12 parcelas amostrais, bem como, a porcentagem de

degradagdo em funcao da largura prevista em lei.

Tabela 5 - Largura média do arroio e da mata ciliar e porcentagem de degradacdo na mata
ciliar do arroio Lajeado Bigud, Alecrim-RS.
Largura Média do  Largura Média da Degradacao da

Parcela Arroio (m) Mata Ciliar* (m)  Mata Ciliar (%)**
1 2,0 9.9 67,1
2 2,8 25,0 16,7
3 2.8 6.4 78,8
4 5,0 30,0 0
5 55 2,5 91,7
6 9,0 6,4 78,7
v 8,5 18,2 39,4
8 4,5 30,0 0
9 5.1 17,5 41,7
10 2,6 3’2 89,2
11 8,5 12,5 58,3
12 18,0 40,0 20,0

Média 6,2 15,9 48,5

* Considerando as médias das duas margens do arroio em cada parcela.
** Indice de atendimento a legislagdo ambiental.

Observando-se a Tabela 5, percebe-se que apenas em duas parcelas amostrais (parcela
4 e 8) a largura da mata ciliar esta de acordo com a prevista em lei, algumas chegando a mais
de 90% de degradacao, como ¢ o caso da parcela 5. Mas ndo ¢ apenas em funcdo da largura da

margem que se avalia a degradagdao de uma mata ciliar, também pelo uso do solo sob a mesma
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e dos seus entornos. Sendo assim, pode-se considerar que a degradacdo da mata ciliar do
arroio Lajeado Bigua ¢ maior do que o valor de 48,5% encontrado para a avaliagdo em fungao
da largura da margem. Isto porque na maioria das parcelas a margem ¢ usada com pastagens
permanentes, ou seja, as cercas vao até¢ praticamente dentro do rio, sendo que a regeneracao
natural fica assim prejudicada e a degradagdo ¢ iminente.

“Nao existe ainda nenhum método definitivo para o estabelecimento da largura
minima da faixa ciliar que possibilite uma protec¢ao satisfatéria do curso d’agua” (BREN,
1993 citado por LIMA & ZAKIA, 2004).

Clinnick (1985), por outro lado, elaborou uma revisdo exaustiva sobre o uso e a
eficacia de diferentes larguras de faixa ciliar visando a protecdo do curso d’adgua em areas
florestais da Australia. Embora encontrando grande variacao de critérios e larguras utilizadas,
o autor concluiu que a largura mais recomendada para tal finalidade ¢ de 30 metros.

Segundo Carvalho (2000), para uma recuperagdo efetiva da mata ciliar deve-se
observar caracteristicas ecologicas como: escolher preferencialmente as espécies vegetais de
ocorréncia regional e que ocorram em locais com as mesmas caracteristicas da area a ser
recuperada, sucessao, banco de sementes (principalmente para as espécies pioneiras), espécies
que ndo permitem ou dificultam o estabelecimento de processo sucessional, etc.

A floresta ocupa, ainda hoje, a tarefa insubstituivel de reserva e regeneracdo do solo,
pela sua estrutura exerce fungdo importante na conservacdo do solo e dgua. Seu sistema
radicular, associado a serapilheira, atua absorvendo a agua da chuva, conduzindo-a para
camadas inferiores do solo, através da porosidade que se forma pela presenca das raizes e pela
dindmica dos organismos vivos, até chegar ao lencol fredtico, a partir do qual ocorre um
reabastecimento gradual dos cursos d’agua. Desta maneira, a cobertura vegetal, especialmente
as florestas, contribui de forma decisiva, na protecao dos solos. A garantia da manutengao
permanente da produtividade dos solos nos ecossistemas esta diretamente ligada as condigdes
de preservagdo e ampliacdo das areas com cobertura vegetal (SCHUMACHER & HOPPE,
1997; 1999).
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4.2.2. Composic¢ao Floristica

Na Figura 23 pode-se observar que o incremento do numero de espécies acumuladas a
cada parcela amostrada teve um aumento significativo nas trés primeiras parcelas, seguido de
um incremento menor, tendendo a estabilizar a partir da décima parcela (3000 m’ amostrais),
indicando que as unidades amostrais foram suficientes para representar a composi¢ao
floristica da area estudada. Porém, como a tultima parcela foi amostrada na mata ciliar da
jun¢do do Lajeado Biguad com o rio Uruguai e sendo esta uma vegetagdo mais fechada, com

maior numero de espécies e individuos, esta teve um incremento de mais quatro espécies.
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N° acumulado de espécies

Figura 23 - Curva do numero de espécie acumuladas por parcelas amostrais da mata ciliar do arroio Lajeado
Bigua, Alecrim - RS.

Nos trabalhos realizados por Longhi et al. (2000), Nascimento et al. (2001) e Longhi
et al. (2002a), em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, a curva espécie/area teve uma
estabilizacio a partir de 1600 m”, 1400 m”> e 1100 m® respectivamente, diferindo deste
trabalho (3000 m?). Isso pode ser explicado pelo maior numero de espécies encontradas e pela
maior area geografica representada no presente trabalho.

Na Tabela 6 estdo relacionadas as espécies em ordem alfabética por nome cientifico,
seguida da familia, nimero de individuos por estrato (herbaceo, arbustivo e arboreo),

dominancia absoluta e relativa e freqiiéncia absoluta e relativa.
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Tabela 6 - Composigao floristica e espécies encontradas na mata ciliar do arroio Lajeado Bigud, Alecrim-RS. Estrato herbaceo (E1), estrato
arbustivo (E2), estrato arbéreo (E3), dominadncia absoluta por ha (DA), dominancia relativa ha (DR), freqiiéncia absoluta (FA) e freqiiéncia

relativa (FR).

Nome cientifico Familia El E2 E3 DA DR FA FR
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Mimosaceae - - 3 3 0,07 25,00 0,73
Allophylus edulis (St. Hil.) Radlk. Sapindaceae 219 60 33 312 7,46 91,67 2,67
Allophylus guaraniticus (A. St-Hil.) Radlk. Sapindaceae - 1 - 1 0,02 8,33 0,24
Aspidosperma parvifolium DC. Apocynaceae 6 3 3 12 0,29 25,00 0,73
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 12 - 6 18 0,43 25,00 0,73
Banara tomentosa Clos Flacourtiaceae - 1 - 1 0,02 8,33 0,24
Bauhinia forficata Link Fabaceae 60 4 4 68 1,63 41,67 1,21
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Myrtaceae 12 4 6 22 0,53 16,67 0,49
Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don Solanaceae 9 2 - 11 0,26 16,67 0,49
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 3 - - 3 0,07 8,33 0,24
Calliandra tweediei Benth. Mimosaceae 57 11 17 85 2,03 33,33 0,97
Campomanesia guazumifolia (Camb.) Berg Myrtaceae 132 10 16 158 3,78 75,00 2,18
Campomanesia xanthocarpa O. Berg Myrtaceae 48 7 14 69 1,65 75,00 2,18
Carica quercifolia (A. St.-Hil.) Hieron. Caricaceae 3 - 1 4 0,10 8,33 0,24
Casearia decandra Jacq. Flacourtiaceae 3 - 5 0,19 25,00 0,73
Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae 3 26 23 52 1,24 75,00 2,18
Castela tweediei Planch. Simaroubaceae - 1 1 2 0,05 16,67 0,49
Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent Ulmaceae 27 16 5 48 1,15 50,00 1,46
Chomelia obtusa Cham. et Schltdl. Rubiaceae 252 38 29 319 7,63 41,67 1,21
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Sapotaceae 3 1 2 6 0,14 25,00 0,73
Chrysophyllum marginatum (Hook. et Arn.) Radlk. Sapotaceae - 2 - 2 0,05 833 024
Citrus sp. Rutaceae 15 3 3 21 0,50 33,33 0,97
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Tabela 6 — Continuacao

Nome cientifico Familia El E2 E3 DA DR FA FR
Citrus sp. Rutaceae - 4 0,10 25,00 0,73
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 27 2 6 35 0,84 5833 1,70
Cupania vernalis Camb. Sapindaceae 978 42 43 1063 25,41 100 291
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 90 19 20 129 3,08 75,00 2,18
Eriobotrya japonica Lindl. Rosaceae 6 1 - 7 0,17 2500 0,73
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Erythroxylaceae 36 - 1 37 0,88 25,00 0,73
Eugenia hyemalis Cambess. Myrtaceae 129 93 27 249 5,95 25,00 0,73
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae - 6 13 19 0,45 41,67 1,21
Eugenia psidiiflora O. Berg Myrtaceae 33 22 22 77 1,84 41,67 1,21
Eugenia schuechiana O. Berg Myrtaceae - - 1 1 0,02 8,33 0,24
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 252 193 146 591 14,13 100 2,91
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. Moraceae - - 3 0,07 16,67 0,49
Fuchsia hybrida Hort. Onagraceae - 2 - 2 0,05 8,33 0,24
Guettarda uruguensis Cham. et Schitdl. Rubiaceae - - 1 1 0,02 8,33 0,24
Gymnanthes concolor Spreng. Euphorbiaceae 243 106 55 404 9,66 83,33 2,43
Helietta apiculata Benth. Rutaceae 108 58 112 278 6,65 83,33 2,43
Holocalyx balansae Micheli Caesalpiniaceae 3 - 1 4 0,10 8,33 0,24
Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae 156 7 17 180 4,30 25,00 0,73
Inga marginata Willd. Mimosaceae 111 18 24 153 3,66 66,67 1,94
Jacaranda micrantha Cham. Bignoniaceae 24 1 - 25 0,60 25,00 0,73
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Fabaceae 63 15 16 94 2,25 66,67 1,94
Luehea divaricata Mart. et Zucc. Tiliaceae 183 32 35 250 5,98 75,00 2,18
Machaerium paraguariense Hassl. Fabaceae 99 34 28 161 3,85 91,67 2,67
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Tabela 6 — Continuacao

Nome cientifico Familia El E2 E3 DA DR FA FR
Manihot grahamii Hook. Euphorbiaceae 6 - 2 8 0,19 8,33 0,24
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 174 77 28 279 6,67 41,67 1,21
Morus rubra L. Moraceae 9 - 14 23 0,55 33,33 0,97
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Mpyrtaceae 30 6 19 55 1,31 50,00 1,46
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Myrtaceae 3 3 9 0,22 33,33 0,97
Myrocarpus frondosus M. Allemao Fabaceae 48 42 21 111 2,65 83,33 243
Myrsine umbellata Mart. Myrsinaceae 30 7 4 41 0,98 58,33 1,70
Nectandra lanceolata Ness et Mart.ex Nees Lauraceae 9 - 10 0,24 16,67 0,49
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 36 5 10 51 1,22 58,33 1,70
Ocotea puberula (A. Rich.) Nees Lauraceae 33 1 7 41 0,98 41,67 1,21
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenam Mimosaceae 204 6 215 5,14 75,00 2,18
Patagonula americana L. Boraginaceae 54 19 21 94 2,25 75,00 2,18
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 9 4 12 25 0,60 41,67 1,21
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Myrtaceae 6 2 9 0,22 25,00 0,73
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. Sapotaceae 3 1 - 4 0,10 8,33 0,24
Psidium guajava L. Myrtaceae - - 1 1 0,02 8,33 0,24
Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae 9 - - 9 0,22 8,33 0,24
Rollinia sylvatica (St. Hil.) Annonaceae 30 18 15 63 1,51 91,67 2,67
Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae - 2 4 6 0,14 41,67 1,21
Sebastiana commersoniana (Baill.) Smith & Downs Euphorbiaceae 291 44 39 374 8,94 100 2,91
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 57 33 45 135 3,23 50,00 1,46
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 6 20 6 32 0,77 41,67 1,21
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Solanaceae 33 7 - 40 0,96 25,00 0,73
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Tabela 6 — Continuacao

Nome cientifico Familia El E2 E3 DA DR FA FR
Solanum sp. Solanaceae 6 3 - 9 0,22 16,67 0,49
Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger et al. Moraceae 195 11 2 208 4,97 50,00 1,46
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae 69 60 50 179 4,28 83,33 2,43
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 12 1 3 16 0,38 33,33 0,97
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Symplocaceae - 1 - 1 0,02 8,33 0,24
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae - 1 - 1 0,02 8,33 0,24
Tabernaemontana australis Miill.Arg. Apocynaceae 27 31 42 100 2,39 75,00 2,18
Terminalia australis Cambess. Rubiaceae - - 3 3 0,07 8,33 0,24
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 21 7 6 34 0,81 41,67 1,21
Trichilia elegans A.Juss. Meliaceae 123 44 15 182 4,35 91,67 2,67
Urtica sp. Urticaceae 6 32 1 39 0,93 16,67 0,49
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Verbenaceae 48 3 6 57 1,36 33,33 0,97
Xylosma pseudosalzmannii Sleumer Flacourtiaceae - - 1 1 0,02 8,33 0,24
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae 24 - 3 27 0,65 50,00 1,46
Zanthoxylum naranjillo Griseb. Rutaceae - 1 3 4 0,10 25,00 0,73
Zanthoxylum rhoifolium L. Rutaceae 60 9 10 79 1,89 50,00 1,46
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Nos 3600 m* de mata ciliar amostrados ao longo do arroio Lajeado Bigu4, foram
identificados 7567 individuos distribuidos em 84 espécies e 67 géneros, pertencentes a 33
familias botanicas, conforme pode ser visualizado na Tabela 6.

As familias que apresentaram maior numero de espécies identificadas foram
Myrtaceae com 12 (14,29%), Rutaceae com oito (9,52%) e Sapindaceae com cinco (5,95%).
As que apresentaram maior nimero de individuos foram Sapindaceae com 1784 (23,58%),
Myrtaceae com 1260 (16,65%), Euphorbiaceae com 921 (12,17%), Rutaceae e Mimosaceae
com 456 (7,27%) cada uma e Fabaceae com 434 (5,74%). Essas familias juntas representam
70,19% do numero total de individuos amostrados e estdo sempre presentes na maioria dos
ecossistemas riparios do Rio Grande do Sul com uma boa representatividade de espécies e
abundancia de individuos. Os resultados observados neste trabalho vdo de encontro aos da
literatura (NASCIMENTO, 2001; JARENKOW & WEACHTER, 2001; LONGHI et al.,
2002a; ARAUJO et al., 2004a) para o mesmo tipo florestal.

No Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul foram amostradas na Floresta
Estacional Decidual 229 espécies distribuidas em 63 familias botanicas, onde se destacam as
seguintes espécies: Nectandra megapotamica (Canela-preta), Alchornea triplinervea
(Tanheiro), Cupania vernalis (Camboata-vermelho), Luehea divaricata (Agoita-cavalo),
Casearia sylvestris (Cha-de-bugre), Parapiptadenia rigida (Angico-vermelho), Patagonula
americana (Guajuvira), Matayba elaegnoides (Camboatéa-branco) e Allophylus edulis (Chal-
chal) (RIO GRANDE DO SUL, 2001). Com exce¢ao da Alchornea triplinervea, as demais
espécies de destaque amostradas no Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul
também foram encontradas no presente estudo.

Mendes (2002), estudando a composi¢do floristica de um fragmento de floresta
Estacional Decidual em Santa Maria, encontrou 34 espécies de arvores e arbustos com CAP
(Circunferéncia a Altura do Peito) maior que 15 cm, pertencentes a 31 géneros e 24 familias
botanicas. Longhi et al. (2002a), encontraram 59 espécies pertencentes a 48 géneros de 28
familias botanicas. Araujo et al. (2001) e Bearzi et al. (1992), encontraram 22 familias, 40
espécies e 36 géneros e 26 familias, 46 espécies e 43 gé€neros, respectivamente. Os resultados
encontrados por estes autores diferem dos encontrados neste estudo em quantidade de
espécies (84), géneros (67) e familias (33), como pode ser observado na Tabela 6.

Os dados encontrados por Longhi et al. (2002b) em um estudo fitossociologico de um
trecho da mata ciliar do arroio Vacacai-mirim em Santa Maria - RS, assemelham-se com os
resultados deste trabalho, os autores relataram que os géneros FEugenia (4 espécies),

Sebastiania (2) e Erythrina (2) foram os que mais tiveram representagdo na floresta, por outro
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lado, as familias Myrtaceae (8), Fabaceae (5), Euphorbiaceae (3), Sapindaceae (3),
Flacourtiaceae (3) e Mimosaceae (2) foram as mais ricas em espécies. Os mesmos autores
salientam que a familia Myrtaceae ficou em segundo lugar em termos de densidade, embora
tenha apresentado maior nimero de espécies (8). Os dados de freqiiéncia e dominancia
também assemelham-se para a maioria das espécies do presente estudo.

As espécies com maior densidade foram Fugenia uniflora com DA 1.410 e DR 10,11,
Cupania vernalis com DA 1.370 e DR 9,83, Gymnanthes concolor com DA 806,67 ¢ DR
5,79, Helietta apiculata com DA 686,67 ¢ DR 4,92, Sebastiana commersoniana com DA 600
e DR 4,30. As espécies com maior freqiiéncia foram Eugenia uniflora, Cupania vernalis,
Sebastiana commersoniana com FA 100,0 e FR 2,91, Allophylus edulis, Trichilia elegans,
Machaerium paraguariense, Rollinia sylvatica, com FA 91,67 e FR 2,67, Gymnanthes
concolor, Helietta apiculata, Strychnos brasiliensis, Myrocarpus frondosus com FA 83,33 e
FR 2,43 (Tabela 6).

Aratjo et al. (2004b) salientam a freqiiéncia com que a espécie Eugenia uniflora €
encontrada na vegetacao ciliar no sul do Brasil. Reis et al. (1983) descrevem a espécie como
propria para reflorestamento de margens de rios, em razdo de suas raizes pivotantes, que
atuam contra a erosdo, além de seus frutos serem atrativo para a fauna dispersora. A espécie
Gymnanthes concolor também ¢ encontrada com muita freqliéncia no Rio Grande do Sul.
Jarenkow & Waechter (2001), em um estudo fitossocioldgico de um fragmento de floresta
estacional no municipio de Vale do Sol - RS, encontrou para a espécie, valores de DA 632 e
FA de 99 por hectare, para individuos com DAP acima de 5 cm e altura minima de 5 m.

Foram encontradas quatro espécies exoticas, sendo a mais significante Hovenia dulcis
com DA 180, DR 4,3, FA 25 e FR 0,73, seguida por Morus rubra com DA 23, DR 0,55, FA
33,33 ¢ FR 0,97, Citrus sp. (bergamoteira) com DA 21, DR 0,5, FA 33,33 ¢ FR 0,97,
Eriobotrya japonica com DA 7, DR 0,17, FA 25 e FR 0,73, Citrus sp. (limoeiro) com DA 4,
DR 0,1, FA 25 e FR 0,73. A significativa contaminagao pela espécie Hovenia dulcis se deve,
principalmente, ao fato, que os agricultores cultivam a espécie como quebra-vento,
ornamental ou florestas plantadas para fins madeireiros em suas propriedades e, suas sementes
sao facilmente disseminadas pela fauna e pela agua. As outras trés espécies sao pouco
representativas, devido a baixa capacidade disseminativa. Estas s3o cultivadas na microbacia
como frutiferas e ornamentais.

Para Ziller (2001) o processo de invasao de um ecossistema por uma planta exoética, ou
seja, a contaminagdo bioldgica, ocorre quando qualquer espécie nao natural de um

ecossistema ¢ introduzida nele e se naturaliza, passando a se dispersar e a alterar esse
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ecossistema. Isto pode ser observado na microbacia estudada, onde a invasdo por plantas
exoticas estava afetando o funcionamento natural do ecossistema e tirando espaco das plantas
nativas. As espécies invasoras sdo aquelas que tém a capacidade de competir e,
freqiientemente, substituir outras espécies nos seus habitats naturais, adaptando-se aos novos
ambientes, distribuindo-se rapidamente para além dos locais onde foram introduzidas e
passando a interferir com o desenvolvimento natural das comunidades invadidas.

Os ambientes degradados sdao os locais preferencialmente colonizados pelas espécies
invasoras, evitando que a sucessdo secundaria possa recriar novas condigdes ecoldgicas
propicias para a colonizag@o das espécies ameacadas pela fragmentacao. A partir dessas éareas,
as espécies contaminantes podem invadir ecossistemas preservados (RICHARDSON et al.,
2000 apud ESPINDOLA et al., 2005).

Para Brena et al. (2003), Tecoma stans e Hovenia dulcis sao as exoéticas de maior
ocorréncia nas florestas nativas do Rio Grande do Sul e, responsaveis pelas maiores invasdes,
ocorrendo tanto nos estagios médio e avangado, como na regeneracdo natural e estigios
iniciais (capoeiras). Hovenia dulcis ¢ invasora comprovada das matas nativas, principalmente
na regido central do Estado. Apresenta o fendmeno da alelopatia, isto ¢, produz toxinas
biologicas que prejudicam o desenvolvimento de plantas de outras espécies nas imediagdes.
Segundo os mesmos autores, a invasdo desta espécie, se nao controlada, podera causar sérias
conseqiiéncias ecoldgicas futuras.

Para os mesmos autores, as espécies do género Citrus sp., que incluem as laranjeiras e
limoeiros, possuem uma ocorréncia bastante significativa na regido centro leste do estado. As
espécies do género Morus sp., as amoreiras, se apresentaram com relativa abundancia e
freqiiéncia em alguns municipios do norte do estado e da regido das missoes.

Na Figura 24 sao apresentados o niimero ¢ a porcentagem de individuos pertencentes
aos estratos arboreo, arbustivo e herbaceo. Como pode ser visto, o nimero de individuos no
estrato herbaceo (5076) ¢ significativamente superior aos demais, perfazendo um total de
67,08% em relacdo aos demais. O estrato arbustivo apresentou 1344 individuos (17,75%) e o
arboreo 1147 (15,16%). No estrato arboreo foram encontradas 70 espécies, nos estratos

arbustivo e herbaceo 66 espécies em cada.
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Figura 24 - Numero de individuos amostrados na mata ciliar do arroio Lajeado Bigua, Alecrim - RS, em 3600
m’ de 4rea amostral, nos estrato arboreo, arbustivo e herbéaceo.

As espécies Albizia niopoides, Ficus luschnathiana, Terminalia australis, Eugenia
schuechiana, Guettarda uruguensis, Xylosma pseudosalzmannii e Psidium guajava foram
encontradas apenas no estrato arboreo e com poucos exemplares (trés ou menos). Estas
espécies, provavelmente, estdo sofrendo com alguma perturbagdo que as impede de regenerar-
se, ou ndo estdo em seu ambiente ideal. Randia armata e Cabralea canjerana foram
encontradas somente no estrato herbaceo. Exemplares adultos destas espécies podem estar
além da mata ciliar (em partes mais altas da microbacia) e suas sementes terem sido
transportadas até o local.

As espécies que mais apresentaram individuos no estrato arboreo foram FEugenia
uniflora (146), Helietta apiculata (112) e Gymnanthes concolor (55), no estrato arbustivo
foram Eugenia uniflora (193), Gymnanthes concolor (106) e Eugenia hyemalis (93) e no
estrato herbaceo Cupania vernalis (978), Sebastiana commersoniana (291), Eugenia uniflora
e Chomelia obtusa (252).

Segundo Inoue (1979), a garantia da permanéncia de uma determinada espécie em
uma floresta ¢ funcdo direta do nimero de individuos e de sua distribui¢do nos diferentes
estratos. Desta forma, uma densidade populacional baixa significa que existe uma
possibilidade maior dessa espécie ser substituida por outra no desenvolvimento da floresta,
por razdes naturais ou em razao das perturbagdes ocorridas na area. Recomenda-se uma
recuperagdo usando todas as espécies encontradas no levantamento floristico. As que estdo se

regenerando naturalmente ndo precisam ser introduzidas, apenas manejadas adequadamente.
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4.3. Estudo 3 — Estudo de Caso de uma Propriedade em Transicio para Agroecologia

4.3.1. Uso Atual e Potencial dos Solos da Propriedade

A propriedade estudada ¢ composta por trés areas, que foram demarcadas e
subdivididas de acordo com o uso atual do solo em glebas, como mostram as Figuras 25 ¢ 26.
Esta divisdo em glebas foi feita para facilitar os estudos realizados na propriedade. Para tal
observaram-se critérios como: relevo do terreno, tipo de solo, culturas atuais, etc.

A melhor forma de planejar o manejo e a conservagdo do solo ¢ através de glebas.
Considera-se que, a partir destas, obtenha-se areas relativamente homogéneas, com
caracteristicas de solo, fisicas, quimicas e biologicas semelhantes. Sendo assim, a subdivisao
das propriedades em glebas facilitaria e permitiria um manejo mais adequado e sustentavel do
solo.

Isto ¢ melhor explicado por Ramos et al. (2005), que afirmam que toda e qualquer
exploracdo numa propriedade agricola deve ser planejada racionalmente sobre bases
conservacionistas e que esse planejamento leva em consideracdo as caracteristicas fisicas,
ecoldgicas e econdmicas da propriedade o que subsidia a subdivisdo em glebas, facilitando a
definicdo de usos mais sustentaveis.

A propriedade estudada possui um total de 15,65 ha, sendo que destes 4,30 ha sdo de
floresta nativa, 4,11 ha sdo de pastagem permanente, 2,05 ha sdo de floresta nativa com
pastagem permanente, ou seja, cercadas e sob constante pastejo do gado e 3,36 ha sdo
lavouras com culturais anuais. Com menores areas aparecem a cana-de-agucar perfazendo um
total de 0,47 ha, o parreiral com 0,24 ha e a horta com 0,02 ha. O restante da area da
propriedade, que perfaz um total de 1,10 ha, ¢ ocupado por constru¢des (casa e galpdes),
capim-elefante, plantacao de banana e outras frutiferas, quebra-ventos, afloramento de rochas,

estradas, arroios, etc.
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LEGENDA:
Floresta nativa — 0.42 ha
Floresta nativa com pastagem
permanente — 0,04 ha
Pastagem permanente —1,16 ha
Quebra-vento — 0,15 ha
Pomar - 0,08 ha
Horta — 0,02 ha
Parreira — (0,24 ha

=) | Residéncia

| Galpoes

| —| Cerca delimitando pastagem permanente

----| Estrada rural de acesso a propriedade

——| Afluente do Lajeado Bigud

— | Delimitagdo de acordo com uso atual

Area livre com residéncia e galpdes — 0,35 ha

Total da drea: 2,46 ha

ESCALA: mmw—— wmm
25m

LEGENDA:

Floresta nativa — 0,20 ha

Lavoura com culturas anuais — 1,08 ha
'_ Capim-elefante — 0,14 ha

. Plantagiio de banana — 0,04 ha

Rocha exposta - 0,08 ha

Estrada principal de acesso a cidade
= Estrada rural de acesso a propriedade
= Afluente do Lajeado Bigud

Total da drea: 1,54 ha

ESCALA: mm—

25m

Figura 25 — Areas 1 ¢ 2 da propriedade agroecolégica estudada com as respectivas subdivisdes em glebas de

acordo com o uso atual do solo. G = Gleba.



85

" LEGENDA:

Floresta nativa — 3,68 ha

Floresta nativa com pastagem
permanente — 2,01 ha
Pastagem permanente — 2,93 ha

Floresta plantada — 0,26 ha
Cana-de-actcar — 0,47 ha

Lavoura com culturas anuais — 2,28 ha
Cerca delimitando pastagem permanenie
Estrada rural de acesso a propriedade
Afluentes do Lajeado Bigué

Delimitagdo de acordo com uso atual

Total de pastagem permanente 4,96 ha

Total da drea: 11,65 ha

ESCALA:

I
25 m

Figura 26 — Area 3 da propriedade a 16gi : PR
com 0 uso atual do solol? GP: e groecologica estudada com as respectivas subdivisdes em glebas de acordo
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Conforme indicado nas Figuras 25 e 26, o uso atual do solo das glebas 1, 11 e 12 ¢
com pastagens permanentes. A gleba 1 (G1) é pastagem permanente desde 1988 (Apéndice
5), a G11 desde 1994 (Apéndice 6) e a G12 desde 2000 (Apéndice 7), sendo que antes disto
estas areas eram usadas com agricultura sob preparo convencional. O uso atual da G1 e G12
esta de acordo com o potencial de uso do solo, devendo apenas sofrer algumas alteragdes com
relagdo ao manejo das pastagens, porém a G11 deveria ter outro uso devido ao relevo muito
acidentado. Se compararmos ao uso que a gleba 11 teve até 1994, o uso atual ¢
expressivamente mais adequado, no entanto, seguindo os critérios de potencialidade de uso
dos solos, a area deveria ser reflorestada e passar ser de preservacdo permanente.

Para a realizagdo do planejamento conservacionista ¢ requerido um levantamento das
caracteristicas condicionadoras do potencial de uso do solo, uma vez que a utilizacao racional
terd que levar em conta a potencialidade de exploracao de cada gleba.

Como na propriedade passam trés ravinas do arroio Lajeado Bigua, suas margens
deveriam estar protegidas com mata ciliar, porém isto se verifica apenas na gleba 16, que ¢
formada por floresta nativa intacta, nas demais glebas onde o arroio passa, o que se observa
sdo areas cercadas com pastagem permanente (G11 e G12), tendo o gado pleno acesso a estas
margens (Apéndice 8), inclusive pastejando espécies que se encontram em menor porte, ou
seja, a regeneracdo. Na G1, até pouco tempo atras as margens do arroio também eram
perturbadas pelo gado, mas atualmente a mata ciliar foi isolada e ja se verifica o processo de
regeneracao da mesma.

A G2 ¢ usada com horta (Apéndice 9), sendo esta bem manejada, sugere-se apenas que
seja construida uma estufa visando a possibilidade de produzir também no inverno. Os
legumes e verduras produzidos na horta sdo usados na subsisténcia da familia, vendendo-se o
excedente.

A gleba 3 (Apéndices 10 ell) atualmente ¢ usada para um parreiral, manejado em
sistema organico, o0 mesmo foi implantado em meados de 1997, antes disto a area era
cultivada com culturas anuais. O uso atual da G3 ¢ adequado. Da venda da uva ¢ proveniente
a maior parte da renda da familia, sendo a uva comercializada in natura, direto para o
consumidor e uma pequena parte ¢ transformada em vinho.

Segundo o agricultor, dono da propriedade estudada, a condicdo econdmica da familia
comegou a melhorar a partir do momento que resolveram diversificar a produtividade e
deixaram de usar agrotoxicos, sendo que este ultimo fator contribuiu na comercializagao e
preco dos produtos, que, além de serem mais procurados, passaram a ter um preco

diferenciado.
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As glebas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14 e 15 sdo usadas com agricultura. Nelas sdo cultivadas
culturas como: milho para graos e silagem (Apéndice 12), soja (Apéndice 13), mandioca
(Apéndice 14), aveia para pastagem, batata-doce, batatinha, amendoim, melancia, cebola,
alho, entre outros, todos cultivados sem uso de qualquer agrotéxico. O uso atual do solo com
relagdo as culturas utilizadas ¢ adequado, pois as areas ndo possuem relevo muito acidentado,
porém o manejo adotado ¢ completamente equivocado, isto porque o solo é preparado em
sistema convencional com sucessivas lavragdes e gradagens. Observou-se também a falta de
praticas conservacionistas do solo e, quando usadas, sdo de forma insuficiente e inadequada.
Estes fatores levam a erosdo hidrica, sendo que a erosdo laminar foi bastante observada na
propriedade.

Eltz et al. (1984) comparando as perdas de solo e dgua em diferentes sistemas de
manejo do solo e cobertura vegetal, ao longo de cinco anos, encontraram uma reducdo de 86%
nas perdas totais de solo na sucessdo trigo/milho sob sistema plantio direto, em relagdo a
mesma sucessdo sob preparo convencional do solo. As perdas totais acumuladas de solo
foram 65% inferiores quando o sistema plantio direto foi utilizado, em relagdo ao preparo
convencional.

Como na propriedade ha um grande ntimero de cabegas de gado (de corte e de leite) e
as pastagens permanentes ndo sdo suficientes para alimenta-los, o agricultor vem cada vez
mais aumentando a 4rea com cana-de-agucar para esse fim (Apéndice 15), usada também para
fazer melado e acticar mascavo. O uso do solo nas glebas com cana-de-actcar (G10 e G13) ¢
adequado. Apesar de esta ser uma cultura que por ocasido da colheita exporta mais nutriente,
ela ¢ uma cultura perene, ou seja, ndo necessita ser plantada todos os anos, evitando no caso
em questdo, o revolvimento do solo, sendo isto extremamente benéfico, especialmente com
relacdo ao controle da erosao hidrica e ao aporte de matéria organica.

As glebas cultivadas com cana-de-actcar sdo as que mais se assemelham a um plantio
direto pelo ndo revolvimento do solo e pela palhada em cobertura (Apéndice 16), que seria o
manejo mais adequado a ser adotado na propriedade estudada pelas inumeras vantagens que
apresenta com relacao ao preparo convencional do solo.

A gleba 16 ¢ a que possui o uso atual do solo mais adequado, ou seja, floresta nativa.
Porém, tem-se consciéncia de que esta forma de uso do solo so € possivel em pequenas areas,
geralmente improprias para agricultura, pois ha necessidade de uso das areas para o cultivo

agricola, do qual depende a sobrevivéncia da populagdo rural da microbacia.
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4.3.2. Historico de Uso da Propriedade

Em cada uma das glebas demarcadas foi realizado um histérico de uso do solo,
referente aos ultimos 30 anos, através de entrevista com o proprietario. Sendo assim obteve-se
as seguintes informagdes:

- Ano do desmatamento da mata nativa para posterior implantacao da lavoura: exceto
as areas que ainda possuem mato nativo, as demais foram desmatadas em meados da década
de 40, quando o pai do agricultor entrevistado comegou a colonizar as terras. Este, juntamente
com dois irmaos, foram os primeiros colonizadores da propriedade estudada e entornos.

- Sistema de cultivo adotado e por quanto tempo: ha 30 anos a propriedade pertence ao
agricultor entrevistado, sendo que este nos primeiros 20 anos cultivou o solo em sistema
convencional, com uso de agrotdxicos e adubagdo mineral, porém nos tltimos 10 anos passou
a cultivar o solo sem uso de qualquer agrotéxico. Mas nos dois sistemas o preparo do solo
ocorre através de sucessivas lavracdes e gradagens. O agricultor alega que continua
cultivando o solo de forma convencional para conseguir controlar as ervas daninhas e assim
reduzir a mao-de-obra. Sabe-se que na agroecologia e em qualquer sistema de cultivo, o ndo
revolvimento do solo ¢ fundamental para que se consiga manter a qualidade do mesmo,
através de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, indispensaveis para a
produtividade. Esta situa¢do foi observada em praticamente toda microbacia do Lajeado
Bigua. Ha, portanto, necessidade urgente de se trabalhar a questdo do manejo do solo com
estes agricultores, apresentando-lhes o plantio direto como manejo adequado e sustentavel
para o solo.

- Culturas plantadas, adubagdes realizadas e tipos de adubos usados: no sistema
convencional cultivava basicamente milho, soja e fumo, com altas doses de agrotdxicos e
adubagdes minerais, usava também dejetos de animais criados na propriedade. No sistema
agroecologico passou a diversificar a produtividade, além de deixar de cultivar algumas
culturas dependentes de agroquimicos como fumo. Cultiva de forma organica: milho, soja,
mandioca, aveia para pastagem, batata-doce, batatinha, feijdo, amendoim, cebola, alho,
melancia, uva, banana, frutiferas em geral, verduras e legumes. A aduba¢@o usada no sistema
agroecoldgico ¢ organica, baseada em dejetos de animais, himus e restos vegetais.

- Critério da aplicacao dos fertilizantes: no sistema convencional as adubacdes eram
realizadas por critérios proprios, ou seja, aplicava uma determinada dose de uma determinada

formula disponivel no mercado. Para a cultura do fumo recebia pacotes de adubagdo prontos,
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porém estes ndo eram baseados em analise de solo. No sistema agroecologico realiza analises
de solo, porém de forma esporadica e insuficiente.

- Sistemas de rotacao de cultura adotados: no convencional cultivava fumo seguido de
milho, com aveia para pastagem no inverno. Nas areas onde ndo plantava fumo, cultivava
milho, soja e mandioca. No sistema agroecoldgico cultiva milho, soja, mandioca e outras
culturas, ja citadas acima, no verdo, e nas areas mais planas aveia para pastagem no inverno,
usado no trato das vacas de leite. A videira e outras frutiferas sdo cultivadas desde que o
agricultor mudou do sistema convencional de agricultura para o agroecologico, sendo que esta
cultura ¢ a principal responsavel pelas melhorias socio-econdmicas obtidas pela familia.

- Se houve abandono das areas, por quanto tempo e por qual motivo: esta situacdo
nunca ocorreu na propriedade, houve sim varias mudangas de culturas e tipos de uso do solo,
geralmente porque este diminuia muito a producdo, porque o relevo da area era muito
acidentado e dificil de ser trabalhado, etc.

- Manejo das pastagens permanentes: todas as pastagens permanentes da propriedade
foram semeadas ou plantadas com mudas retiradas de outros potreiros, geralmente de
vizinhos. Quando estas possuiam certa cobertura largava-se o gado, sendo que este ai
permaneceu até hoje, ou seja, ndo ha rodizio nas pastagens e nem manejo para melhorar sua
qualidade. Um fator positivo com relacdo as pastagens permanentes da propriedade estudada ¢
que estas sdo mantidas permanentemente limpas, livres de espécies invasoras.

- Critérios usados para determinar o uso de cada gleba: no sistema convencional nao
havia critérios especificos, o agricultor acabava usando a area que possuia por necessidade de
produzir para sobreviver. No sistema agroecoldgico, mesmo com a pouca area que possui, o
agricultor conseguiu dar um uso mais adequado ao solo, transformando 4reas dificeis de
serem cultivadas com culturas anuais, em funcao do relevo, em pastagens permanentes.

- O porqué¢ da mudanca do sistema convencional para o ecoldgico: segundo o
agricultor, tudo comegou apds um acidente que o mesmo sofreu com Brometo de Metila,
usado na fumegacdo do solo no preparo dos canteiros para produ¢do das mudas de fumo. O
agrotoxico em questdo ficava armazenado em um armario construido segundo recomendacgdes
da empresa fumageira, porém sem que o agricultor percebesse este vazou dentro do armario, €
no ato de abrir o mesmo, acabou se intoxicando indo parar no hospital e até hoje sofrendo as
conseqiiéncias do acidente, ficando inclusive com a visdo bastante reduzida, entre outros
problemas de satde. Hoje o agricultor, com a mesma area, consegue obter o dobro em renda
anual, sem contar na qualidade dos alimentos que consome e no fato de nao mais precisar

trabalhar usando venenos.
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4.3.3. Fertilidade do Solo

No sistema familiar agroecoldgico, hd& um maior aproveitamento dos recursos
disponiveis na propriedade, como dejetos de animais e residuos diversos, sendo estes usados
na adubacdo dos solos, observa-se também um menor uso de insumos externos a propriedade,
além de maquinas e implementos rusticos e adaptados, mao-de-obra familiar, diversificagao
de culturas, producao de alimento mais saudaveis e com melhor colocacdo no mercado etc.
Por estes fatores, a agroecologia ¢ um sistema viavel, principalmente para as pequenas
propriedades rurais e para agricultores que possuem menores condi¢des financeiras
(ALTIERI, 2000; GLIESSMAN, 2000; CLARO, 2002).

A adubagdo organica ¢ a aplicacdo de materiais organicos, constituidos por residuos
(vegetais, animais, urbanos e industriais) e por adubos verdes. J& a agricultura orginica ¢ um
método de produgdo, tal como a agricultura convencional. A agricultura organica, as vezes, ¢
considerada como uma tecnologia de processos € ndo de uso de insumos, porém ambos 0s
métodos de producdo necessitam de insumos externos a propriedade. Nas normas da
agricultura organica ndo ¢ permitido o uso de fertilizantes minerais industrializados (soltveis)
e da maioria dos defensivos agricola modernos. Tanto a agricultura orginica como a
convencional propdem um desenvolvimento agricola sustentdvel, visando manter a
capacidade produtiva do solo a longo prazo e a preservagdo dos recursos naturais
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

O entendimento do solo como um corpo vivo significa considerar que todos os seus
processos e componentes estdo funcionalmente bem integrados. Nesse sentido, a vida do solo
€ 0s seus processos vitais sdo expressos e regulados pelas fontes de nutrientes necessarios aos
microorganismos, vegetais € outros organismos do solo. A mensuragao da fertilidade do solo
¢ fundamental para se diagnosticar as possiveis causas de baixas produtividades, devido a
falta ou excesso de determinados elementos ou mesmo na indicacdo de culturas mais
propicias as condi¢des de fertilidade e do ambiente.

No solo da propriedade agroecoldgica estudada, as tinicas formas e fontes de adubagao
sdo as orgdnicas ou provindas de fontes naturais como calcério e fosfato natural. Usam-se
dejetos de animais (bovinos, suinos e de frangos, criados em sistema organico) criados na
propriedade, residuos diversos e um adubo organico, composto basicamente de matéria
organica (humus) adquirido no comércio local. Além destes, sdo usadas também caldas como

a bordalesa e sulfocélcica como fungicida natural e o supermagro (adubo com micronutrientes
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de fabricacdo caseira) para adubagdo foliar das espécies frutiferas cultivadas na propriedade,
onde a principal ¢ a parreira.

Dentre as principais culturas anuais produzidas na propriedade estudada encontram-se:
o milho, usado no trato dos animais criados para consumo proprio e venda de leite. A soja,
vendida como alimento na feira dos agricultores do municipio e também na cooperativa local
que leva a produgdo para outros municipios. A mandioca, usada na alimentacdo da familia, no
trato do gado e vendida descascada na feira e diretamente para o consumidor. A cana-de-
agucar, usada no trato dos animais e para producdo de melado e acucar de cana. A uva,
provinda de um parreiral com area de 0,24 ha, onde a producdo ¢ vendida in natura
diretamente para o consumidor e pequena parte ¢ transformada em vinho. Além de batata
doce, batatinha, amendoim, cebola, alho, feijao, pipoca, frutas, verduras e legumes, todos
consumidos na propriedade.

Na Tabela 7, pode-se observar os valores das caracteristicas quimicas do solo obtidas
na propriedade agroecologica estudada. Para efeitos de praticidade fez-se uma média dos
valores para as glebas que possuem o mesmo uso atual do solo.

De posse dos resultados das analises de solo, pdde-se inferir com maior seguranga,
quanto a fertilidade do solo no sistema familiar agroecolégico adotado na propriedade, e
como esta fertilidade pode ser melhorada, com recomendacdes de adubacdo organica.
Esperava-se que nas areas onde a agricultura organica fosse bem manejada, com o uso de
praticas conservacionistas e adubacdo organica adequada, que o sistema agroecologico
adotado apresentasse boa fertilidade do solo.

Para Tedesco & Bissani (2004a) um solo fértil ¢ aquele que “tem a capacidade de
suprir as plantas nutrientes essenciais nas quantidades e propor¢des adequadas para seu
desenvolvimento, visando obter altas produtividades”. A produtividade, entretanto, depende
do conjunto dos fatores de producao, como clima, a planta ou outras propriedades do solo.

Interpretando os resultados obtidos de acordo com o Manual de Adubacdo e Calagem
para os Estados do RS ¢ SC (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2004), observa-se que os solos das diferentes glebas da propriedade agroecoldgica nao
apresentam problema com relagdo a acidez do solo, sendo que a saturagdo por aluminio ¢
nula. Este ¢ um dos principais fatores para se obter boas produtividades, pois as plantas nao

sofrerdo restri¢des de crescimento por influéncia da toxidez por Al.
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Tabela 7 — Caracterizagdo quimica do solo das diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar
agroecologico na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS.

Pastagem Lavoura com
Elementos Mato Nativo . Cana-de-ac¢icar Horta Parreiral
permanente culturas anuais
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 0-10 10-20 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
cm

pH em H,O 6,07 6,07 6,06 6,09 6,13 6,18 6,02 6,07 6,40 6,30 6,03 5,73
Indice SMP 6,10 6,13 6,12 6,19 6,24 6,29 6,50 6,03 6,47 6,43 6,27 6,00
M.O. (%) 7,47 5,40 2,23 1,95 1,96 1,84 2,94 2,74 4,00 3,83 1,97 1,93
K* (mg dm™) 278,67 184,00 176,00 106,22 167,50 126,96 112,67 83,34 653,33 633,33 232,00 141,00
P* (mg dm™) 11,07 8,53 11,78 8,18 40,17 34,58 27,30 24,68 55,47 52,67 9,03 4,00
Ca (cmol, dm'3) 16,33 12,83 14,05 13,72 13,65 13,16 12,05 11,99 11,77 11,10 10,37 10,23
Mg (cmol, dm'3) 3,17 2,50 3,62 3,28 3,92 3,68 3,05 2,82 4,47 4,17 3,57 2,53
Al (cmol, dm™) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,10
CTC pH 7 24,47 20,97 21,99 20,82 21,49 20,47 19,58 19,33 20,47 19,57 18,03 17,77
CTC cfetiva 20,20 16,80 18,14 17,27 18,01 17,17 15,38 15,00 17,87 16,87 14,50 13,20
m (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
V (%) 82,33 80,00 81,33 81,78 83,50 83,58 78,33 77,50 87,33 86,00 81,00 74,00

* Extrator Mehlich-1.
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Os efeitos de toxidez de aluminio nas plantas podem ser observados principalmente no
sistema radicular, sendo que esta reduz o desenvolvimento das raizes causando
engrossamento e necrose, que acabam por diminuir a absorcao e translocagao de fosforo pela
planta. Estes disturbios no sistema radicular das plantas prejudicam o desenvolvimento da
parte aérea, que podem apresentar sintomas de deficiéncia de P. Devido a falha na sua
translocagdo, as plantas ndo se desenvolvem, apresentam coloragcdo amarelada e muito baixo
rendimento (TEDESCO & BISSANI, 2004b).

Quanto ao teor de matéria organica (MO), como ja era de se esperar, no mato nativo
foi alto, devido a grande quantidade de serapilheira depositada sobre o solo, proveniente das
quedas de folha e ramos e que ao se decomporem aumentam o teor de MO e proporcionam a
ciclagem de nutrientes. Na Figura 27 pode-se observar o quanto o teor de MO no mato nativo
foi superior aos dos demais solos avaliados. O teor de MO, segundo Reichert et al. 2003, ¢ um
dos melhores indicadores de qualidade do solo, pois se relaciona com inumeras propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas.
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FIGURA 27 - Teor de matéria organica em porcentagem obtido para as diferentes glebas avaliadas, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecologico.

A matéria organica, juntamente com os componentes inorginicos da fase solida
(fragdo mineral), exercem um papel fundamental na quimica do solo. Ela ¢ gerada a partir da
decomposicao dos residuos de plantas e animais, sendo formada por diversos compostos de

carbono em vérios graus de alteragdo e interagdo com as outras fases do solo. Apesar de
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compor menos de 5% da maioria dos solos, apresenta uma alta capacidade de interagir com
outros componentes, alterando assim propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, as
quais afetam o crescimento e desenvolvimento das plantas e consequentemente sua
produtividade (SILVA et al., 2004).

Na pastagem permanente, o teor de MO foi alto nos primeiros 10 cm de profundidade
e médio de 10-20 cm, isto se deve principalmente ao sistema radicular agressivo das
gramineas perenes, que ao se decomporem, gradativamente vao aumentando o teor de MO. A
Figura 28 mostra os teores de matéria organica nas trés areas com pastagem permanente.
Pode-se observar que em fungdo do tempo de implantagdo houve consideravel incremento no

teor de matéria organica.
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FIGURA 28 - Teor de matéria organica em porcentagem obtido para as diferentes glebas usadas com pastagem
permanente, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecologico.

Nas glebas com culturas anuais, o teor de MO ¢ considerado baixo, a explicagdo ¢ o
manejo inadequado com preparo convencional do solo. Para que se possa reverter esta
situacdo € necessario que se adote na propriedade o plantio direto ou pelo menos o preparo
minimo do solo. O uso de culturas perenes, como Erva-mate, também ¢ indicado, além de ser
uma cultura que fornece maior cobertura e protecdo ao solo, permite que sejam cultivadas
entre as linhas de plantio, culturas anuais diversas e também evitaria o revolvimento do solo,

j& que ¢ uma cultura perene. Indica-se esta cultura, pois ha mercado na regido para a sua



95

comercializacdo, sendo que o cultivo orgdnico proporcionaria maior valor agregado e
consequentemente maior renda para o produtor.

O revolvimento do solo acelera o processo erosivo e as perdas de carbono organico
(JACINTHE et al., 2004; GREGORICH et al., 1998) reduzindo assim a qualidade do solo ¢
rompendo o ciclo de produgdo priméria. O processo de degradac¢do torna-se mais intenso,
ocorre redu¢cdo do tamanho e estabilidade dos agregados e liberacdo de fragcdes de carbono
organicos que encontravam-se protegidas (SILVA et al., 2005). Os micro € meso organismos
do solo também sao diretamente afetados pela reducdo do contetido de carbono organico,
principalmente no que diz respeito a sua atividade e diversidade (SILVA et al., 2006).

Sistemas com alto grau de revolvimento do solo aceleram a taxa de decomposicao dos
residuos (AMADO et al., 2000) e aumentam a velocidade do fluxo de energia e matéria
(BAYER et al., 2000). Isto ¢ particularmente crucial com o nitrogénio, onde quantidades sdo
perdidas por lixiviagdo, desnitrificacdo e volatilizagdo da amonia, como a situagdo citada por
Amado et al. (2000) descrita acima. Os autores constataram que sistemas com alta adi¢cdo de
residuos em preparo convencional deixaram de reter no solo cerca de 400 kg N ha™,
indicando que, em funcao do revolvimento do solo, ocorreu perdas de nitrogénio para além
das fronteiras do sistema alvo. Os sistemas com alta adi¢do e com alto grau de revolvimento
do solo, além de diminuir o estoque de carbono e nutrientes no proprio sistema, tem potencial
para contaminar ecossistemas vizinhos.

Como esta ¢ uma situagao observada em praticamente toda microbacia, com o passar
do tempo a degradacao do solo e do ambiente acabam afetando de forma direta as condic¢des
socio-econdmicas da populagdo, bem como gerando varios problemas ambientais, dentre os
quais, no contexto da microbacia estudada, merece destaque a contaminacdo das fontes de
agua, pois a maioria das familias consome agua destas fontes.

Porém, a recuperacdo destes ambientes também ¢ possivel a partir da adogao de
praticas de manejo mais adequadas ao solo e a vocacdo (agroecoldgica) da microbacia em
questdo. O sistema de manejo plantio direto tende a aumentar a quantidade de carbono
organico no solo, pois preconiza, além do nao revolvimento, a elevada adi¢ao de biomassa, a
rotacao de culturas e a manutengao do solo coberto (DIEKOW et al., 2005; ALBUQUERQUE
et al., 2005; SHUKLA & LAL, 2005; BAYER & MIELNICZUK, 1997) sendo todas estas
caracteristicas desejaveis em sistemas agroecologicos.

Vezzani (2001) em sua tese sobre a qualidade do sistema solo na produgdo agricola
descreve muito bem o funcionamento do mesmo. Segundo a autora, sistemas de manejo do

solo que promovem quantidade de energia e matéria adicionada maior que a quantidade
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liberada geram propriedades emergentes, que favorecem a producdo de mais energia e
matéria, aumentando o fluxo ao longo do tempo. Os sistemas de manejo do solo que
aumentam o fluxo, ao longo do tempo, se auto-organizam em estruturas sucessivamente mais
complexas, elevando o nivel de ordem em relagdo ao seu estado precedente. Em outras
palavras, a quantidade de energia e matéria adicionada sdo as adi¢des anuais advindas dos
residuos culturais, das plantas de cobertura e dos fertilizantes adicionados e o sistema de
manejo do solo que promove esta condigdo € o plantio direto.

No solo sob cana-de-agucar, implantada em meados de 2000, o teor de MO foi
considerado médio. Este solo anteriormente era cultivado com culturas ndo perenes e lavrado
constantemente. Percebe-se, observando a Figura 27, que em apenas seis anos sem
revolvimento do solo o teor de MO aumentou consideravelmente, tomando como base os
teores obtidos nas glebas com lavouras cultivadas com culturas anuais.

Na gleba correspondente a horta, o teor de MO ¢ alto, isto devido as grandes adigdes
através da adubacdo organica, principalmente dejetos de animais.

No parreiral, implantado ha quase dez anos, o teor de MO ¢ considerado baixo, mesmo
que durante todo este tempo o solo ndo tenha sido revolvido. Este teor baixo deve-se,
provavelmente, a grande demanda por nutrientes do parreiral, especialmente nitrogénio,
advindo da matéria organica, e a exportacdo de nutrientes na colheita da uva. A gleba do
parreiral ¢ uma das poucas na propriedade que recebe cobertura de inverno com aveia e
ervilhaca, mas mesmo assim, ainda ndo se observa incrementos nos teores de MO, talvez
porque a producao de palhada seja insuficiente.

Na utilizag@o agricola, parte apreciavel dos nutrientes ¢ retirada do solo pelas culturas.
Por outro lado, as praticas culturais de manejo e os corretivos e fertilizantes aplicados afetam
diversas propriedades do solo, como aeragao, umidade, pH e suprimento de nutrientes. O teor
de matéria organica tendera a se ajustar ao um novo nivel de equilibrio ou estado estavel, que
dependera da intensidade de manejo do solo utilizado. Como as modifica¢des sdo lentas, o
novo estado estavel somente sera atingido depois de alguns anos (CAMARGO & SA, 2004).

Com relagdo ao elemento potassio (K) ndo se observou nenhuma deficiéncia, sendo
que os teores encontrados sdo considerados altos e muito altos. Observando a Figura 29,
percebe-se um pequeno decréscimo no teor do elemento do solo na gleba sob cana-de-agucar,
mas isto se deve a maior exportagdo do nutriente na colheita da cana, usada principalmente no
trato dos animais. O solo da horta apresentou teores elevadissimos de K, fato este explicado
pelas grandes adi¢des do nutriente na forma de dejetos de animais (suino, bovino e de

frangos), palhas advindas da colheita principalmente da soja, etc.
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Fatores fisicos, quimicos e biologicos do solo podem afetar a quantidade disponivel de
potassio a curto, médio e longo prazos. Entre outros, pode-se destacar o material de origem e
grau de intemperizacao, a mineralogia, a CTC, a textura, o pH do solo e as caracteristicas das
plantas cultivadas (MEURER & INDA Jr., 2004). Como os solos da propriedade sao
basicamente Neossolos Litolicos e Chernossolos Argilivicos, sendo estes pouco
intemperizados, isto pode ajudar a explicar os altos teores de K encontrados nas diferentes
glebas avaliadas, com excecdo da horta que apresentou elevado teor em fungdo da grande
quantidade de adubos organicos adicionados. O fato dos solos ndo apresentar problemas com

acidez e altos valores de CTC, também contribui para a disponibilidade do nutriente K.
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FIGURA 29 - Teor de potdssio em mg dm™ obtido para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-
10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecolégico.

A Figura 30 apresenta os teores de K para as diferentes glebas usadas com lavouras,
percebe-se que ha diferengas nos teores do nutriente entre as diferentes glebas. Estas
diferencas se devem, principalmente, ao uso do solo, ou seja, lavouras como a de niimero
quatro e sete, que sao usadas para produzir milho destinado a silagem e outras pastagens
cultivadas usadas no trato do gado. Quando se retiram da lavoura partes verdes das plantas,
como as pastagens em geral e o milho usado para silagem, acaba-se retirando (exportando)
muitos nutrientes, principalmente potassio, ja que grande parte da massa verde das plantas ¢
composta por este nutriente. As lavouras 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 e 8 correspondem, respectivamente

as glebas 7, 8, 9, 14, 15, 4, 5 e 6, demarcadas e apresentadas nas Figuras 25 e 26.
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Para evitar tais situagdes recomenda-se a rotacdo de culturas, procurando intercalar
gramineas e leguminosas sempre que possivel e evitar ao maximo o cultivo repetido da
mesma cultura em uma mesma area. Outra alternativa ¢ a consorciacdo de culturas, que
consiste em plantar em um mesmo local mais de uma cultura. Para isso se utiliza o que
Zamberlam & Froncheti (2001) chamam de plantas companheiras, a fim de que elas se

ajudem mutuamente, seja fornecendo nutrientes, seja evitando pragas e doengas.
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FIGURA 30 - Teor de potdssio em mg dm™ obtido para as diferentes glebas usadas com lavouras, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecologico. Onde: 1, 2, 3 e 5 — lavouras cultivadas
com rotagdo de milho para graos, soja e mandioca. 4 e 7 — lavouras cultivadas com milho usado para silagem. 6 e
8 — lavouras cultivadas com milho para silagem e pastagens de inverno e verdo, como aveia e sorgo.

Os teores de fosforo (P) encontrados foram baixos na mata nativa, na pastagem
permanente e no parreiral. Para o solo com culturas anuais, com cana-de-agucar e na horta, os
teores foram altos (Figura 31). O P ¢ um elemento geralmente problematico, devido
principalmente aos seus baixos teores na maioria dos solos usados com agricultura no Brasil,
e as interagdes que este realiza com as particulas de solo, tornando-o adsorvido e indisponivel
para as plantas.

Na mata nativa o teor ¢ baixo devido a grande absorcdo e fixagdo do elemento na parte
aérea da vegetacao, pode ter havido também influéncia da expressiva brotagdo que ocorreu
apos a estiagem do verdo de 2005, quando muitas arvores perderam todas as suas folhas. O
mesmo pode ter ocorrido com a pastagem permanente que praticamente havia morrido, além ¢

claro do fato desta se encontrar constantemente sob pastejo. No solo do parreiral o teor ¢
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baixo, pela grande demanda desta cultura pelo nutriente, por estar em grande parte fixado na
biomassa das parreiras, também devido as grandes exportagdes de nutrientes no momento da
colheita da uva e provavelmente devido a pouca adi¢ao do elemento ao solo.

Os altos teores de P observados nos solos das lavouras, da cana-de-acticar e na horta,

sdo devido as adi¢des realizadas e também pela fertilidade natural dos solos da regido.
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FIGURA 31 - Teor de fosforo em mg dm™ obtido para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecoldgico.

Apesar das diferengas observadas entre os teores de P de uma lavoura para outra
(Figura 32), estes sdo considerados altos em todas elas. Os teores foram mais baixos nas
lavouras 2, 4 e 8, cultivadas no momento da coleta das amostras de solo, com milho para
graos, milho para silagem e sorgo, respectivamente. De uma maneira geral os teores de P
foram maiores na camada mais superficial do solo.

A disponibilidade do P do solo para as plantas depende dos fatores que afetam o
movimento do P da solug¢dao do solo até a superficie das raizes, da capacidade do solo manter
P na solugdo e de outros fatores limitantes ao crescimento das plantas. O principal fator que
afeta o movimento e disponibilidade do P ¢ o pH do solo, sendo que em solos 4cidos o
elemento fica limitado para as plantas. Recomenda-se nestes casos a calagem, que
proporciona o aumento da disponibilidade de P para as plantas, devido a eliminagdo do
aluminio trocavel, que causa toxidez para as plantas, ao aumento da atividade microbiana, que

provoca maior mineraliza¢do do P orgéanico e ao aumento da concentracdo dos ions OH", que
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podem deslocar o fosforo adsorvido na superficie dos minerais para a solu¢do do solo

(ANGHINONTI & BISSANI, 2004).
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FIGURA 32 - Teor de fosforo em mg dm™ obtido para as diferentes glebas usadas com lavouras, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecologico. Onde: 1, 2, 3 e 5 — lavouras cultivadas
com rotagdo de milho para graos, soja e mandioca. 4 e 7 — lavouras cultivadas com milho usado para silagem. 6 e
8 — lavouras cultivadas com milho para silagem e pastagens de inverno e verdao, como avia e sorgo.

Os teores de Calcio e Magnésio sdo altos para os solos de todas as glebas avaliadas e
seus teores contribuem expressivamente na saturacao de bases (V) obtidas neste estudo e que
estdo melhor apresentadas na Figura 33. Os valores da saturacdo de bases s3o altos no mato
nativo, na pastagem permanente, nas lavouras com culturas anuais e na horta e médios no solo
com cana-de-agucar. No parreiral a V (%) ¢ alta de 0-10 cm e baixa de 10-20 cm. Quanto
maiores os valores da saturacdo por bases melhor, pois ela ¢ uma das condicionantes da
produtividade do solo.

A saturagdo por bases nas diferentes lavouras avaliadas ¢ alta, exceto para a 4 e 8
(Figura 34). Como ela ¢ obtida basicamente pela soma dos elementos Ca, Mg e K, sendo este
ultimo o nutriente que mais contribui na porcentagem final da saturagdo por bases, ela seguiu
um comportamento semelhante ao dos teores de potdssio, principalmente para a lavoura 4,

sendo que na lavoura 8 o menor valor de V (%) ¢ devido aos menores teores de Ca e Mg.
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FIGURA 33 - Saturacdo por bases em porcentagem obtida para as diferentes glebas avaliadas, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecolégico.
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FIGURA 34 — Saturagdo por bases em porcentagem obtida para as diferentes glebas usadas com lavoura, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecologico. Onde: 1, 2, 3 e 5 — lavouras cultivadas
com rotagdo de milho para grios, soja e mandioca. 4 ¢ 7 — lavouras cultivadas com milho usado para silagem. 6 ¢
8 — lavouras cultivadas com milho para silagem e pastagens de inverno e verdo, como avia e sorgo.

No meio cientifico ha duvidas quanto a viabilidade técnica e economica da agricultura
organica em longo prazo e aos possiveis efeitos do uso exclusivo de adubos organicos. A
agricultura organica ocupa cerca de 17 milhdes de hectares no mundo (Boletim Pecuario,
2002). Pelas limitacdes de adocdao de algumas tecnologias, os rendimentos tendem a ser

menores. Na mesma escala de producdo, a agricultura organica demanda mais mao-de-obra, e
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os custos de producdo sdo maiores que na agricultura convencional. A comercializagdo desses
produtos, com selo de “produto organico”, deve ser feita conforme normas (BRASIL, 1999).

Para Selbach & Sa (2004) a utilizagdo de produtos organicos no solo, como estercos
de animais, compostos ou ndo, ¢ uma pratica de uso milenar utilizada pelas populacdes
agricolas. Além do aproveitamento do valor fertilizante destes materiais, propicia a
reciclagem de nutrientes no sistema produtivo, evitando a contamina¢do ambiental.

Zamberlam & Froncheti (2001) descrevem que para aumentar a produgao ¢ necessario
aumentar a fertilidade do solo e para aumentar a fertilidade precisa-se aumentar a alimentagao
da microvida do solo e melhorar a estrutura do mesmo.

Os adubos organicos em geral ndo apresentam os teores de N, P e K nas propor¢des
adequadas para suprir estes nutrientes as plantas. No estudo em questdo, com excec¢ao do N,
as areas cultivadas ndo apresentam deficiéncias destes elementos, devendo o agricultor dar
mais atencdo ao manejo do solo e ao uso de plantas de cobertura, especialmente leguminosas
que podem fixar N do ar por simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Pelos resultados obtidos, pode-se dizer que o sistema familiar agroecologico estudado
apresenta boa fertilidade do solo, principalmente na area onde sdo produzidas as culturas
anuais, provavelmente devido as adubagdes organicas realizadas, mas também pela fertilidade
natural destes solos. Sendo necessdria maior atengdo quanto ao manejo do solo para evitar a

erosio e aumentar os teores de MO.

4.3.4. Densidade, Porosidade e Resisténcia a Penetracdo do Solo

A densidade do solo ¢ um parametro que serve como indice de compactagao do solo e
¢ muito utilizada nas avalia¢des do estado estrutural dos solos (SCAPINI et al., 1998). Ha
indicac¢des da existéncia de limites criticos da densidade do solo ao crescimento radicular,
porém esses limites sdo variaveis para diferentes tipos de solos e plantas (RUBIN et al.,
1998). Valores criticos de densidade do solo sao propostos por Reinert & Reichert (2001),
onde para solos argilosos (mais de 55% de argila) o valor seria aproximadamente 1,45
Mg m; para solos de textura média (argila entre 20 ¢ 55%) 1,55 Mg m™ e para solos de
textura arenosa (menos de 20% de argila) o valor seria de 1,65 Mg m™.

Apesar de serem comumente utilizadas para caracterizar o estado de compactagao de

um solo, a densidade, microporosidade e a porosidade total do solo ndo sdo adequadas para
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uma avaliagdo precisa de mudancas na estrutura do solo, sendo que outras propriedades
devem ser incluidas para essa avaliagcdo. A resisténcia do solo a penetracdo e as caracteristicas
estruturais relacionadas a temperatura, a aeracdo e agua no solo sdo identificadas como as
principais propriedades que influenciam a qualidade de um solo apds sua compactacdo
(LIPIEC & HATANO, 2003).

Na Figura 35 podem ser observados os valores de densidade do solo obtidos para as

diferentes glebas avaliadas.
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FIGURA 35 - Densidade do solo obtida para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10 cm e 10-
20 cm, em sistema familiar agroecologico.

Percebe-se que a densidade ¢ maior nos solos cultivados com culturas anuais
(lavoura), com pastagem permanente e com cana-de-agtcar, ficando os valores entre 1,2 ¢ 1,3
g cm™. Para os solos das glebas com mato nativo, horta e parreiral, os valores de densidade
observados foram menores. Estes resultados evidenciam a influéncia do manejo nas
caracteristicas fisicas do solo, principalmente a densidade.

Em sistema de pastoreio continuo os animais permanecem na area durante todo o
periodo, independente da ocorréncia de chuvas ou ndo. Além de favorecer a compactagdo do
solo, ha uma constante depreciagdo da qualidade da pastagem neste sistema de pastoreio, pois
os animais percorrem maiores distancias em busca de alimento selecionado, e
consequentemente o pisoteio ¢ maximizado. O ideal ¢ que se adotem pastoreios rotativos,

fazendo pequenos piquetes na area com pastagens permanentes, evitando assim que o gado
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percorra grandes areas e ande mais do que o necessario, consequentemente afetando menos a
densidade do solo sob estas condi¢des.

Na gleba com lavoura a camada superficial (0-10 cm) apresentou uma densidade do
solo ligeiramente menor que a camada de 10-20 cm, isto se deve, provavelmente, ao preparo
convencional do solo, que acaba deixando o solo em superficie mais solto e revolvido. Apesar
dos valores de densidade serem maiores nos solos onde o manejo ¢ mais intenso, com
lavragdes e gradagens e com pisoteio animal, de uma maneira geral os valores encontrados
para as diferentes glebas da propriedade ndao apresentam preocupacdes com relacao a esta
caracteristica fisica do solo.

A aeracdo do solo ¢ um processo pelo qual os gases produzido ou consumidos no solo
sao trocados por gases da atmosfera. O principal gas consumido ¢ o oxigénio, enquanto o
principal gés produzido ¢ o diéxido de carbono (De JONG Van LIER, 2001). Os efeitos da
compactac¢do na aeracdo do solo sdo usualmente quantificados pela medida da porosidade do
solo preenchida por ar, taxa de difusdo de oxigénio, potencial redox e permeabilidade do solo.
A porosidade do solo preenchida por ar ¢ a mais comumente utilizada para avaliar a aeracao, e
valores menores que 10% sdo considerados criticos ao desenvolvimento das plantas (LIPIEC
& HATANO, 2003).

Nas Figuras 36, 37 e 38, sdo apresentados os valores de micro, macro e porosidade
total, respectivamente, para as diferentes glebas avaliadas.

Como ja era de se esperar a microporosidade foi maior nas glebas mais afetadas pelo
manejo, com excecdo do mato nativo que além de grande microporosidade teve também
grande macroporosidade, sendo que entre as glebas avaliadas foi a que apresentou maior
porosidade total do solo, aproximadamente 75%.

Nas glebas com lavoura, os maiores valores de microporosidade observados sao
devido ao revolvimento do solo, que diminui o tamanho dos agregados e consequentemente o
tamanho dos poros, sendo que os macroporos estdo presentes em menor propor¢ao para esta
gleba e a porosidade total do solo ficou entre 60 e 65% do volume total de solo.

Machado & Brum (1978) encontraram significativa diminui¢do da macroporosidade e
porosidade total do solo em um Latossolo Vermelho distréfico tipico de textura argilosa
submetido ao preparo convencional, quando comparado com o sistema plantio direto e ao
mato nativo. Os valores de densidade do solo apresentaram relagdo inversamente proporcional
ao conteudo de matéria organica, no sistema de preparo convencional do solo, demonstrando

os efeitos deletérios deste manejo na qualidade do solo.
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FIGURA 36 — Microporosidade do solo obtida para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecoldgico.
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FIGURA 37 — Macroporosidade do solo obtida para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, em sistema familiar agroecoldgico.

Na pastagem permanente, que foi a gleba com menor macroporosidade e porosidade
total e com maior microporosidade do solo, o pisoteio animal foi responsavel por tais
caracteristicas fisicas observadas, pois ele aumenta a compactagdo e consequentemente a
densidade e diminui com isso a porosidade total do solo.

Bassani (1996), estudando as propriedades fisicas do solo e produtividades de milho
induzida pelo plantio direto e convencional em area pastejada e ndo pastejada, observou uma

redugdo significativa na macroporosidade do solo, na camada superficial de 1,0-8,6 cm de
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profundidade, apds o periodo de pastoreio. O autor atribuiu esta alteracdo na macroporosidade
ao efeito do casco bovino, compactando a camada superficial do solo, mesmo que diferencas
na densidade do solo ndo tenham sido registradas.

A gleba com cana-de-aglcar apresentou um comportamento bastante semelhante ao do
solo sob lavouras, isto porque ha poucos anos era manejado da mesma forma, sendo que o nao
revolvimento ainda ndo proporcionou grandes diferencas com relagdo a porosidade do solo. O
que se observa ¢ que houve uma pequena reducao na macroporosidade e na porosidade total.
Como a gleba com cana-de-agucar se assemelha a um plantio direto, esse comportamento €
explicado por Klein & Libardi (2002), que descrevem que ocorre um incremento na
microporosidade do solo, devido a implantagdo do sistema plantio direto, que provoca ao
mesmo tempo, nos primeiros anos de ado¢do, um aumento da densidade ¢ uma reducao na
macroporosidade e porosidade total do solo. Esse efeito ¢ mais pronunciado na camada
superficial, e tende a alcancar um estado de equilibrio com o avango do tempo de adocdo do
sistema. Em sistemas ja consolidados, com elevado aporte de matéria seca e rotagdo de
culturas, ocorre o incremento do contetido de carbono organico do solo, e este aumento pode
ser responsavel pela diminui¢cdo da densidade e recuperagao da porosidade do solo, inclusive
em niveis mais elevados.

Ha uma relagdo inversamente proporcional entre a densidade do solo e a porosidade
total, sendo que quanto maior a densidade, menor a porosidade total, com a microporosidade
prevalecendo sobre a macroporosidade.

Nas glebas usadas com horta e parreiral, o que se observou ¢ uma menor
microporosidade e uma maior macroporosidade com relagdo as demais glebas que sofrem
influéncia da acdo antrdpica, resultando em maior porosidade total, situacdo desejavel para
obter boas produtividades, pois a porosidade ¢ essencial ao desenvolvimento radicular.

O adensamento e arranjamento das particulas solidas do solo durante o processo de
compactacdo fazem com que o espago aéreo do solo sofra reducdo, assim como ocorre uma
diminuicdo da quantidade de 4gua armazenéavel nesse solo. Segundo Hillel (1998), no
contexto agrondmico, um solo ¢ considerado compactado quando a sua porosidade total ¢ tao
baixa que restringe o processo de aeracdo, bem como quando o solo € tdo coeso e seus poros

tdo pequenos, que chegam a impedir a penetragdo de raizes e a infiltracdo e drenagem de

agua.
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FIGURA 38 — Porosidade do solo obtida para as diferentes glebas avaliadas, nas profundidades de 0-10 cm e
10-20 cm, em sistema familiar agroecoldgico.

Observando a Figura 38 percebe-se que a porosidade total apresentou comportamento
semelhante ao da macroporosidade. Lanzanova (2005), estudando os atributos fisicos do solo
em sistemas de culturas sob plantio direto na integracdo lavoura-pecudria, observou o mesmo
comportamento, sendo que a macroporosidade e porosidade total mostraram-se inferiores nas
areas pastejadas em comparagdo as areas nao pastejadas.

A resisténcia do solo a penetracdo ¢ dada pela for¢a normal requerida por unidade de
area para separar ou afastar uma sec¢@o do solo de outra. Um método indireto de se avaliar a
resisténcia do solo a penetragdo a campo ¢ a utilizagdo de penetrdmetros, que sao
equipamentos desenhados para avaliar a resisténcia que o solo oferece a introdugdao de uma
estreita sonda metalica (HILLEL, 1998).

O valor de resisténcia dado pelo equipamento (penetrdmetro) ¢ um indice integrado do
estado de compactagdo do solo, contetido de agua, taxa e tipo de mineral constituinte do solo.
Em outras palavras, ¢ um indice de resisténcia do solo no momento em que a avaliagao ¢
realizada (BAVER et al., 1973).

Normalmente as determinagdes de densidade do solo, macroporosidade e porosidade
total do solo sdo as avaliagdes mais comuns ¢ difundidas para identificar camadas
compactadas no solo, porém a resisténcia do solo a penetragao, expressa pelo indice de cone,
também estd diretamente relacionada com o estado de compacta¢dao do solo e pode ser uma
medida mais sensivel para identificar a compactacdo, especialmente em camadas pouco

espessas (ABREU et al., 2004).
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O estabelecimento de niveis criticos de resisténcia do solo a penetrag@o das raizes tem
sido estudado por diversos autores, em diversas situacdes. Para Teylor & Burnett (1964) e
Merotto & Mundstock (1999), um solo apresentando resisténcia variando entre 1 a 3,5 MPa
poderd restringir ou até mesmo impedir o crescimento e desenvolvimento radicular das
plantas. Lipiec & Hatano (2003) citam que valores de resisténcia a penetragao variando de 1 a
1,7 MPa comecam a causar redu¢do do desenvolvimento radicular, e que valores entre 3 e 4
MPa causam a paralisacdo do crescimento das raizes. Isto dependendo do tipo de solo e
distribuicao do tamanho de poros, especialmente quando para a medigdo se utilizam cones de
didmetro maior que o tamanho das raizes.

Na Figura 39 pode-se observar a resisténcia dos solos a penetragdo das diferentes

glebas avaliadas.
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FIGURA 39 - Resisténcia do solo a penetragdo (a) e umidade gravimétrica do solo (b), obtidos para as
diferentes glebas estudadas do sistema familiar agroecologico.

Observando a Figura 39 percebe-se que a resisténcia a penetracdo do solo foi

consideravelmente maior na gleba sob pastagem permanente, chegando a proximo de 3,0
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MPa. Isto porque o pisoteio bovino pode interferir na resisténcia a penetracdo. Trein et al.
(1991) encontraram resisténcia a penetracdo significativamente superior apds o pastejo
intensivo dos bovinos em pastagem de aveia preta e trevo, assim como a densidade e a
macroporosidade, que também sofreram agao deletéria devido ao pisoteio.

As demais glebas tiveram comportamento de resisténcia a penetracdo do solo
semelhante entre si. Percebe-se que na camada superficial do solo sob lavoura os valores sdo
menores, aumentado com a profundidade, atingindo valor maximo em torno dos 20 cm, onde
se encontra o chamado “pé de arado”, ou seja, camada mais adensada proveniente da pressao
mecanica exercida com a pa do arado sobre a parte inferior do solo lavrado, sob sistema
convencional de preparo do solo.

A condicdo de menor resisténcia a penetracdo na camada superficial do solo
submetido ao preparo convencional ¢ devida ao processo de revolvimento dessa camada para
a realizacdo da semeadura. Porém, este efeito ndo é duradouro e sim temporario. Pena et al.
(1996) avaliaram o efeito de oito sistemas de cultivo nas propriedades fisicas de um solo de
varzea e encontraram as melhores condi¢des de densidade e resisténcia a penetragao no
preparo convencional, porém essas condi¢des ndo foram encontradas apds o término das
atividades agricolas do estudo, que perdurou por nove meses.

As glebas com cana-de-agucar e parreiral apresentaram comportamento semelhante ao
da lavoura, porque anteriormente também eram usadas para este fim, ocorrendo que na
mudanca do uso do solo, a camada adensada, que fica em torno dos 20 cm de profundidade,
nao foi rompida, sendo que a resisténcia a penetracao nestas glebas podera ser alterada com o
tempo de uso, principalmente em fun¢do do ndo revolvimento e da a¢do do sistema radicular,
que ¢ bem mais agressivo em ambas, se comparado ao de culturas anuais.

Na horta, a menor resisténcia a penetragao do solo ¢ devida ao constante revolvimento
deste para o cultivo de legumes e verduras. No mato nativo, o incremento da resisténcia a
penetragdo com o aumento da profundidade ¢ devido a pressdo exercida pelas raizes das
arvores, que vai aumentado gradativamente a densidade, diminuindo a porosidade e
aumentando a resisténcia a penetracao do solo em funcao da profundidade do mesmo.

Partindo do pressuposto de que a resisténcia a penetracao do solo varia com a umidade
e a densidade do solo observou-se que existe correlacdo positiva entre a resisténcia a
penetragdo e a densidade do solo, enquanto que houve correlagdo negativa entre a resisténcia
a penetracdo e o contetido de dgua no solo, exceto para a gleba usada com horta, pois como
esta ¢ irrigada diariamente, observou-se incremento no conteido de agua no solo em fungao

da profundidade. Nas demais glebas a umidade do solo foi menor, porque ja ndo chovia ha
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uma semana por ocasido da determinagdo. A gleba com mato nativo foi a que apresentou
melhor relagdo entre umidade e resisténcia a penetracdo, sendo que ¢ a Unica gleba que nao
sofreu acdo antropica e nem os efeitos negativos advindos do manejo do solo.

O manejo do solo ocasiona alteragdes em sua estrutura, resultando em maior ou menor
grau de compactagdo que afeta diretamente caracteristicas fisicas como densidade, porosidade
e resisténcia a penetracdo (GOEDERT et al., 2002).

O manejo mais indicado para que as caracteristicas fisicas e quimicas do solo
permane¢am dentro de limites que ndo afetem de forma negativa a produtividade e o
rendimento das culturas ¢ o sistema plantio direto. Entretanto o sistema usado na propriedade
estudada ¢ o preparo convencional do solo.

Gianello & Giasson (2004) apontam algumas vantagens do preparo convencional do
solo que sdo: possibilidade de controle mecanico de plantas invasoras; permite melhor
controle de insetos e doencas pela incorporacdo dos residuos; facilita as operagdes de
incorporacdo de fertilizantes, pesticidas e herbicidas; e, deixa a camada superficial do solo
mais solta, recuperando temporariamente camadas compactadas e crostas superficiais do solo.
Mas destacam também neste sistema o solo fica sem cobertura protetora de residuos,
suscetivel, portanto a perdas de solo e de agua pela erosdo. Ademais, requer a utilizagdo de
varios equipamentos, maior consumo de combustivel e energia para o preparo e pode causar
compactac¢do pelo uso de tratores e equipamentos pesados. O intenso revolvimento do solo
aumenta a oxidagdo de matéria organica, tornando o solo emissor de gas carbonico (CO,) para
a atmosfera, contribuindo para o efeito estufa.

Ainda para os mesmo autores, em contrapartida o sistema plantio direto apresenta
vantagens como: redu¢do dos riscos de erosdo; aumento da infiltracdo da dgua da chuva e o
armazenamento de agua no solo; aumento do teor de matéria organica na camada superficial
do solo, melhorando sua estrutura e aumentando a CTC; estimulo da atividade bioldgica;
reducdo da variagdo da temperatura do solo préximo a semente; e, diminuicao nos custos e

tempo necessarios para o plantio.



5. CONCLUSOES

- O dossié de ambiéncia mostrou haver degradacdo fisico-conservacionista, socio-
econdmica e ambiental na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS,
evidenciada pelas modificagdes na paisagem, recursos naturais degradados e populagdo em

dificuldades;

- As metas prioritarias de recuperagdo da ambiéncia na microbacia estudada estdo

diretamente relacionadas ao manejo do solo e a conservagao da agua;

- A agdo antrdpica sobre a mata ciliar do arroio Lajeado Bigua levou a sua degradacao.
Esta foi ocasionada pelo uso do solo das margens com lavouras e pastagens, afetando a agua
do arroio e das fontes usadas pela populagdo, as espécies da vegetagao ciliar e a capacidade de

regeneragao natural destas;

- No levantamento floristico foram encontradas 84 espécies de 67géneros, divididas

em 33 familias botanicas;

- A agroecologia apresentou-se como um sistema agricola vidvel, principalmente para

a pequena propriedade rural;

- O sistema familiar agroecologico estudado ndo apresentou problemas relacionados as

caracteristicas quimicas e fisicas do solo que pudessem limitar a sua produtividade;

- Com exce¢ao da matéria organica, que apresentou baixos teores devido ao preparo
convencional do solo adotado na propriedade, as demais caracteristicas avaliadas estdo mais

relacionadas as propriedades naturais dos solos da regido do que ao préprio manejo adotado;



6. RECOMENDACOES

- A recuperacdo da mata ciliar do arroio Lajeado Bigud, visando restabelecer as
funcdes desta, deve ser feita com todas as espécies nativas encontradas no levantamento
floristico, respeitando as proporcdes de espécies pioneiras e climax, ndo sendo necessario re-
introduzir as que estdo tendo condigdes de se regenerarem naturalmente, dando a estas

condi¢des de se desenvolverem através de um manejo adequado;

- Como a agroecologia apresentou-se um sistema agricola viavel, fornecendo boa
produtividade, diversificagdo de culturas, produtos saudaveis, com maior procura e¢ valor
agregado, menor custo de producdo e maior renda para o agricultor, melhorando assim suas
condi¢des socio-econdmicas, pode ser indicada como alternativa de sistema agricola na

Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigua, Alecrim — RS;

- Recomenda-se que o agricultor dono da propriedade em transicdo agroecologica

estudada adote uma forma de manejo conservacionista do solo como o sistema plantio direto;

- Como em toda microbacia estudada observou-se problemas relacionados ao manejo
inadequado do solo, com preparo convencional, inclusive nas propriedades que vem adotando
a agroecologia, recomenda-se realizar trabalhos de conscientiza¢ao voltados a importancia do
manejo conservacionista € aos seus inumeros beneficios para o solo, e também conduzir
estudos diretamente nas propriedades, visando o uso do plantio direto na agroecologia. Estas
acOes poderdo facilitar a difusdo do plantio direto, além de oportunizar uma andlise do

desempenho deste sistema de manejo do solo no contexto agroecoldgico.
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Esquema de localizacédo da
propriedade agroecoldgica estudada
na Microbacia Hidrografica e Mapas
de Uso do solo das diferentes glebas.

Apéndice 1 — Localizacdo da propriedade estudada na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigud, Alecrim - RS, com suas respectivas areas ampliadas e demarcadas de

acordo com o uso atual do solo.
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Apéndice 2 — Ampliacdo da localizacdo da propriedade estudada na Microbacia Hidrografica do Lajeado Bigu4a, Alecrim - RS, com suas respectivas areas.



LEGENDA;

Floresin nativa - 0,42 ha

Flonzita nativa com pastagem
8 permanenio - 0,04 ha
- Pastagem pormanente -1, 16 ha

Croebra-vento — 0,15 ha
Pomar - 0,08 ha
Hoeta - 002 ha

Porreira — 10,24 ha

Galpdies

= Cerca delimiando pastagem permaneoic
= Estrada rural de acesso & propricdade

= Afluente do Lajeado Figud

= Delimbagho de soondo oom s atual

Area lvre com residéncin ¢ galpdes - 0,35 ha
Todal da drea: 246 ha

FSCALA: S -

25 m

LEGENDA:

Floresaa nativa — 0,20 hu

Plantagho do banans - 0,04 ha
Rocha siaposta — 0,08 ki

ﬁ Estracla principal de accsso 8 chlade

LEGENDA:

| Estrada principal de acesso a cidade
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' Total da propricdade; 15,65 ha
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Apéndice 3 — Ampliagdo das areas 1 e 2 pertencentes a propriedade estudada, divididas em glebas de acordo com o uso atual do solo
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AREA 3

LEGENDA:

Floresta nativa = 3,68 ha

Floresta nativa com pasiagem
permanenie - 2.01 ha
Pastagem permanesie ~ 2,95 ha

Floresta plantada — 0,26 ha
Cana-de-agticar — 0,47 ha

il Lavoura com culturss anuais - 2,28 ha
= Cerca delimitando pastagem permnancnte
= Estrodn rural de acesso a propriedade
= Afluentes do Lajeado Bigud

= Delimitaglio de scordo com uso atual

Total de pastagem permanenite 4,96 ha
Toal da hrea: 11,65 ha
FSCALA: — —
M¥m

Apéndice 4 — Ampliagdo da area 3 pertencente a propriedade estudada, divididas em glebas de acordo com o uso atual do solo
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Apéndice 5 — Detalhe da pastagem permanente
(potreiro) implantada em 1988 na propriedade
agroecologica  estudada (Gleba 1), wusada
basicamente para vacas de leite e terneiros.

Apéndice 7 — Detalhe da pastagem permanente
implantada em 2000 na propriedade agroecoldgica
estudada (Gleba 12), usada basicamente para gado
de corte, onde o animal permanece desde que nasce
até o momento de ser vendido para o abate.
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Apéndice 6 — Detalhe da pastagem permanente
implantada em 1994 na propriedade agroecologica
estudada (Gleba 11), ao centro da foto (indicado
pela seta) o que restou de uma curva de nivel,
indicando que anterior a este uso a area era usada
com lavoura.

Apéndice 8 — Margem de uma das ravinas do
arroio Lajeado Bigua onde o gado tem livre acesso,
inclusive pastejando a regeneracdo natural da mata
ciliar. No detalhe (apontado pelas setas) marcas do
pisoteio do gado formando caminhos na margem.
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Apéndice 10 — Parreiral orgﬁnico, com tamanho de

Apéndice 9 - Detalhe da horta.‘(‘i p‘r-oprieldade

agroecoldgica estudada, contendo basicamente 2400 m?, responsavel pela maior parte da renda da
verduras e legumes usados no consumo da familia. familia. No detalhe momento da colheita da uva
(dezembro de 2006).

. L o ca
Apéndice 11 — Detalhe das variedades de uva produzidas na propriedade agroecoldgica estudada (Nidgara rosa e
branca), além destas também ¢ cultivada a variedade Vénus que no momento da obtencdo da foto ja havia sido
colhida.

Apéndice 12 — Detalhe de uma das lavas de

Apéndice 13 — Detalhe da soja produzida em

milho produzido em sistema familiar agroecologico sistema familiar agroecolégico na propriedade
na propriedade estudada, produzido para grios e estudada, com a finalidade de ser comercializada na
silagem, ambos usados no trato do gado. feira dos produtores rurais e na cooperativa local

como alimento, sendo que esta ultima revende o
excedente para outros municipios também com
finalidade alimenticia.
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Apéndice 14 — Detalhe da lavoura de mandioca Apéndice 15 - Cana-de-agucar usada na

produzida em sistema familiar agroecoldgico na
propriedade estudada, usada no trato dos animais,
consumo da familia e comercializada descascada
diretamente para o consumidor como alimento.

alimenta¢do do gado com localizagdo estratégica
para este fim (proxima a cerca que delimita a area
usada com pastagem permanente), além de ser
usada também para a fabricacdo de melado e agucar

mascavo.

' s | BN Lry "
Apéndice 16 — Detalhe da palhada formada sobre o
solo na area usada com cana-de-agUcar, situac¢do
extremamente benéfica pela protecdo que esta
fornece ao solo contra a agfo erosiva da agua da
chuva e também para o incremento no teor de matéria
organica.



