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APRESENTACAO

O campo das Ciéncias Agrarias e Ambientais desempenha um papel fundamental
na compreensdo e solucdo dos desafios contemporaneos relacionados a producédo de
alimentos, a conservagao ambiental e ao bem-estar animal. Em um mundo em constante
transformacéo, questées como a sustentabilidade dos agroecossistemas, o manejo
eficiente dos recursos naturais e a saude publica se tornam cada vez mais relevantes.
E com este espirito que apresentamos o volume Il da coletanea "Estudos em Ciéncias
Agrarias e Ambientais"”, que reline pesquisas de autores de diversas partes do mundo,
cada um contribuindo com sua perspectiva e expertise Unicos.

Os quinze artigos que compdem este volume abordam uma variedade de
topicos, refletindo a riqueza e a diversidade das Ciéncias Agrarias. Desde praticas
conservacionistas que buscam melhorar e manter agroecossistemas, até investigacoes
sobre o uso de fitohormonas e fertilizagcao na producao vegetal, o uso de tecnologias de
processamento de madeira e a promogao do bagre armado - cada estudo traz a tona
questdes cruciais que impactam tanto a producédo agricola quanto a saide ambiental.

Neste volume, também exploramos a crescente relevancia dos produtos agricolas
locais, especialmente em tempos desafiadores como os que vivemos, marcados pela
pandemia da COVID-19. A importancia de circuitos curtos de proximidade se torna
evidente, promovendo néo apenas a seguranca alimentar, mas também a resiliéncia das
comunidades.

Além disso, as contribuicoes da veterinaria destacam a importancia do cuidado
animal e da saude publica, ilustrando a interconexao entre os seres humanos, os animais
e 0 meio ambiente.

Esperamos que esta coletanea ndo apenas informe, mas também inspire debates
e colaboracoes futuras entre pesquisadores, profissionais e estudantes da area. Juntos,
podemos avancar em direcdo a um futuro mais sustentavel e equilibrado, em que
conhecimento pesquisa sejam os pilares para solugoes efetivas.

Agradecemos a todos os autores e colaboradores que tornaram este trabalho
possivel. E nossa esperanca que os estudos aqui apresentados contribuam para um
entendimento mais profundo das questbes agrarias e ambientais, e que possam servir de

base para novas investigacdes e praticas inovadoras.

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: Com a acentuada redugcdo dos
recursos naturais e as altas e crescentes
demandas por alimentos, cada vez mais,
torna-se necessario e vital a preservagao dos
agroecossistemas ou ecossistemas de cultivo.
O presente trabalho buscou apresentar
praticas agricolas conservacionistas e
sustentaveis, de forma a manter um equilibrio
entre produtividade agricola e qualidade
ambiental. Alguns modelos agricolas como
o sistema de plantio direto, preservam a
biodiversidade dentro e sobre o solo, além de
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proporcionarem uma série de beneficios para
o0 ambiente, com resultados, inclusive, de altas
produtividades de commodities. Rotacao de
culturas, adubacao verde e a percepcao de
valor ao utilizar manejos sustentaveis, com o
objetivo de preservar o solo e cuidar de sua
qualidade devem fazer parte do dia a dia do
produtor rural, uma vez que essas praticas
influenciam, diretamente, toda a cadeia do
agronegocio até atingir o consumidor final.
PALAVRAS-CHAVE: Preservagao.
Biodiversidade. Produtividade. Manejo.
Sustentabilidade. Plantas de Cobertura.

CONSERVATIONIST PRACTICES FOR THE
IMPROVEMENT AND MAINTENANCE OF
AGROECOSYSTEMS

ABSTRACT: With a marked reduction of
the natural resources and the high and
growing demands for food, it becomes
increasingly necessary and vital to preserve
agroecosystems or farming ecosystems. The
present work aims to present conservationist
and sustainable practices, maintaining a
balance between agricultural productivity
and environmental quality. Some models
of agriculture, such as no-tillage system,
preserves biodiversity in and on the sail, in
addition to providing a series of benefits to
the environment, with results including high
productivity of commodities. Crop rotation,
green manuring and the perception of value in
using sustainable management, with the aim of
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preserving the soil and taking care of its quality, must be part of the daily life of the rural
producer, since these practices directly influence the entire agribusiness chain until to
reach the final consumer.

KEYWORDS: Preservation. Biodiversity. Productivity. Management. Sustainability. Cover
Crops.

1INTRODUCAO

A populagdo mundial alcancou 8 bilhdes de individuos em 2022, e projecoes
indicam que em 2050 chegue a 9,7 bilhées (ONU, 2019). O aumento populacional, implica
em uma demanda crescente por alimentos, tanto em volume quanto por qualidade. De
forma a assegurar essa demanda, sistemas produtivos viaveis, eficientes e sustentaveis
Sao essenciais.

O cenario do agronegécio brasileiro passa por notaveis transformagoes
socioecondmicas, culturais, aperfeicoamentos tecnoldgicos, estudos e pesquisas
em diversas areas do conhecimento, mudancas ambientais em evidéncia e alteracdes
mercadoldgicas frequentes. Essa dindmica envolve diversos setores, bem como
direcionam a forma como toda a cadeia de producéo de alimentos deve se comportar, a
qual depende, inicialmente, do setor primario e da producdo das matérias-primas.

Uma das principais fungcdes exploradas do solo é a producéo de alimentos e
suprimentos de matérias-primas, como fibras e energia entre outras, para produgdes
agroindustriais. Uma vez que o solo é utilizado, torna-se fundamental agdes para promover
sua preservacgao e sustentabilidade. Algumas técnicas agricolas tém se destacado no
quesito conservacéo e sustentabilidade dos capitais naturais, como o solo. Dentre elas,
tem-se as praticas conservacionistas, que se apresentam como uma forma de melhoria
e conservagao dos agroecossistemas, os quais influenciam na cadeia do agronegocio.

No Brasil se observa que os agroecossistemas passam por producdes
continuas, em que as plantas exercem um papel importante na ciclagem e fornecimento
de nutrientes aos solos e na manutengcdo da sua biodiversidade. Por sua vez, a
biodiversidade coexiste associada a esta populagao vegetal cultivada, recebendo os
beneficios e impactos dos insumos e do manejo, que devem ser adequados ao ambiente
em que se encontram.

Neste contexto, as praticas de manejo e as agdes conservacionistas sao
fundamentais para preservar o ambiente como um todo. O sistema de plantio direto
(SPD), a rotagdo de culturas, a adubacéo verde sdo algumas das praticas saudaveis
de conservagdo e preservagdo, que geram inumeros beneficios. Dentre eles, estao

o aumento dos teores de carbono no solo, aumento da fertilidade, preservacgéo fisica,
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quimica e biolégica de ambientes agricolas, e aumento da produtividade e rentabilidade
dos agricultores.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi apresentar contetidos sobre algumas
praticas conservacionistas as quais podem possibilitar melhorias em diversos aspectos,
bem como a conservagéo dos agroecossistemas. Os conteldos serdo apresentados de

forma geral sem a intencéo de esgotar o tema.

2 DESENVOLVIMENTO
21 DEFINICOES E QUALIDADE DO SOLO

E possivel encontrar alteracbes desfavoraveis em alguns elementos que
compodem o solo, possiveis de serem percebidos a medida que os anos passam, quando
a decisdo de manejar os solos € decidida, exclusivamente, por fatores econémicos e
nao pensando em sua preservagao. Sob estas premissas, sdo observadas mudangas
na composicao do solo, como por exemplo danos a sua estrutura e perdas de carbono
do solo (Lobo Jr et al., 2022). Entende-se que a matéria organica € importante para
colaborar com a fertilidade do solo e esta € medida pela presenga de carbono no
ambiente.

Um dos desafios para a agricultura sustentavel € a mudancga na forma de produzir
alimentos. Para superar o desafio do aumento de produtividade, simultaneamente, a
manutencao agricola sustentavel, existe um conjunto de praticas conservacionistas,
como alternativas potenciais para reduzir os impactos ambientais das atividades agricolas
(Fortini, Braga e Freitas, 2020). Assim, identificar e introduzir formas para desenvolver
uma agricultura mais sustentavel e produtiva torna-se fundamental.

Para que haja resiliéncia nos solos, pode-se mencionar os solos supressivos,
os quais sado definidos como meios de monitoramento biolégico conservativo de
doencas, quando opositores e outros micro-organismos proprios do meio devem ser
preservados e ativados, promovendo a supressdo e a saude nos agroecossistemas
como um todo (Eilemberg et al., 2001). Entende-se, que suas principais caracteristicas
foram definidas por Baker e Cook (1982), onde pragas ou doencas e deficiéncias das
plantas se estabelecem mas nao persistem, causando baixo ou nenhum nivel de dano. A
severedade ou incidéncia de doenca se estabelece em nivel baixo e perde a importancia
(Lobo Jr et al., 2022).

Ha formas de promover a supressividade e protecdo de agroecossistemas,
utilizando avaliagdes da qualidade do solo, que podem fornecer dados para as tomadas de

decisdes, com o objetivo de manter e devolver para o solo o que dele foi exportado (Lobo
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Jr, et al., 2022). A tabela 1 mostra alguns conceitos de atividades agricolas que podem ser

Uteis para promover essa supressividade e promover a protecdo dos agroecossistemas.

A qualidade do solo em sistemas agricolas refere-se a capacidade continuada

de manté-lo equilibrado sob o ponto de vista fisico (aeracdo, retencdo de agua,

compactacao, estruturacao), quimico (reacédo do solo, disponibilidade de nutrientes) e

biolégico (teor de matéria organica, respiracédo, biomassa de carbono e de nitrogénio,

taxa de colonizacdo e de espécies de micro-organismos), de forma a sustentar

processos e fungcdes que proporcionem um ambiente favoravel para o crescimento das

plantas (Petrere e Cunha, 2010).

Os solos com boa qualidade sao resilientes a estresses ambientais e proporcionam

maior estabilidade de producao ao longo do tempo (Cherubin et al.,, 2017).

Tabela 1. Algumas defini¢des.

Termos

Definicoes

Autores

Solo supressivo

Qualidade do solo

Saude do solo

Agricultura
regenerativa

Praticas de
agricultura
conservacionista

Solos onde a ocorréncia de patdégeno nao permanece
ou, com sua presenca, causa baixo ou nenhum tipo de
dano. A gravidade ou ocorréncia de doenga classifica-
se como baixa e com pouca importancia, pois os
patdégenos nao atingem o seu potencial que prejudicam
o0 ambiente

A classificacéo de um solo de se estabelecer em limites
do ecossistema natural ou sob manejo, em manter a
produtividade vegetal e animal, assegurar ou promover
melhorias da agua, do ar e apoiar a subsisténcia humana

Traz referéncia a qualidade do solo que, segundo
Doran et al., (2013), é a habilidade do solo de se manter
como um sistema gerador de vida, operando dentro
das demarcagdes do ecossistema, para promover a
capacidade produtiva bioldgica, manter a qualidade do
ar e da agua e promover a saude das plantas, a saude
animal e, também, humana

Ha uma reprogramacdo do sistema para recuperar a
base de recursos por meio de aumento e melhorias
da biodiversidade. Esta reprogramacédo sao servicos
ecoldgicos naturais, com alvo principal de promover
a saude do solo ou recuperar o solo degradado,
com impacto no ambiente com menor intensidade e
positivamente.

Uma série de praticas agricolas, onde a busca por
produtividade integra solo, agua e biodiversidade, com
foco na preservagao e menores impactos negativos ao
ambiente

(Baker at al., 1982)

(Karlen et al., 2003)

(Doran et al., 2013)

(Rhodes, 2017)

(Denardin et al., 2012)

No dia a dia da agricultura, pode-se observar agentes de (I) promogdo da

qualidade do solo e de (Il) degradacéo do solo (Cherubin et.al, 2022).

Como agentes de promocédo da qualidade pode-se mencionar as seguintes

praticas:
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(i) ajuste do pH do solo, pela calagem, a cada ano ou a cada dois anos, conforme
a necessidade apresentada. O calcéario (contém carbonato de célcio e magnésio), é
utilizado como corretivo do solo, tem objetivo de neutralizar o aluminio, corrigir a acidez
com elevacéo do pH e melhorar a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Sua acao
se da na camada superficial do solo, devido sua baixa mobilizacéo. E necessario fazer
coleta do solo em questéo, nas camadas de 0-20 cm, enviar para analise em laboratorio
especializado, para posterior levantamento de dados, a fim de fazer a recomendacéao de
aplicagao de calcario adequada.

(i) aplicacdo de gesso agricola, pela gessagem, possui maior mobilidade no
ambiente das plantas, nao altera o pH do solo, diminui a atividade do aluminio em solucéo,
fornece calcio e enxofre nos perfis mais profundos. E necessario coleta do solo nas
camadas de 20-40 cm, analise em laboratorio especializado, para posterior analise de
dados, a fim de indicar a quantidade de gesso a ser aplicado (Vitti et.al, 2015).

(iii) adubacao equilibrada ou a adubacao recomendada conforme a necessidade,
trata-se de um processo que precisa ser aplicado no ambiente ou um processo
de reposicdo de nutrientes ao longo do tempo. Dentre as varidveis para o bom
desenvolvimento das plantas, pode-se mencionar os nutrientes. Se os mesmos estao
disponiveis, pode-se observar um desenvolvimento saudavel das plantas e boas
produtividades.

(iv) controle de trafego, com objetivo de prevenir a compactacdo do solo em
subsuperficie.

(v) produtos biologicos, como bactérias e fungos, microorganismos destinados ao
controle de pragas e doencas na agricultura (Embrapa, 2019); dentre outros agentes que
promovem a qualidade do solo.

Como agentes de degradacdo do solo tem-se as praticas: (1) baixa producéo de
palhada; (2) compactacao do solo por trafego; (3) falta de nutrientes; (4) uso indiscriminado
de defensivos agricolas; (5) erosao, dentre outros (Cherubin et.al, 2022).

Diversos estudos estao voltados para a capacidade regenerativa e resiliente do
solo e das plantas, mas ainda assim, ha muito a se pesquisar. As variaveis ambientais
como a precipitacao, temperatura e umidade do solo, interferem na saude e qualidade
do solo (Raza et al., 2019). Mas, quando se observa que microrganismos tém pelo menos
uma parte de seu periodo de vida colonizando a matéria organica, a oferta de raizes
em determinados periodos do ano e restos culturais nos solos € um fator nutricional
importante que afeta a sua capacidade regenerativa nos diferentes ambientes. (Lobo
Jr. et al,, 2022).
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Na agricultura brasileira se observa a aplicacdo de técnicas de manejos
sustentaveis, como as praticas conservacionistas. Entende-se, entao, que a agricultura
conservacionista € uma série de praticas agricolas, onde uma vez que ha o manejo
integrado do solo, da agua e da biodiversidade procura-se ter produtividade com menores
impactos ao meio ambiente (Denardin, 2012).

E relevante apontar estudos sobre diversas formas de producéo e seus impactos
ambientais, sociais e econdmicos, para que se saiba lidar com os pontos criticos e
os planejamentos agricolas. Praticas de manejo conservacionista para melhorias e
manutencao dos agroecossistemas sao vitais para a subsisténcia do ambiente e para a

producéao de alimentos, com demanda cada vez maior.

2.2 AGROECOSSISTEMAS, PRATICAS CONSERVACIONISTAS E SUSTENTABILIDADE

Os principios de um agroecossistema sustentavel sao vistos na preservacao
dos recursos naturais, na adequagao dos cultivos ao ambiente e na atencdo ao
manejo do solo em um nivel moderado e nao intenso. A produtividade sustentavel
ocorre quando ha um equilibrio entre solos, plantas, nutrientes, umidade, luz solar e
outros organismos do ambiente (Altieri et al., 2002). Um agroecossistema com um
meio produtivo saudavel, é aquele onde se mantém condi¢cdes de desenvolvimento
de plantas de forma equilibrada, para que estas suportem estresses e adversidades
(Altieri, 1998).

Praticas que preservam o solo estdo associadas ao manejo sustentavel e ao
aumento da produtividade agricola. Ao utilizar dessas praticas, pode-se observar
resultados como a atenuacéo da eroséao, reducao da compactacéao do solo, a regulacao
térmica, aumento dos teores de matéria organica, promogdo e preservacdo da
biodiversidade (Altieri, 1998).

Como exemplo dessas boas praticas tem-se que ao se introduzir as plantas vivas
de cobertura ou para formacéao de palhada, pode-se esperar resultados multifuncionais,
dentre eles, a protecéo fisica da superficie do solo, o aumento do carbono, a ciclagem
de nutrientes além de colaborarem para a preservagao do ambiente, esses impactam
nos fluxos de ar, agua, nutrientes e no crescimento radicular das plantas (Altieri, 1998).

O manejo conservacionista € uma forma sustentavel de manejo, refere-se a um
conjunto de técnicas agricolas de menor impacto ao solo (Embrapa, 2022). As praticas
conservacionistas inseridas nas acdes de manejo do solo podem promover melhorias dos
nutrientes disponiveis para as plantas, fertilidade do solo e resultados mais produtivos

das lavouras implantadas.
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Pode-se observar que os sistemas conservacionistas de producédo agricola
sdo alternativas que buscam sustentabilidade na agricultura, proporcionam cuidados
relevantes para a preservacao da qualidade do solo, intensificam as atividades produtivas,

gerando rentabilidade e alimentos para a populacéo.

2.3 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (SPD)

Os primeiros registros do SPD datam de 1950. Nesse periodo, agricultores da
Inglaterra e dos Estados Unidos da América implantaram experiéncias utilizando essa
técnica que, na época, foram vistas por pesquisadores, como um avango tecnologico de
importancia para a conservagao do solo e para a produg¢ao de alimentos. No Brasil, essa
técnica SPD foi utilizada por produtores do estado do Parana, que foram os primeiros
a adequar essa técnica agricola as lavouras de clima tropical e subtropical (Motter e
Almeida, 2015).

No Brasil cerca de 7,8% de sua area territorial é utilizada para produgéo agricola,
0 que corresponde a aproximadamente 66 milhdes de hectares. Deste montante,
aproximadamente, 33 milhdes de hectares utilizam o sistema de plantio direto (Salton
et al.,, 1998).

O SPD, mostrado nas figuras 1 e 2, fundamenta-se em trés pilares: (i) plantio sem
revolvimento do solo e restrito a linha de semeadura; (ii) cobertura permanente do solo,
com plantas vivas ou mortas ou palhadas; e (iii) diversificagdo de plantas na rotacao de
cultivos (S4, 2019). Trata-se de uma técnica que traz beneficios dentro e sobre o solo.

Entende-se que cobertura viva sao plantas que atuam como cobertura do solo,
uma vez que sdo mantidas com suas raizes e as plantas em superficie. Cobertura morta
séo plantas que sdo rocadas e utilizadas para cobrir o solo como matéria organica
morta. Estas coberturas geram beneficios quimicos, fisicos e bioldgicos no ambiente,
como acumulo de matéria organica, aumento da capacidade de retencao de agua, maior
disponibilidade de micro e macro nutrientes e melhoria da estrutura do ambiente como
um todo (Espindola, 1997).

Desta forma, & possivel observar reducdo dos custos de producado, uma vez
que se utilizam menos operagdes agricolas necessarias no manejo das areas, menos
operacdes de preparo para o plantio, resultando em economia na utilizacdo e menos
aquisicdo de maquinas agricolas, economia de combustivel e custos de mao de obra
(Fuentes-Llanillo et al., 2021).
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Figura 1. Sistema de plantio direto (SPD). Solo com Figura 2. Sistema de plantio direto (SPD). Plantagdo
palhada de aveia, pronto para receber o plantio de soja. de soja sobre palhada de aveia.
(Foto: Eliana Batista, 2022) (Foto: Eliana Batista, 2022)

- .

= — S

S
> -

O SPD é uma técnica agricola sustentavel, reconhecida mundialmente. Desde o

inicio de sua implantacéo, observa-se uma reducao dos impactos negativos ao solo, como
a reducao da emissao de gases poluentes. Esse sistema possibilita a manutencéo da
qualidade do solo para as culturas sucessivas, bem como existe um ajuste para qualquer
bioma (Motter e Almeida, 2015).

Trata-se de um sistema de semeadura com aplicagcao de sementes e adubo sobre
o solo nao revolvido, utilizando-se maquinas especificas. Com a abertura de um sulco,
com profundidade e largura necessarias para garantir uma boa cobertura e contato da
semente com o solo. Este sistema de plantio prepara o solo no maximo 25% a 30% de
sua superficie, o que pode favorecer o desenvolvimento e a sobrevivéncia de algumas
pragas. O controle de plantas daninhas, operagdo fundamental no sistema, é geralmente
feito com herbicidas aplicados antes ou depois da instalacdo da cultura (Trevisan e
Rodrigues, 1985).

O SPD contribui com o aporte de residuos vegetais, ou seja, da palhada, a qual fica
na superficie do solo e o protege da radiagéo solar, da agéo da chuva, auxilia no controle
da eroséo e contribui para a preservacao de sua estrutura fisica, quimica e biologica. Além
disso, favorece o manejo integrado de pragas, de plantas daninhas e doencas, utilizando

menores doses de defensivos e fertilizantes (Embrapa, 2019).
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2.4 ROTAGAO DE CULTURAS

A rotacao de culturas adota plantios diversificados de espécies agricolas como
plantas de cobertura, principalmente com associacdo de leguminosas e gramineas, as
quais possuem sistemas de raizes diferentes entre si. Cada espécie agrega ao solo, ao
ambiente e para a cultura sucessora uma acgéo residual positiva (Salton et al., 1998).

A rotagédo favorece o aumento dos teores de matéria organica e nitrogénio,
colabora com a reposicdo de nutrientes e contribui para reduzir a amplitude das
variacdes das temperaturas e umidade no solo, além de favorecer a atividade biolégica
(Embrapa, 2019). Esta pratica promove melhoria na fertilidade das areas cultivadas e na
produtividade das culturas implantadas no local.

Exemplos da utilizacdo da rotacéo de culturas pode ser observada nas figuras 3
e 4, em que em 2021 havia a plantacado de milho e no ano seguinte (2022) a plantacdo de
soja, no mesmo local. Na entressafra foi cultivado plantas de cobertura, aveia preta (avena
strigose), para obtencéo de palhada, na mesma area de 100 hectares, na regido sudoeste

do estado de Sao Paulo.

Figura 3. Plantagdo de milho em 2021. (Foto: Eliana Figura 4. Plantagdo de soja em 2022. (Foto: Eliana
Batista, 2021) Batista, 2022)

—

Dentre os varios beneficios obtidos ao se implantar o sistema de rotagdo de

culturas, pode-se mencionar, que este colabora para a diminuicao da acidez do solo. Com
o0 aumento do pH para préximo de 6,0, este colabora com a disponibilidade de nutrientes
que poderao ser absorvidos pelas plantas (Roscoe et al., 2002).

Com o passar dos anos, os cultivos anuais e continuos no mesmo local, como

acontece em areas irrigadas por pivd central, apresentam queda na produtividade.
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Esta queda de produtividade acontece pois se alteram as caracteristicas do solo e
as condicdes do ambiente se tornam propicias a multiplicacdo de doencas e pragas.
Uma forma de eliminar ou atenuar esses problemas € a pratica da rotagao de culturas
(Silveira et al., 1994).

A presenca de espécies diversificadas dentro de um sistema agricola de rotacéo
de culturas deve observar as condicbes ambientais de cada regido. Ha plantas que se
adaptam a regides com temperaturas mais baixas e outras se adaptam a regides com
temperaturas mais altas ou amenas. Dentre as variedades de espécies de plantas de
cobertura, pode-se citar: aveia (Avena strigosa); milheto (Pennisetum glaucum); vérias
espécies de pastagens, como brachiaria (Urochloa brizantha; Urochloa decumbens;
Urochloa ruziziensis); guandu (Cajanus cajan); tremoco (Lupinus), cultivadas em diferentes
épocas e regides do pais (Salton et al., 1998).

Dentre os varios beneficios que essas e outras plantas que participam da rotacao
de culturas trazem, destacam-se a contribuicdo para aumento do carbono nos solos e
da fertilidade para o desenvolvimento das plantas dentro e fora do solo, colaboram com
a preservacao do ambiente agricola e para o aumento da produtividade e rentabilidade
dos agricultores. Observa-se ainda a diminuicdo de perdas por lixiviagdo de nutrientes
soluveis na forma de nitrato, também, minimizam problemas de infestagdo de insetos, de
pragas, de plantas daninhas e de doencas.

Para que este processo de rotacao de culturas seja bem-sucedido é fundamental
a implantacao do plantio direto, simultaneamente, com o objetivo de producéao de palha e

residuos de plantas no complexo da rotacao (Salton et al., 1998).

2.5 ADUBAGAO VERDE, PLANTAS DE COBERTURA E MATERIA ORGANICA NO SOLO

A adubacdo verde & uma pratica que possibilita a conservagcdo do solo,
conhecida desde a era crista por recuperar solos degradados pelo cultivo, além de
melhorar os que sao naturalmente pobres, e preservar os que sao produtivos. Nos
anos 1960, a adubacao verde foi perdendo importancia com o surgimento de maquinas,
equipamentos e insumos modernos. No entanto, a partir dos anos 1980, foi com o uso
de adubacgao verde que a agricultura deu um salto de qualidade (Carlos et al., 2014).

Os adubos verdes tornaram-se componentes fundamentais em arranjos de
sucessao e rotagao de culturas, que viabilizaram tanto o SPD, quanto a integracao
lavoura-pecuaria e os sistemas agroecolédgicos de producado (Carlos et al.,, 2014).

A adubacao verde consiste no cultivo de plantas nas entressafras, no mesmo

local de plantio das culturas anuais ou principais, para contribuir com a reposi¢cao dos
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nutrientes exportados do solo, como mostra a figura 5, plantacéo de aveia fazendo esta
funcao no solo. Na maioria das vezes, com a intencao de semear sem colher, para gerar
massa verde.

As plantas de cobertura, possuem caracteristicas recuperadoras, recicladoras,
protetoras, melhoradoras e condicionadoras de solo (Rossi et al., 2014).

Figura 5. Plantagdo de aveia, apds colheita do milho. A aveia foi utilizada como planta de cobertura - adubagao
verde (Foto: Eliana Batista, 2022).

Culturas e residuos organicos apresentam diferentes relagbes carbono -
nitrogénio (C/N), ou relacdo C/N. Na tabela 2, é possivel observar a relacdo C/N de
algumas culturas. Quanto mais alta esta relagao, maior o tempo de permanéncia no solo.
A relagdo C/N de uma cultura esta diretamente relacionada com a decomposicéo e a
mineralizacao.

Alta razdo C/N indica menores taxas de decomposicdo e seus residuos
permanecem por mais tempo no solo e, do contrério, baixa razdo C/N indica rapida
decomposicdo, o material € mineralizado tornando a disponibilidade de nutrientes
no solo mais rapida, suas palhadas ou permanéncias no solo somem rapidamente
(Embrapa, 2015). Uma razdo C/N média refere-se a um valor médio de cerca de 24
(Torres et al., 2005).

Tabela 2. Valores aproximados da relagéo carbono - nitrogénio (C/N) de algumas culturas.

Culturas Relacéo Carbono - Nitrogénio (C/N)
Crotalaria 181
Milheto 253
Feijao guandu 16,6
Aveia 28,3
Braquiaria 19,6
Trigo 80
Milho 57

Fonte: Torres et al. (2005)
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Tem-se como algumas plantas de cobertura: crotalaria (Crotalaria breviflora;
Crotalaria ochroleuca; Crotalaria juncea; Crotalaria spectabilis), milheto (Pennisetum
glaucum), feijao guandu ando (Cajanus cajan), aveia preta (Avena strigose), trigo
(Triticum spp.), amendoim forrageiro (Arachis pintoi) (Cherubin, 2022). A utilizacao
de plantas de cobertura nos solos agricultaveis, trazem beneficios que estao além
de cobrir a sua superficie. Normalmente, elas serdo dessecadas, rocadas e mantidas
como palhada no solo.

Na figura 6 é possivel observar um esquema que mostra os multiplos beneficios
e as melhorias na saude do solo, bem como da melhoria dos componentes fisicos,
quimicos e biologicos que sdo os responsaveis pelo funcionamento de ecossistemas
vivos. As plantas de cobertura promovem o controle da erosdo através da reducao dos
impactos das chuvas, melhor controle da enxurrada, e melhoria da resisténcia do solo a
desagregacao (Vitti et al., 2015).

Figura 6. Beneficios fornecidos pela utilizagcao de plantas de cobertura (Foto: Cherubin, 2022).

captura  °O -y
de CO2

Controle de

Protegiio impacto
gota da chuva
Supfessiio de plantas
danilhas

As plantas que formam a adubacéo verde auxiliam na regulacao térmica do solo,
na reducao da evaporacgao e no controle de plantas daninhas, seja competindo por luz,
agua e nutrientes, efeito alelopatico, ou atuando como barreira fisica contra a emergéncia
de plantas invasoras (Cherubin, 2022).

O uso das plantas com a intengdo de manejar adubagédo verde séo as chaves

para aumentar a qualidade do solo. Além do seu baixo custo, verifica-se o potencial de
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aumentar a produtividade das culturas comerciais em rotacdo, com ganhos que podem
chegara 20%, na melhoria da saude do solo (quimica, fisica e bioldgica), e no aumento
das taxas de sequestro de carbono nos solos agricolas (Cherubin, 2022).

Raij (1969) verificou que todos estes beneficios sdo possiveis de serem obtidos
devido a presenca da matéria organica do solo (MOS), a qual participa e colabora para
o aumento da capacidade de troca de cations (CTC), que esta relacionada a fertilidade
dos solos. Portanto, entende-se que ha uma correlacéo entre a capacidade de troca de
cations (CTC), a matéria organica, e o pH dos solos, pois a adubacéo verde colabora para
que se chegue a estes niveis no ambiente, em que o pH que deve estar acima de 5,5.

Na tabela 3 é possivel observar a contribuicdo da MOS no solo para aumento da
CTC, em solos de diferentes classes no territorio brasileiro.

Tabela 3. Contribuicédo da matéria organica no solo para aumento da capacidade de troca de cations (CTC).

Regido (R)/Estados (E) NO de classes de % da CTC devido a Referéncias
solos avaliadas presenca da matéria
organica do solo

R. Cerrado 14 75a85 (Resck, 1998)
E. Parana 12 75290 (Pavan, Bingham e
Pratt, 1986)
E. Sao Paulo 16 70a74 (Raij, 1969)

A matéria organica presente no solo exerce papel relevante quanto aos aspectos
fisico, quimico e bioldgico. A fonte desta matéria organica, a sua composicdo, as suas
alteragdes e suas funcdes, vém sendo estudadas em muitas pesquisas ao redor do mundo,
ainda com amplas areas a serem para exploragéo, em diferentes aplicacdes na ciéncia do
solo (Soares et al., 2009), além da sua importancia no fornecimento de nutrientes, na de
retencéo de agua, e em melhorias significativas no ambiente para o desenvolvimento das

plantas em todos os seus estadios e outros fatores.

3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Avaliar e monitorar a qualidade do solo & fundamental para: (i) manter os
agroecossistemas funcionando; (ii) para tracar estratégias de producéo e auxiliar nas
tomadas de decisoes e; (iii) para sustentabilidade dos ambientes produtivos. As praticas
conservacionistas como SPD, rotagcdo de culturas e adubagdo verde sao relevantes,
trazem beneficios e devem ser largamente utilizadas, principalmente ao se buscar uma

agricultura sustentavel.

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais Il Capitulo 1 “



Vale lembrar que, uma vez que se busca a preservacao do solo, as camadas férteis
serao preservadas e os principais fatores que influenciam a dinamica de nutrientes do
mesmo. O manejo adequado colabora com a conservagao fisica, quimico e biologica que
resulta nesta fertilidade tao necessaria, sendo esta uma ferramenta fundamental para a
obtencao de boa produtividade.

Diversos estudos apresentam que os métodos conservacionistas buscam menor
mobilizacao juntamente com a manutencao de residuos vegetais na superficie do solo,
seja cobertura viva ou morta. Com a redugao desta mobilizagcao se atenua os impactos
negativos, como a degradagao de sua estrutura. Um ponto a ser observado em uma area
agricola é a vulnerabilidade dos solos, pois mediante isso o agricultor podera saber quais
serao as limitacdes dos mesmos, e buscar formas de resolver os problemas.

Por mais que se apliguem técnicas de manejo preservando o solo, as tecnologias
das maquinas agricolas estao distantes de apresentarem equipamentos mais leves que
causem menor impacto, e dessa forma, muito ainda precisa ser feito para preservacao
dos agroecossistemas.

De modo geral, observa-se que existem inimeros desafios a serem vencidos, para
que se alcance o manejo do solo de forma ideal e sustentavel em curto, médio e longo
prazos. Desafios que seguem além da conservacdo do solo, como: (i) altos custos na
obtencao de equipamentos, de insumos para producao, seja em pequena ou larga escala,
(i) € comum observar a falta de incentivos para melhorias de precos de comercializacéo
de commodities ou produtos do setor primario que , muitas vezes, geram baixos retornos
financeiros, (iii) falta de conhecimento e informacdes sobre como, quando, onde, o que e
em qual quantidade utilizar insumos agricolas que colaboram para a fertilidade do solo e,
também, como maneja-lo de forma a preservar o ambiente.

Existem inumeras tecnologias da ciéncia do solo que proporcionam as areas
agricultaveis aumentos significativos de seu potencial produtivo, porém os individuos
que o manejam necessitam ter mais acessos a estas importantes informagdes. Uma
saida poderia ser incentivos aliados a programas didaticos, levando acessibilidades de
conhecimentos sobre manejos as areas rurais, onde estdo os agricultores e pecuaristas,
(iv) altos custos e falta de investimentos governamentais nos transportes de mercadorias,
até que os produtos cheguem ao consumidor final. Estes altos custos de transportes
geram aumentos de precos em toda a cadeia do agronegécio e diminuem lucros, a
comecar a jusante, com os produtores rurais.

Ao se conscientizar da necessidade das acdes conservacionistas e aplica-las,
havera uma contribuicéo para atenuar as perturbagdes antropicas, no entanto, elas devem

ser adotadas em conjunto com outras formas de manejo para melhores resultados.
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