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Sustentabilidade agricola e saude do solo

O solo constitui-se em um recurso natural complexo de extrema importancia para a produgdo agricola, seu manejo sustentdvel reflete em seu potencial
produtivo. Deste modo, objetivou-se identificar praticas relacionadas a sustentabilidade agricola e a manutengdo da salude do solo, com a finalidade de gerar
informagdes que auxiliem pesquisas futuras, bem como para nortear produtores quanto as praticas a serem implementadas visando a conservagdo ambiental.
De acordo com o levantado a agricultura conservacionista apresenta-se como uma forte opgdo para o alcance da sustentabilidade agricola, pois a degradagdo do
solo esta relacionada com modificagdes em seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, que podem ocorrer de forma natural, ou pela agdo do homem, derivada
de praticas inadequadas de manejo. Dentre as agdes que podem promover a salde do solo destacam-se a adogdo de plantio direto ou minimo revolvimento do
solo; a cobertura permanente do solo pelo cultivo de plantas para sua protecdo e adi¢do de nutrientes, combinados com rotagdo e/ ou consércio de culturas que
atuam na reciclagem de nutrientes por meio da decomposigdo de residuos das plantas cultivadas, ou das plantas de cobertura; e a implantagdo de terragos,
pratica que contribui para a contengdo e atraso das dguas que carreiam nutrientes e agroquimicos aos mananciais hidricos. A divulgagdo destas técnicas amplia
as alternativas na busca pelo desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Manejo e conservagdo; Meio ambiente; Praticas conservacionistas.

Agricultural sustainability and soil health

The soil is a complex natural resource of extreme importance for agricultural production, its sustainable management reflects in its productive potential. Thus,
the objective was to identify practices related to agricultural sustainability and the maintenance of soil health, with the purpose of generating information to
assist future research, as well as to guide producers as to the practices to be implemented aiming at environmental conservation. According to the survey,
conservation agriculture presents itself as a strong option for achieving agricultural sustainability, since soil degradation is related to changes in its physical,
chemical and biological attributes, which can occur naturally, or by action of man, derived from inadequate management practices. Among the actions that can
promote soil health, the adoption of direct planting or minimal soil tillage stands out; the permanent cover of the soil by the cultivation of plants for their
protection and addition of nutrients, combined with rotation and / or consortium of cultures that act in the recycling of nutrients through the decomposition of
residues of the cultivated plants, or of the cover plants; and the implantation of terraces, a practice that contributes to the containment and delay of waters that
carry nutrients and agrochemicals to water sources. The dissemination of these techniques expands the alternatives in the search for the development of
sustainable agriculture.
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INTRODUGAO

O solo é um recurso natural ndo renovdvel composto por particulas minerais tais como: areia, silte
e argila, além de matéria organica, 4gua, ar e organismos vivos. E o suporte para toda a produgdo agricola,
sendo o seu equilibrio um fator primordial para o potencial produtivo e para a sustentabilidade agricola
(SCHOONOVER et al., 2015).

Estima-se que, até 2100, a populagdo mundial ultrapasse a marca de 10,0 bilhdes de habitantes,
refletindo em maior demanda global por alimentos e consequente uso exacerbado do solo (ONU, 2017).
Contudo, a producdo para atender esta demanda deve ser pautada em sistemas de producdo agricola
sustentaveis visando promover baixos impactos ambientais (SARKAR et al., 2017; RAKSHIT, 2019). Neste
sentido, um desafio é o aumento e o uso intensificado dos servigos ecossistémicos fornecidos diretamente
pelo solo, assim, mudancas sdo necessarias no que se refere ao uso e cobertura do solo, buscando reduzir
sua degradacédo e diminuir o fluxo de CO, (DUBEY et al., 2020).

Sarkar et al. (2020) apontam que um terco do solo da Terra apresenta condi¢cOes severas de
degradacdo relacionada a varios processos, por exemplo: a intensificagdo agricola, a poluicdo do solo, a
erosdo do solo, e a mé gestdo de recursos e desertificacdo. Telles et al. (2019) relatam que 40% do solo
usado para a produgado agricola mundial esta severamente degradado devido a gestdo inadequada. Supde-
se que 12 milhdes de hectares correspondentes a terras agricolas sdo perdidos devido ao aumento na
degradacdo do solo, resultando na reduzida capacidade de producdo. Dessa forma, a crescente demanda
mundial por alimento exige que terras poluidas/ou degradadas sejam utilizadas para a producdo agricola
através de praticas ecoldgicas adequadas (ABHILASH et al.; 2016; SARKAR et al.; 2017).

Destaca-se que os recursos naturais precisam ser geridos de forma sustentavel e racional. Tais
medidas adaptativas devem ser economicamente, ecologicamente e socialmente aceitaveis com o objetivo
de obter sistemas agricolas de producdo sustentaveis e com redu¢do de impactos ambientais (SARKAR et
al.,, 2020). Neste sentido, a adogdo de tecnologias sustentaveis no manejo do solo contribui com sua
preservacdo e de acordo com Busari et al. (2015) podem proporcionar a manutenc¢do da estrutura e da
conservacgdo de agua no solo, a reducgdo dos riscos de erosdo e das flutuagdes na temperatura, além de
melhorar a qualidade do solo.

Porém, apesar do amplo nimero de técnicas de manejo do solo, os produtores rurais nem sempre
reconhecem ou conseguem identificar a melhor op¢do a ser adotada em sua propriedade. Charel et al.
(2018) observaram que a percepc¢do e o conhecimento dos produtores com relagdo a saude do solo em
uma regido da India evitaram a adic3o excessiva de fertilizantes, e consequente degradagdo continua dos
recursos naturais sob agricultura intensiva. Diante do exposto, o presente trabalho de revisdo visou
identificar praticas relacionadas a sustentabilidade agricola e a manutencdo da saude do solo, com a
finalidade de gerar informacgdes que auxiliem pesquisas futuras, bem como para nortear produtores quanto

as praticas a serem implementadas visando a conservagdo ambiental.
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METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma revisdo narrativa ou tradicional, pois apresenta uma tematica mais
aberta. O presente trabalho foi realizado por meio de um levantamento bibliografico mediante consulta as
bases de dados online, principalmente de revistas indexadas, tais como: Scielo, Web Of Science, além de
teses e disserta¢Oes. Foram selecionados artigos escritos em inglés, portugués ou espanhol.

Na busca de artigos, foram utilizados, os seguintes descritores e suas combina¢es na lingua
portuguesa e inglesa respectivamente: solos; manejo de solos; manejo e conservagdo; praticas
conservacionistas; saude do solo; sustentabilidade agricola. Os critérios de inclusdo para a selecdo de
artigos foram as combinacGes de palavras acima, relacionadas com a sustentabilidade agricola, saide do

solo e a mitigacdo dos impactos das praticas agricolas.

REVISAO TEORICA
Agricultura e sustentabilidade

A agricultura é uma atividade milenar, instituida a partir do momento que o homem abandonou as
praticas nOmades de caca e coleta, e passou a produzir alimento para a sua subsisténcia, por meio da
criacdo de animais, selecdo de vegetais e cultivo no solo (THRALL et al., 2010). Assim, a agricultura se
tornou uma pratica intencional, e o solo comegou a ser utilizado para o cultivo de espécies previamente
selecionadas, o que concomitantemente, gerou alteragdes em seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
(SINGH et al., 2017).

Todavia, dos primdrdios a atualidade, os sistemas agricolas passaram por mudancas conceituais e
tecnoldgicas decorrentes de transformacGes econémicas, sociais e ambientais (YAN et al.,, 2020),
contribuindo com a alta produtividade por meio de praticas como a monocultura, mecaniza¢do agricola
para o cultivo intensivo do solo, e utilizacdo de agroquimicos, tais como: fertilizantes sintéticos, inseticidas
e herbicidas (ANGELAKIS et al., 2020). Infelizmente, algumas praticas empregadas, embasadas na economia
de mercado e inovacgdo tecnoldgica, resultaram na degradacdo de ecossistemas naturais, erosdo, e reducdo
da fertilidade dos solos (HARIZANOVA et al., 2019).

Devido aos impactos socioambientais, surgiram questionamentos relacionados a praticas agricolas
mais sustentaveis, direcionadas a seguranga na producdo de alimentos, e a preserva¢gdao ambiental (SANTOS
et al., 2019). Os autores ainda explicam que a agricultura sustentavel busca rendimentos em longo prazo,
por meio do uso de tecnologias de manejo ecologicamente mais adequadas. Nesse contexto, o
desenvolvimento da sustentabilidade estd associado com trés categorias: sustentabilidade do sistema
econOmico, sustentabilidade do sistema ambiental, e sustentabilidade do sistema social (DURAN et al.;
2015).

A sustentabilidade econémica possibilita a alocacado e gestdo eficiente dos recursos produtivos e o
fluxo regular de investimentos publicos e privados. Esta, ndo se limita ao capital monetario, mas passa e
integra-se por diferentes bases, como capital fisico, financeiro, humano, intelectual, ambiental e/ou natural

e social. Nesse contexto, a sustentabilidade econémica na agricultura configura-se como a capacidade de
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gerar produtos de valor comercial com valor agregado, por meio da adog¢do de sistemas de producdo e
cultivo que minimizem perdas e desperdicios, com produtividade compativel com os investimentos
realizados, com mecanismos que possibilitem a competitividade no mercado agricola garantindo a
economicidade na cadeia produtiva, a qualidade do produto, e a satisfacdo e manutengdo na atividade
desenvolvida (BARBIERI et al., 2016).

Ja a sustentabilidade ambiental é caracterizada pela ampliacdo da capacidade de gerar recursos
naturais renovaveis, restringindo o uso dos recursos naturais ndo renovaveis, reduzindo as emissdes de
gases poluentes, e ampliando a pesquisa e o uso de tecnologias limpas para a protecdao ambiental
(BARBIERI et al., 2016). Por fim, os autores ainda afirmam que a sustentabilidade social na agricultura é a
consolidacdo de processos capazes de promover a equidade na distribuicdo dos bens e renda para
melhorar os direitos e condi¢des de vida das populac¢des, reduzindo as desigualdades sociais.

Entre os fatores que influenciam e direcionam a sustentabilidade social na agricultura destacam-se
os costumes, tradi¢des, espiritualidade, cultura, relacdes interpessoais e condi¢cdes de vida na sociedade
incluindo: pobreza, violéncia, educacdo, trabalho, salude publica e direitos humanos. Assim, a
sustentabilidade social na agricultura refere-se a um processo de desenvolvimento que leva a um
crescimento estdvel com distribui¢cdo equitativa de renda, diminuindo as diferencas entre os diversos niveis
na sociedade e melhorando a condicdo de vida da populagao (CZYZEWSKI et al., 2018; JANKER et al., 2019).

A avaliacdo da sustentabilidade na agricultura ndo se fundamenta apenas nas questdes ambientais
e técnicas, mas integra a multifuncionalidade das questdes econdmicas e sociais. Um dos desafios da
sustentabilidade na agricultura envolve a compreensdo das necessidades atuais sem o comprometimento
das geracgdes futuras (BIDONE et al., 2004).

Dentre outros propdsitos para a agricultura sustentdvel destacam-se: dobrar a produtividade
agricola e a renda dos pequenos produtores de alimentos por meio do acesso seguro e igual a terra, outros
recursos produtivos e insumos, conhecimento, servicos financeiros, mercados e oportunidades de
agregacdo de valor e de emprego ndo agricola. Implementar praticas agricolas resilientes que ajudem a
manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas, as condigbes
meteoroldgicas extremas, secas, inundacgées, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do
solo (ONU, 2015).

Um ecossistema saudavel protege o planeta, e permite a subsisténcia humana. Florestas,
montanhas e pantanos, por exemplo, sdo responsaveis pelo ar limpo, pela agua, pela conservacdo da
biodiversidade e mitigacdo da mudanca climatica. As florestas e pastagens provém matéria prima para as
indUstrias, gera empregos e rendimentos, colabora com a produc¢do de alimento, com a medicina e com a
producdo de combustivel para mais de 1 bilhdo de pessoas (FAO et al., 2020).

Ainda segundo a Organizacao os recursos naturais estdo se deteriorando, os ecossistemas estdo em
desequilibrio, e a diversidade bioldgica esta sendo perdida no planeta. Mudancas no uso da terra, incluindo
o desflorestamento é responsavel pela perda de valiosos habitats, reducdo da dgua potavel, degradacdo da

terra, erosdo do solo e liberacdo de carbono para a atmosfera. Para que a sustentabilidade agricola seja
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alcangada é necessario que o homem mude sua relagdo com o meio ambiente e principalmente

implemente praticas de manejo de solo adequadas.

Qualidade do solo

A palavra solo apresenta muitos significados, de acordo com Fao et al. (2020) o significado
tradicional de solo é o meio natural para o crescimento das plantas. Van Es (2017) prop6s uma defini¢ao de
solo inclusiva, direta, precisa, sucinta, e que usa uma linguagem comum para todos. Segundo o autor
supracitado solo é:

A(s) camada (s) de mineral geralmente solto e/ou material organico que sdo afetados por
processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos na ou perto da superficie planetéria,
geralmente contém liquidos, gases, biota e plantas suporte.

O solo é um recurso natural complexo e heterogéneo, essencial a manuten¢ao do meio ambiente e
ecossistemas, é formado a partir de um material semi consolidado oriundo do processo de intemperismo
fisico, quimico e bioldgico sofrido pelas rochas. O solo desempenha fung¢des ecoldgicas, como por exemplo
o acumulo da energia solar na forma de matéria organica, reciclagem da dgua e nutrientes, suporte para o
crescimento de inUmeras espécies da fauna e flora, regulador dos ciclos de elementos quimicos, como
carbono, nitrogénio, potassio, enxofre e fésforo, e matéria-prima para artefatos humanos (PARIKH et al.,
2012; AHLAWAT et al., 2020).

Quando os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo sdo modificados, diz-se que ocorreu a
degradacao do solo, com perda da capacidade de producao dentro de um ecossistema, podendo ocorrer de
forma natural, ou a partir da interferéncia antrdpica por meio de praticas inadequadas de manejo. Assim, a
saude do solo ndo é afetada apenas por sua génese ou formacdo, mas também por fatores relacionados ao
uso e manejo, que contribuem com sua degradacdo, como as praticas agricolas inadequadas, incluindo
cultivos e pastoreio intensivos, contaminagdo com agroquimicos e o desmatamento (GHOLOUBI et al.,
2019; DEY et al., 2019).

A conserva¢do adequada no uso do solo é de responsabilidade de todos, dos proprietdrios, dos
responsaveis por assisténcia técnica, das instituicdes de pesquisa, dos 6rgdaos ambientais, das instituicdes
financeiras, e dos administradores publicos de areas urbanas ou rurais (VERMA et al., 2019). Mesquita;
Cruz; Pinheiro (2016) afirmam que o manejo e a conservagao dos recursos naturais, tais como o solo, tem
maior equilibrio quando associado as florestas nativas, pois, protege os sistemas bidticos e/ou abidticos,
restaura as propriedades quimicas e fisicas, aumenta a matéria organica, e a qualidade do solo.

As lavouras afetam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo em diferentes magnitudes,
refletindo na forma de escoamento superficial e ocorréncia de erosdes do solo (BHATT et al., 2006). O
preparo do solo, ou seja, sua manipulagdo mecanica para a producdo agricola, afeta significativamente suas
caracteristicas, como temperatura, processos relacionados a conservagdo da  agua,
infiltracdo e evapotranspiracdo (BUSARI et al., 2015). Porém, o uso do solo é inevitavel, pois é nele que os
alimentos sdo cultivados, ele também atua indiretamente em outros diversos processos, como a extragdo e

formulacdo de substancias e medicamentos, fibra téxtil, materiais para construcdo civil, além de ter relacdo
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com os ciclos do meio ambiente, principalmente o ciclo da agua (COSTA et al., 2020).

Nesse sentido, a agricultura conservacionista surge como um componente chave para os desafios
globais decorrentes do aumento da producdo de alimento através da conservagao do meio ambiente (DEY
et al.,, 2019). Além disso, alguns estudos consideram que a agricultura conservacionista é chave para
preconizar a adogao de plantio direto ou minimo revolvimento do solo, a cobertura permanente do solo
pelo cultivo de plantas para sua protecdo e adi¢do de nutrientes, combinados com rotagéo e/ ou consdrcio
de culturas que atuam na reciclagem de nutrientes por meio da decomposicdo de residuos das plantas
cultivadas, ou das plantas de cobertura (HOBB et al., 2008).

De forma geral, as técnicas de conserva¢do do solo podem ser divididas em duas categorias: a
conservagao bioldgica e, a conservagdo mecanica. Em suma, a primeira visa aumentar a saude do solo,
melhorando o contelido de matéria organica, as propriedades fisicas e o status nutricional do solo, além de
ser uma técnica rapida, barata, ndo exigindo o uso de terragcos ou outras estruturas permanentes (SINORE
et al., 2018). Exemplos de técnicas de conservacdo bioldgica do solo sdo: aplicacdo de esterco e adubos
verdes, uso de espécies de gramineas (P. purpureum e S. sesban), rotacdo de culturas, e uso de barreiras
vegetais (SARMINAH et al., 2018; SINORE et al., 2018).

Ora as técnicas de conservag¢dao mecanica tém por objetivo proteger o solo dos impactos causados
pela chuva pesada e vento, e prevenir contra a erosdo. Segundo Fao et al. (2020), estas técnicas baseiam-se
na modificacdo da inclinagdo do solo, influencia o escoamento superficial e permite o uso agricola de
encostas ingremes. Exemplos desta técnica incluem: uso de terragos, canais de drenagem, e barreiras de
pedras/rochas.

Ressalta-se que a qualidade do solo é um dos trés componentes da qualidade ambiental, e
diferente da qualidade da agua e do ar, ndo esta limitada ao grau de poluicdo, mas é comumente definida
como a capacidade do solo funcionar dentro do ecossistema e dos limites de uso da terra sustentando a
produtividade bioldgica, mantendo a qualidade ambiental, e promovendo a saude das plantas e animais. A
qualidade do solo é mais complexa que a qualidade do ar e da agua, ndo so por conta dos constituintes do
solo, mas porque o solo pode ser usado para uma variedade de propdsitos. Os solos geralmente reagem
lentamente as mudancgas no uso da terra e manejo, dessa forma, torna-se mais dificil detectar mudancas na
qualidade do solo antes de danos mais severos (BUNEMANN et al., 2018).

Doran et al. (1994) foram os pioneiros na busca do melhor indice de qualidade do solo. Existem um
conjunto de indicadores de ordem quimica, fisica e bioldgica para avaliar a qualidade do solo, os quais
incluem: textura, profundidade do solo e das raizes, densidade do solo, infiltracdo de agua no solo,
capacidade de armazenamento, retengdo de agua, conteddo de dgua no solo, temperatura do solo, teores
de C e N organico total, pH, condutividade elétrica, teores de N mineral (NHs e NOs), P, K, C e N da
biomassa microbiana, N potencialmente mineralizavel, respiracdo do solo, C na biomassa em relagdo ao C
organico total e respiragdo microbiana em relacdo a biomassa (VEZZANI et al., 2009).

Nas palavras de Salton et al. (2014), a estrutura adequada do solo é a que permite bom fluxo de

IY

agua, aeracdo do seu interior, resisténcia a erosdo e ao trafico de maquinarios, desenvolvimento de
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organismos vivos, e o apropriado desenvolvimento e funcionamento das raizes das plantas. Takasu (2019)
considera que a densidade do solo é uma caracteristica muito importante pois permite avaliar
indiretamente os atributos como porosidade, condutividade hidraulica, difusividade do ar, além da
utilizagdo como indicador do estado da compactac¢do do solo.

Dentre os fatores que podem promover a saude do solo estdo: a utilizagdo de adubos verdes,
consorciacao, cobertura vegetal, compostagem técnica, populagao de organismos vivos como as minhocas,

adogdo de praticas de plantio direto e a rotacdo de culturas (DUBEY et al., 2020).

Técnicas relacionadas a saude do solo
Plantio direto

A técnica de manejo de solo conhecida como Sistema de Plantio Direto (SPD) se baseia no plantio
das culturas sem revolvimento do solo, mantendo a palhada (DEBIASE et al., 2013). Esse sistema de manejo
de solo surgiu na década de 1970 devido a falta de controle das erosdes hidricas, e da compactacdo do
solo, que eram observados nas propriedades agricolas. O SPD envolveu esforcos de agricultores,
pesquisadores e de fabricantes de semeadoras, e buscou inovar os sistemas de manejo do solo por meio da
reducdo da exposicao do solo aos efeitos das chuvas, visto que as técnicas de cultivo em nivel e terragos
eram insuficientes para evitar esses danos nas lavouras (ANDRADE et al., 2010; CASAO JUNIOR et al., 2012).

Segundo Casdo Junior et al. (2012), o pioneiro na implanta¢cdo do SPD em grande escala foi o
produtor Herbert Bartz, de Roldndia — PR. Seu interesse foi motivado em 1971, apds uma chuva de 90 mm
ocasionar severas erosdes, rompimento de terragos e arraste das plantulas pela 4gua em sua lavoura de
soja. Com o ocorrido, o produtor buscou alternativas ao sistema de preparo convencional. A implantacdo e
o sucesso do SPD no Parana geraram reflexos positivos na producdo de graos e na conservagao dos solos e
agua, e foi ampliado para outras regides do pais nos anos seguintes (ANJOS et al., 2010).

O SPD permite alteragdes significativas no solo, pois diminui seu revolvimento mecéanico, sendo
este revolvimento restrito somente as linhas de semeadura, e mantém os residuos das culturas sobre o
solo (ANDRADE et al., 2010). Carvalho et al. (2009) afirmam que o maior aporte de residuos de culturas e a
falta de perturbac¢do do solo sob SPD sdo as forgas motrizes que proporcionam a acumulac¢do de carbono
no solo. Além disso, a matéria organica é considerada um dos principais indicadores da qualidade do solo,
pois esta relacionada diretamente com os aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (MATOSO et al.,
2012). Andrade et al. (2010) ainda destacam que com o acumulo de material organico na superficie do solo,

a decomposicao ocorre mais lentamente, pois diminui a exposi¢cao aos microrganismos do solo.

Consorcio de culturas

O cultivo de plantas em consdrcio é uma tecnologia praticada ha séculos. E caracterizada pelo
cultivo simultdneo, na mesma area agricola de duas ou mais espécies com caracteristicas divergentes, no
gue se refere a arquitetura vegetal, habitos de crescimento e fisiologia. As espécies selecionadas para o

cultivo em consdrcio podem ser semeadas ao mesmo tempo, ou terem épocas de implementacdo
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levemente defasada, compartilhando dos mesmos recursos ambientais durante seus ciclos de vida
(PIEDRA-BONILLA et al., 2020). Isto leva a forte interatividade entre as espécies consorciadas e entre elas e
0 meio ambiente.

A técnica de consorciacdo tem por objetivo a producdo de grdos, forragem para a alimentacgdo
animal, cobertura vegetal para a préxima cultura, a reforma de pastagens, e diversos beneficios para a
sustentabilidade e consolidagao da produc¢do no SPD, principalmente em dreas de Cerrado (TAKASU, 2019),
além disso, auxilia no controle de plantas daninhas, e atua maximizando o aproveitamento da agua
disponivel no solo ou do periodo chuvoso. O tipo de consorcio mais empregado é o que envolve uma
graminea e uma leguminosa, pois as leguminosas liberam nitrogénio no solo advindo do processo de
fixacdo bioldgica e este nutriente pode ser utilizado pela outra cultura (CHAPAGAIN et al., 2018).

Neste contexto, destacam-se os consdrcios que envolvem o milho (Zea mays), pois esta graminea
apresenta caracteristicas favoraveis para o cultivo consorciado: alto porte das plantas, e altura de inser¢ado
das espigas, que, durante a colheita ndo ocorre a interferéncia das plantas forrageiras (ALVARENGA et al.,
2006). Por apresentar metabolismo fotossintético C4 (SAGE et al., 2011), e rapido crescimento inicial, a
cultura do milho é tida como muito competitiva em consdrcios (TAKASU, 2019).

Entre as espécies utilizadas na consorciacdo com o milho, destacam-se as pertencentes a familia
Poaceae, gramineas, por possuirem sistema radicular vigoroso e profundo que promove a estruturagdo do
solo, capacidade de absorver nutrientes em camadas profundas do solo, elevada tolerancia ao déficit
hidrico, além do desenvolvimento em condi¢Ges ambientais desfavoraveis (SALTON et al., 2014; TAKASU,
2019). As leguminosas (familia Fabaceae) também sdo usadas na consorciagdo com o milho, como por
exemplo, as espécies de feijao (Phaseolus vulgaris), guandu-ando (Cajanus cajan), mucuna-preta (Mucuna
aterrima) e crotaldria (Crotalaria juncea, C. ochroleuca, e C. spectabilis). Estas, podem aumentar a
disponibilidade de nitrogénio no solo para o consércio, resultando em aumento da produtividade de milho,

ou para a cultura em sucessao (OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA et al. 2017).

Cobertura do solo

De acordo com Calegari et al. (2009), “registros historicos mostram que a pratica milenar do uso de
plantas de cobertura foi desenvolvida com sucesso por antigas civiliza¢gdes, mas foi relegada na agricultura
moderna, iniciada no século passado”. A diversidade nos sistemas de cultivo, principalmente o que se
refere a colheita de grdos, incluindo cereais e plantas de cobertura ou culturas de inverno, é importante
para reproduzir a estrutura dos ecossistemas naturais, podendo contribuir na melhoria dos servigos dos
ecossistemas do solo (FAO et al., 2020).

A diversificacdo de plantas de cobertura do solo, resultam em beneficios como maior eficiéncia de
uso de N das culturas (GAUDIN et al., 2015), maior tolerdncia as condi¢des de seca (GAUDIN et al., 2015),
melhor produtividade e estabilidade da producdo (BOWLES et al., 2020; GAUDIN et al., 2015), aumento da
produtividade por unidade de drea (HAUGGAARD-NIELSEN et al., 2012), menor exigéncia de fertilizantes e
pesticidas (SMITH et al., 2008), maior retorno liquido (MEYER-AURICH et al., 2006) e melhor matéria
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organica do solo e atividade microbiana (TIEMANN et al., 2015). Além disso, regula o uso da agua, reduz a
pressdo de pragas e doencas, e mantém um melhor rendimento (SCHERR et al., 2008; MALEZIEUX et al.,
2009).

A cobertura vegetal apresenta alta relevancia nas regides dos trépicos, pois o solo é mantido
permanentemente coberto por residuos ou pelas plantas em fase vegetativa. Também apresenta vdrios
atributos fisicos, reduzindo as amplitudes térmicas do solo e, colaborando com os processos de germinagao

de sementes, crescimento radicular, e na absorg¢do de ions (CALEGARI et al., 2009).

Rotacgdo de cultura

A monocultura promove ao longo do tempo altera¢des negativas para o sistema produtivo como,
por exemplo: a degradacdo quimica, fisica e/ou bioldgica do solo, aumento de espécies de microrganismos
especificos, ocorréncia de pestes e doencas, e o aparecimento de espécies daninhas. Estes componentes
interferem a relacdo solo-agua-planta, e provoca a reducdo da fertilidade do solo, e consequentemente
menor rendimento das culturas (GONCALVES et al., 2007). Neste contexto, a rotacdo de cultura consiste em
alternar no tempo, o cultivo de espécies vegetais, preferencialmente com culturas que possuem sistemas
radiculares diferentes, e cada espécie deixa um efeito residual positivo para o solo e para a cultura
sucessora (GONCALVES et al., 2007; JAT et al., 2018).

A rotacdo de diferentes tipos de culturas, com seus diversos tipos de raizes, combinada com a
pratica de plantio direto, proporciona melhor desenvolvimento nos macroporos do solo por meio dos
canais radiculares, colaborando com a infiltracdo de dgua em profundidade no perfil do solo. Além disso,
aumenta a diversidade microbiana, reduzindo pragas e doencas ocasionadas por patégenos (FAO et al.,
2020). Dentre as plantas utilizadas na rotacdo de culturas, as leguminosas tém papel fundamental, pois
podem ser usadas tanto como parte das rotacdes das culturas quanto consorciadas com outras culturas
(RODRIGUES et al., 2020). Os beneficios das leguminosas incluem a fixacdo bioldgica do nitrogénio
atmosférico, através de uma relagdo simbidtica com bactérias do solo (JENSEN et al., 2012), reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa (JENSEN et al., 2012; JEUFFROY et al., 2013), melhora na qualidade do

solo, conservacdo da umidade e supressao de ervas daninhas (KANATAS, 2020).

Terraceamento agricola

7

O terraceamento agricola é uma das praticas mecéanicas de controle da erosdo mais difundida
entre os agricultores brasileiros. E uma técnica que objetiva a distribuicdo de terracos nas propriedades
agricolas, levando em consideracdo as caracteristicas pluviométricas da regido, tais como quantidade,
duracdo e intensidade, e as caracteristicas do relevo, tais como a rugosidade do terreno, permeabilidade, e
profundidade do solo. As praticas de manejo agricola, como plantio direto, plantio convencional e cultivo
minimo também interferem na escolha do terrago (MACHADO et al., 2017). Esta pratica também contribui
para a contencgdo e atraso das dguas que carreiam agroquimicos aos mananciais hidricos. Em propriedades

de SPD, insumos como fertilizantes, corretivos e herbicidas ficam mais tempo sobre a superficie do solo,
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por isso sao mais susceptiveis de serem carreados pela enxurrada, aumentando as polui¢cdes de lagoas e

rios (PRETI et al., 2017).

CONCLUSOES

O emprego da agricultura conservacionista apresenta-se como uma forte opgdo para o alcance da

sustentabilidade agricola, com a adogdo de praticas que podem contribuir com a saude do solo. Dentre

estas destacam-se o plantio direto, o uso de cobertura vegetal, a rotacdo e/ ou consdrcio de culturas e a

implantacdo de terracos. A divulgacdo destas técnicas pode auxiliar pesquisadores, técnicos e produtores

rurais na tomada de decisdo para uma producdo vegetal eficiente e ambientalmente adequada.
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