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Roberto Botelho Ferraz BRANCO (')
Andréia Cristina Silva HIRATA (?)
Humberto Sampaio de ARAUJO (%)

RESUMO

Neste Boletim Técnico os autores procuram escrever de forma
simples e objetiva sobre a abordagem agrondmica de como realizar
agricultura para producao de hortalicas de forma a atender os principios
da Agricultura Conservacionista, que sdo o de minimo revolvimento do
solo e/ou plantio direto para estabelecimento dos cultivos horticolas,
rotagdo de culturas e manutengdo permanente de residuos vegetais na
superficie do solo. Assim, topicos sobre metodologias para preparo
adequado do solo, semeadura das plantas de cobertura ou grios/
cereais que entram no programa de rotacdo de culturas, bem como
tecnologias de transplantio e estabelecimento das mudas de hortaligas
sobre palha de plantas de cobertura ou de culturas de rotacdo foram
destacadas nesta publicagdo. Os beneficios agroecossistémicos que o
sistema conservacionista proporciona a toda propriedade, como os de
conservagao do solo e da agua, além do aumento da fertilidade natural
do solo foram contemplados no contetido desta publicacdo. Dessa
maneira, desejamos que o material didatico elaborado de forma técnica
e pratica com embasamento em resultados cientificos produzidos por
pesquisadores do Instituto Agronomico (IAC) e da APTA Regional,
ambos da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA)
traga informagdes imprescindiveis para adogdo segura da tecnologia e

(") Instituto Agronémico (IAC), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
Horticultura, Campinas (SP), roberto.branco@sp.gov.br

(%) APTA Regional, Unidade Regional de Pesquisa e Desenvolvimento de Presidente
Prudente, Presidente Prudente (SP).

(®) APTA Regional, Unidade Regional de Pesquisa ¢ Desenvolvimento de Andradina,
Andradina (SP).
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que assim agricultores possam desfrutar de elevadas produtividades,
de forma a preservar e melhorar o ambiente de cultivo, além de deixar
um legado positivo de sustentabilidade na produ¢ado agricola para as
proximas geragdes.

Palavras-chave: Plantio direto, rotagdo de culturas, plantas de
cobertura, conservagdo do solo e da agua.

ABSTRACT

This publication is adressed to the growers, technicians and
agricultural professionals interested to get knowledge about the
principles of Conservation Agriculture (CA) for vegetable production.
It is written in a clear and objective way setting the three agronomic
techniques around the CA, that are: minimum or no-tillage for vegetable
crops establishment in the field, crop rotation and permanent organic
mulching on the soil surface. Thus, the topic about soil management
and sowing of cover crops and cereals that integrate the crop rotation
system with vegetables as well as the techniques novel for vegetable
transplanting on the organic mulching are highlighted in this literary
work. Also, the benefits provided to the agricultural ecosystem by the
CA adoption for vegetable production as soil and water conservation,
increasing in the chemical, physical and biological soil fertility
and ecological weed control were contemplated in this publication.
Then, we expected that this literary work elaborated with technical
and scientific results achieved by researches of Agronomic Institute
(IAC) and APTA Regional both from the Sdo Paulo Agribusiness
Technology Agency (APTA), provides essential information to the
security adoption of the CA technology for vegetable production and
thus support the growers for the transition for the modern regenerative
agriculture with improvement in the environmental quality besides to
leave an adequate and positive legacy of sustainable agriculture for the
next generations.

Key words: No-tillage, crop rotation, cover crop, soil and water
conservation.
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Olericultura conservacionista: técnicas agronomicas e regenerativas do ambiente...
1. INTRODUCAO

A agricultura moderna necessita de tecnologias inovadoras de
cultivo que possibilitem a producao de alimentos de maneira a enfrentar
com resiliéncia as mudangas climaticas causadas pelo aquecimento
global e a0 mesmo tempo conservar os recursos naturais (solo e dgua)
para garantir a integridade nutricional e o bem-estar da humanidade
e de todos os seres vivos. Ao redor do mundo ha relatos de regides
que no passado foram poténcias agricolas e que atualmente sofrem com
processos de degradacdo do ambiente produtivo, como salinizagdo,
erosdao e contamina¢ao do solo, além do assoreamento e eutrofizacao
dos recursos hidricos, fatos que resultam muitas vezes no fendmeno da
desertificacdo. Por isso, o preparo convencional com aragdo e gradagem
que expdem o solo a processos erosivos, assim como a adubagdo
exclusivamente quimica dos cultivos agricolas devem ser urgentemente

repensados.

Ao adentrar em uma mata em seu estado natural ou mesmo em
processo de regeneragdo nota-se a presenca evidente da serrapilheira,
que ¢ a camada de residuos vegetais, folhas, ramos e caules em
processo de decomposi¢do e que protegem a superficie do solo. E
notavel a presencga de espécies arboreas de grande porte, assim como
arbustivas e herbaceas que compdem a comunidade vegetal de uma
mata em ambiente natural e que constantemente reciclam material
organico incorporado pela fotossintese e decomposto por macro e
microrganismos. Também o emaranhado de raizes que se forma desde
o perfil mais raso até camadas mais profundas do solo é de extrema
importancia para manutengdo de toda essa vitalidade natural de uma
floresta, com fungdes ecossistémicas que vao desde a infiltragao de dgua

no solo, fixagao dos vegetais no solo, transpiragdo, absor¢ao e transporte
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de nutrientes e fonte de alimentacdo para macro e microrganismos. Esse
equilibrio formado pela constante decomposi¢do de material organico e
reciclagem de nutrientes torna esse sistema autossustentavel e, portanto,
seria a referéncia para os sistemas produtivos agricolas. Essa dinamica
de incorporagdo de carbono, reciclagem de nutrientes e fluxo de agua
e energia proporciona estabilidade natural nos ecossistemas, que sao

essenciais para a vida e biodiversidade no nosso planeta (Figura 1).

Figura 1. Vista de uma mata de cerrado nativo no interior do estado de Sdo Paulo (a);
detalhe da serrapilheira com intensa atividade radicular (b) e frutificando vida com
esporulacdo de fungos do solo (c, d). Foto: Branco, R. B. F. (2020).

Com as praticas da agricultura convencional acabamos com
o equilibrio do ambiente natural, quebrando todo um ciclo de vida

extremamente complexo e heterogéneo, impactando negativamente todo
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o ecossistema de um determinado local. Por isso, sistemas modernos
de producgdo agricola que possibilitam a produg¢do de alimentos,
fibras e energia, aliados a conservacdo de recursos ambientais e da
biodiversidade, sdo extremamente desejaveis para manutengdo das
espécies em nosso planeta. Praticas agronOmicas que proporcionem
um cendrio que simule a0 maximo o ambiente natural do ecossistema
envolvido na producdo agricola sdo extremamente importantes e
desejadas atualmente. Assim, a Agricultura Conservacionista tem como
objetivo, com sua tecnologia de produ¢do agricola, buscar solugdes
que simulem o ambiente natural do ecossistema em que esta inserida a
exploragdo agricola, especialmente com vistas a conservacao do solo,

da 4gua e estimulo a vida.

A Agricultura Conservacionista preconiza fundamentos
que se relacionam com a conservagdo ambiental na produgdo de
alimentos, fibras e bioenergia, tendo como fundamento basico trés
conceitos agrondmicos que sao: (1) o revolvimento minimo do solo ou
plantio direto para o estabelecimento dos cultivos; (2) a manutengao
permanente de residuo vegetal (palha) na superficie do solo e (3) a
rotagdo de culturas (MITCHELL et al., 2012). Com a adogao desses trés
conceitos agrondomicos, o agricultor serd um praticante da Agricultura
Conservacionista e, dessa maneira, trara beneficios ambientais para sua
propriedade e também possibilitara aumento da ‘saude’ do solo e da

agua, além de redugao dos custos de produgao.

Nomomento dadecisdodeadotaraAgriculturaConservacionista
como sistema de producdo agricola na propriedade, o olericultor
expandira a complexidade de gerenciamento da propriedade, visto que
surge a necessidade de se trabalhar com outras espécies vegetais na
rotagdo de culturas com as hortalicas, como plantas de cobertura, cereais
como milho, soja e trigo, entre outras, o que exige maior habilidade no

manejo dos diferentes cultivos agricolas.
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A recomendacdo para que se tenha sucesso na implantagdo da
Agricultura Conservacionista ¢ que sempre ao término de um cultivo
comercial se faga o descanso da 4rea com planta de cobertura ou, ao
menos, sucessao com cultivo de um cereal e posterior cultivo da planta

de cobertura (Figura 2).

Figura 2. Tremoco (a) e milheto (b): plantas de cobertura para rotagdo com hortaligas.
Foto: Branco, R. B. F. (2018).

Porém, sempre devem ser utilizadas plantas de cobertura entre
um a trés cultivos comerciais, dependendo da espécie olericola. Dessa
maneira, sempre haverd reposicdo de material organico de elevada
qualidade produzido no local de cultivo, sem que haja necessidade de
custo adicional de compra e transporte para aporte de matéria organica
no sistema produtivo. Na olericultura ¢ comum a utilizagado de residuos
da industria como casca de amendoim, bagago de cana-de-agucar, casca
de arroz, entre outras, as quais geram custos como mencionado acima.
As plantas de cobertura, além da prote¢do superficial do solo, t€ém o
sistema radicular que favorece o sistema, ao contrario das coberturas
tradicionalmente adquiridas no cultivo de hortalicas, as quais ainda

podem trazer sementes de plantas daninhas, pragas e doengas.
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2. PRATICAS AGRONOMICAS PARA
SUCESSO DA TECNOLOGIA

2.1. Métodos de preparo do solo e estabelecimento dos cultivos

No estabelecimento dos cultivos comerciais o plantio direto,
o preparo minimo do solo, o plantio em nivel, o terraceamento em
nivel e o direcionamento adequado do escoamento da 4gua pluvial na
propriedade reduzem significativamente o processo erosivo do solo, o
assoreamento ¢ a eutrofizagao dos recursos hidricos.

Na Agricultura Conservacionista os principais sistemas
utilizados para o preparo do solo sdo o preparo minimo e o plantio
direto. O preparo minimo do solo ¢ caracterizado por manter a0 menos
70% da area sem revolvimento do solo e favorecer assim a manutengao
estrutural e os residuos vegetais remanescentes que sdo desejados para
o sucesso da Olericultura Conservacionista. O plantio direto ¢ feito com
a abertura de um pequeno sulco para deposi¢do de adubos, sementes
ou mudas, mantendo-se a palha integralmente sobre a superficie do
terreno. Dessa forma sdo necessdrios implementos agricolas que
realizem as operacdes em condi¢des de palha na superficie do solo,
como o plantio direto das hortaligas ou, pelo menos, o cultivo minimo
com preparo localizado na linha de plantio para a implantagdo dos
cultivos comerciais.

2.1.1. Semeadura das plantas de cobertura

E importante ressaltar que dois processos sdo preponderantes para
o estabelecimento de rotacdo de culturas no sistema conservacionista
com plantio direto. No primeiro processo ¢ realizada a semeadura das
plantas de cobertura ou de cultura de cereais e oleaginosas que serao
introduzidas como rotagdo de culturas com as hortaligas, além do
proposito da formagdo da palha na superficie do solo para o plantio
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direto das hortalicas. Para isso € necessario semeadora, provida de
disco de corte, que faca a semeadura direta sobre a palha remanescente
na superficie do solo.

No mercado de implementos agricolas ¢ possivel encontrar
possibilidades que atendam a necessidade de pequenos a grandes
produtores que desejam praticar a Olericultura Conservacionista. Para
pequenos produtores ha disponibilidade de semeadoras de plantio
direto de uma ou duas linhas, que podem ser acopladas a microtratores
e que realizam a semeadura com alta eficiéncia. Para médios e grandes
produtores as possibilidades sdo maiores devido a tecnologia de plantio
direto ja consagrada para cultivos de grdos, o que torna acessivel aos
produtores de hortalicas que desejam rotacionar cultivos horticolas com
plantas de cobertura ou cultivo de cereais (Figura 3).

Figura 3. Implemento para pequenos produtores para semeadura em plantio direto
sobre a palha de cereais e plantas de cobertura (a, b) e semeadora de médio porte para
plantio direto sobre a palha (c, d). Foto: Branco, R. B. F. (2021).
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Ha também a possibilidade de semeadura a lango de plantas
de cobertura, o que facilita o processo, porém aumenta a quantidade
de sementes utilizada para que se tenha estande adequado de plantas.
Depois da semeadura ¢ necessario que se faga uma leve incorporacao
das sementes no solo para favorecer a germinagdo, mas com o minimo

revolvimento da superficie do solo.

2.1.2. Transplantio das mudas de hortalicas

No segundo processo sdo necessarios métodos que possibilitem
o transplantio das mudas de hortalicas sobre a palha produzida pela
cultura antecessora. No contexto conservacionista, o produtor pode
utilizar técnicas/métodos que vao desde o transplantio manual, com
a abertura de covas com ferramentas que permitam o coveamento
localizado como enxadas e enxaddes manuais, até o transplantio
mecanico com transplantadoras modernas que sao providas de disco
cortante de palha e que conseguem realizar o transplantio sobre a palha

mantida na superficie do solo (Figura 4).
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Figura 4. Transplantadoras de mudas de hortalicas adaptadas com disco de corte de
palha para plantio direto na palha. Transplantio de alface (a, b), do tomateiro (c) e
detalhe do disco corta palha (d). Foto: Branco, R. B. F. (2018).

Quando se pretende realizar o preparo minimo do solo nas
linhas de cultivos horticolas existe a possibilidade de equipamentos
que fazem com sucesso esse preparo localizado. Dessa maneira,
implementos providos com disco de corte de palha e haste escarificadora
ou subsoladora sdo eficientes em descompactar localmente o solo
e favorecer o estabelecimento e crescimento das plantas na linha de

cultivo (Figura 5).
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do disco corta palha de 20’ e dos discos posteriores de 14’ para preparo na linha de
plantio (b). Foto: Branco, R. B. F. (2021).

3. ESTABELECIMENTO DA OLERICULTURA
CONSERVACIONISTA

No estabelecimento da olericultura conservacionista ¢ de
extrema importancia a realizagdo de um diagnostico completo da area
a ser cultivada, levando-se em consideragdo o tipo de solo, topografia,
fertilidade quimica e grau de compactag@o do solo. A correcdo do solo
por meio de calagem e a descompactacdo por subsolagem devem ser
realizadas, se necessario, no inicio da implanta¢do do sistema. Desse
momento em diante o ideal ¢ que ndo sejam realizadas intervengdes
mecanicas com implementos agricolas que causam o revolvimento
e a desestruturacdo do solo para o estabelecimento dos cultivos.
A recomendacdo para calagem, quando necessaria, ¢ que seja feita

superficialmente sem a incorporacgao do calcario no solo.
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Assim, 0o mecanismo de cultivo com principios conservacionistas

seria;

FASE INICIAL

Diagnostico da area

A 4

IMPLANTACAO

Subsolagem Calagem e gessagem

A 4

MANUTENCAO DO SISTEMA
Cultivo de plantas de coberturammmp Cultivo de hortaligas

E importante considerar que na olericultura existe uma elevada
diversidade de culturas com exigéncias e sistemas de cultivo distintos.
Desse modo, nao ha um padrao que se adeque a todas as hortalicas,
assim as especificidades de cada hortaliga devem ser levadas em
consideragdo para implementar o cultivo conservacionista. No caso das
hortaligas folhosas, em geral sdo cultivadas por produtores familiares
com area reduzida para conciliar a rotacdo com plantas de cobertura
e a manutencdo da sequéncia de producdo necessaria para atender
o mercado consumidor. Nesse caso, recomenda-se que a area seja
dividida em talhdes para inclusdo das plantas de cobertura dentro do
planejamento de produgao.

Na tabela 1 estdo relacionadas algumas opgdes de espécies
de plantas de cobertura que podem ser cultivadas em rotagdo com as
hortaligas. Para maiores informagdes a respeito das plantas de cobertura
consultar o Boletim Técnico 249 da CATI - Adubagao Verde no Estado de
Sao Paulo (WUTKE et al., 2009). E importante ressaltar que a escolha da
planta de cobertura pode determinar o sucesso ou o fracasso do sistema.
Plantas de cobertura hospedeiras de nematoides, por exemplo, reduzem
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o potencial produtivo da hortalica suscetivel cultivada em sequéncia.
Portanto, ¢ importante estudar as caracteristicas das plantas de cobertura
e se sdo hospedeiras de pragas, doencas ou nematoides dos quais a
olericola a ser cultivada posteriormente também pode ser hospedeira.
Por outro lado, plantas de cobertura também podem ser antagonistas
de pragas, doengas e nematoides e, consequentemente, auxiliar no
seu combate. A mistura (mix) de duas ou mais plantas de cobertura na
rotagdo de culturas é uma pratica que tem sido bastante adotada pelos
agricultores. A grande vantagem ¢ a do aumento da biodiversidade, fato
que melhora significativamente a fertilidade do solo e reduz problemas
de patogenos e nematoides do solo. A recomendacdo, quando se faz
semeadura de ‘mix’ de plantas de cobertura, ¢ que se utilize 50% da

quantidade da recomendacao técnica de cada espécie.

Tabela 1. Relacdo de algumas espécies de plantas de cobertura para rotacdo com
cultivos horticolas

Nome comum Familia Semente (kg ha)

primavera - verao

Crotalaria juncea Leguminosae 25
Crotalaria ochroleuca Leguminosae 6

Crotalaria spectabilis Leguminosae 12
Mucuna ana Leguminosae 80
Mucuna cinza Leguminosae 70
Mucuna preta Leguminosae 60
Feijao-de-porco Leguminosae 100
Feijdo guandu ando Leguminosae 35
Milheto Gramineae 12
Sorgo forrageiro Gramineae 7

Trigo mourisco Polygonaceae 90

outono - inverno

Tremogo Leguminosae 40
Aveia preta Gramineae 55
Aveia branca Gramineae 55
Nabo forrageiro Brassicaceae 12

Boletim Técnico, 231, IAC, 2023
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3.1. Exemplos de cultivos horticolas em sistema conservacionista

Sao diversas as espécies de hortalicas que tém sido cultivadas
com a utilizagdo de tecnologia da Agricultura Conservacionista. A alface
¢ um exemplo em que os produtores t€m tido sucesso, principalmente
pela questao da protecdo do solo em periodos chuvosos (HIRATA et al.,
2015). A protecdo exercida pela palha também proporciona melhoria
significativa na qualidade das folhas comerciais devido a prote¢ao contra
os respingos das chuvas que danificam as folhas baixeiras e depreciam o
produto comercial em condi¢do de solo sem protecdo (Figura 6). Assim
a tecnologia resulta em menor tempo gasto com a pos-colheita, onde sao
retiradas as folhas danificadas e as plantas sdo lavadas e embaladas.

Desse modo, a colheita das plantas livres de terra resulta em
economia de tempo e mao de obra, a qual pode ser direcionada para

outras atividades na propriedade.

Figura 6. Alface cultivada em plantio direto sobre Avena sativa (a) com folhas limpas
apos chuva intensa e no mesmo local, em cultivo convencional, com folhas sujas pela
terra proveniente do respingo da chuva (b). Foto: Hirata, A. C. S. (2019).

Os principios da Agricultura Conservacionista também tém
sido aplicados com bastante sucesso no cultivo do tomateiro, quer seja

estaqueado para consumo in natura ou rasteiro para producao industrial.
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O cultivo de brdcolis também € bastante interessante para entrar
no esquema da rotagdo de algumas culturas, uma vez que se adapta muito
bem ao sistema conservacionista e também por produzir compostos
sulforados, os quais favorecem a supressdo de patogenos de solo que

podem impactar negativamente os cultivos de tomate e alface (Figura 7).

Figura 7. Cultivo de hortalicas com principios conservacionistas: alface em plantio
direto sobre palha de milheto (a, b); cultivo estaqueado e rasteiro do tomateiro (c, d)
e cultivo de brocolis em plantio direto em rotagdo com tomateiro (e, f). Foto: Branco,
R. B.F. (2019).
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A figura 8 mostra a facilidade de transplantio da cultura da cebola
em canteiros apds cultivo em linha de C. juncea. Na colheita se observa
que a palha forma uma densa camada sobre o solo, a qual auxilia na
protecdo dos bulbos do contato direto com a terra, além de todas as
vantagens ja mencionadas da tecnologia. Nesse caso, o transplantio foi
realizado manualmente, mostrando que o cultivo conservacionista pode

ser adaptado a pequenas areas.

Figura 8. Cebola transplantada em canteiros apds cultivo de Crotalaria juncea (a) e
no momento da colheita (b). Foto: Hirata, A. C. S. (2017).

4. BENEFICIOS AGROAMBIENTAIS DA PRATICA
DA AGRICULTURA CONSERVACIONISTA

4.1. Reducio da perda de solo por erosao

Desde que adotadas as praticas da Agricultura Conservacionista,

os produtores de hortaligas estardo promovendo diversos beneficios em

Boletim Técnico, 231, IAC, 2023



Olericultura conservacionista: técnicas agronomicas e regenerativas do ambiente...

seu ambiente de cultivo. O fato de manter a integridade do solo por
ndo realizar o preparo convencional ja proporciona grande beneficio
ambiental, com redu¢do em torno de 90% do processo erosivo de perda
de solo e dessa forma alcangar a preservacao da qualidade dos recursos

hidricos, evitando a contaminagdo, assoreamento e eutrofizagao.

No caso de espécies que sdo cultivadas em canteiros, os
processos erosivos sdo mais impactantes. Em geral, os canteiros sao
utilizados no cultivo de folhosas, visando facilitar os tratos culturais
que sdo intensivos, assim como a colheita (questdo de ergonomia do
agricultor), atividades realizadas manualmente, além de promover
melhor drenagem. Nesse caso, as plantas de cobertura podem ser
cultivadas nos canteiros, o que reduz drasticamente as perdas por erosao
no cultivo em sequéncia. Na figura 9 pode-se visualizar experimento
evidenciando a prote¢ao do solo exercida pela Urochloa ruziziensis em

relag@o ao tratamento sem cobertura, o qual apresenta processo erosivo.

Figura 9. Canteiro preservado com plantio direto de alface sobre U. ruziziensis
(canteiro abaixo na imagem) e sem cobertura vegetal com processo erosivo (canteiro
acima na imagem). Foto: Hirata, A. C. S. (2020).
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4.2. Aumento da fertilidade do solo

Quando a fertilidade do solo ¢ analisada, deve prevalecer uma
visdo holistica do bem de producdo agricola. Por isso, em termos de
fertilidade devem ser englobados os trés conceitos que sao o quimico,
devido ao pH e a composi¢ao de nutrientes, o fisico que ¢ o estado
de compactagdo, densidade, estrutura e textura do solo e, por fim, o
biologico que ¢ a composi¢ao da vida do solo com presenga de macro e

microrganismos, enzimas € compostos organicos de determinado solo.

Quando ¢ mantida a integridade estrutural do solo pelo plantio
direto ou preparo minimo, preservando-se, consequentemente,
residuos vegetais na superficie do solo, além da rotacdo de culturas,
inevitavelmente, esse processo resulta em um ambiente propicio para
elevar a fertilidade do solo das trés arestas dos conceitos de fertilidade
(quimico, fisico e bioldgico), devido principalmente ao aumento da
matéria organica e carbono do solo, que ¢ a sua principal fonte de energia
e fundamental para a vida e a fertilidade do solo (BRANCO et al., 2015).

A rotagdo de culturas com plantas de cobertura ¢ fundamental
para realizagdo da fun¢do bioldgica de ciclagem de nutrientes no
sistema de producdo. Quando se cultiva plantas de cobertura apds
cultivos horticolas acontecera a recuperagao dos nutrientes que estavam
em processo de lixiviagdo para perfis mais profundos do solo, devido
a absor¢do de nutrientes pelas raizes e o transporte para a parte aérea
e, posteriormente, serao depositados na superficie do solo ao término
do ciclo de cultivo das plantas de cobertura (BRANCO et al., 2013).
Por fim, esses nutrientes serdo reaproveitados pelos cultivos horticolas
na sequéncia do processo produtivo. A fixacdo pela fotossintese e a
incorporagdo do carbono no sistema solo ¢ de grande relevancia para

elevar a matéria organica e a fertilidade do solo.
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Na olericultura isso ¢ mais impactante ainda, visto que hé a
questdo da irrigacdo constante e da alta quantidade de fertilizantes,
aliada ao sistema radicular mais superficial de grande parte das
hortaligas, portanto se verifica elevado potencial de perda de nutrientes.
Na figura 10 pode-se visualizar o cultivo de U. decumbens em canteiros
apos dois cultivos sucessivos de alface sobre A. sativa, o que propicia a

reciclagem constante de nutrientes na area de producao.

Figura 10. Canteiro ap6s dois cultivos sucessivos de alface em plantio direto sobre
Avena sativa com posterior cultivo de Urochloa decumbens, visando a reciclagem de
nutrientes. Foto: Hirata, A. C. S. (2020).

O crescimento radicular também promove a descompactagao
do solo (biodescompactacdo) devido a criacdo de micro e macroporos,
melhorando a estrutura e a porosidade do solo. Outro beneficio essencial
do sistema radicular no ambiente de cultivo € o processo de exsudagao
de metabolitos organicos pelas raizes. Esses metabdlitos exsudados

pelas raizes como acucares, aminoacidos, acidos organicos, enzimas,
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vitaminas e &cidos nucleicos sdo fundamentais para a sobrevivéncia e
atividade biologica de microrganismos (fungos e bactérias) residentes

na rizosfera das plantas.

A presenca ativa desses microrganismos na rizosfera forma uma
simbiose a qual a planta se beneficia em termos de crescimento e nutri¢ao,
devido a produgdo de alguns metabdlitos pelos microrganismos como
hormonios (auxinas e citocininas), que sdo aproveitados pelas plantas
para seu crescimento e também pela expansdo ativa da superficie
do sistema radicular devido a presenca de filamentos dos fungos
micorrizicos que auxiliam na absorc¢do de nutrientes. H4 de se relevar
também a fixagao biologica do nitrogénio (FBN) da atmosfera realizado
por bactérias do género Rhizobium que vivem em relagdes simbioticas
com raizes de plantas leguminosas, sendo que as plantas fornecem
nutrientes € energia as bactérias e as bactérias fornecem amonia as
plantas (BRANCO et al., 2017). Dessa forma ¢ de extrema importancia
sempre manter o solo com o sistema radicular ativo e em crescimento
para que se consiga sucesso no cultivo de microrganismos in loco no

sistema de producao.

Outra informagao importante no tocante a efetividade do sistema
radicular como condicionador de vida no solo ¢ de que cada espécie
exsuda determinados tipos e quantidades diferentes de substancias
organicas, o que vai alimentar diferentes espécies de microrganismos e
assim criar um ambiente de biodiversidade micro e macrobioldgica no
sistema de produgdo agricola (Figura 11). Nesse sentido, a diversificagdo
das plantas no sistema de produgdo, como o consorcio de plantas de

cobertura ou mesmo um “mix’’ de espécies, favorecem a vida no solo.
b
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Figura 11. Solo com elevada fertilidade bioldgica com praticas da Agricultura
Conservacionista para cultivo de hortalicas. Micélio e frutificagdo de fungos (a, b);
presenca de minhocas (c, d). Foto: Branco, R. B. F (2020).

Uma tecnologia agrondmica que favorece a diversidade
de espécies em uma mesma area agricola € o cultivo intercalar, que
possibilita cultivar duas ou mais espécies no mesmo espago € tempo.
Assim, o cultivo de hortalicas em consércio com plantas de cobertura
¢ uma possibilidade de aumentar a biodiversidade do ambiente e,
consequentemente, melhorar a resiliéncia do cultivo com relagdo ao

ataque de pragas e doengas.

Para a correta adubagdo dos cultivos horticolas no sistema
conservacionista sugere-se que seja realizada de acordo com o resultado

da andlise quimica do solo e baseada nas recomendagdes técnicas do
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Boletim Técnico 251 da CATI (TRANI et al., 2018), no caso do estado
de Sao Paulo. Para outros estados, seguir a recomendagdo técnica de

fertilizacdo pertinente a cada regido.

4.3. Reserva hidrica do solo

O fluxo hidrico de uma determinada é4rea agricola ¢ regido
pela pluviosidade, irrigagdo e evapotranspiragdo do cultivo. Assim, a
entrada da 4gua no sistema de producado se da pelas chuvas e irrigagao,
ao passo que a saida se da pela evapotranspiracdo (transpiragdo das
plantas e evaporacao do solo). As hortaligas sdo espécies de ciclo rapido
e muito sensiveis ao estresse hidrico, o que demanda muita atengao
com o fornecimento de 4gua durante o ciclo de cultivo. O solo ¢ um
reservatorio natural de 4gua muito expressivo e esse armazenamento esta
diretamente relacionado com sua estrutura e composi¢ao textural das
proporcdes de areia, silte e argila. De forma contextual solos arenosos
tém menor capacidade de armazenamento de 4gua, porém drenam com
maior facilidade, ao passo que solos argilosos armazenam mais agua
e drenam com menos eficiéncia que os arenosos. Conceitualmente as
espécies olericolas preferem solos com boa drenagem, assim os cultivos
sdo bastante frequentes em solos arenosos e, portanto, requerem maior
atencdo com o fornecimento de d4gua para que se evite estresse hidrico e

comprometimento da produtividade e qualidade do cultivo.

Abase tecnoldgica da Olericultura Conservacionista proporciona
ambiente favoravel ao armazenamento de 4gua no solo. O plantio direto
ou preparo minimo do solo mantém a estrutura adequada do solo para
que se reduza a evaporagao de agua devido a manutencao da integridade
da porosidade (macro e microporos), dos agregados e da matéria
organica do solo (ARAUJO et al., 2019). Mantendo-se a integridade da
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porosidade do solo por meio do plantio direto consegue-se aumentar
a eficiéncia da infiltragdo da dgua no solo, elevando os niveis do lengol
fredtico e reduzindo perdas de solo pelo escorrimento superficial (erosao
laminar), assoreamento, eutrofizagdo (aumento dos nutrientes na agua
provenientes de fertilizantes) e contamina¢do de recursos hidricos.
Relatos de produtores de hortalicas que realizam técnicas da Agricultura
Conservacionista sinalizam a grande eficiéncia da infiltracdo de 4gua no
solo, que facilita a entrada de maquinarios e tratos culturais, mesmo em
periodo chuvoso, e também da redugao expressiva de perda do solo por

€rosao.

A manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo
contribui significativamente para reduzir a evaporacao e manter o solo
com maior umidade para os cultivos olericolas, fato que possibilita a
redugdo da irrigacao e do consumo de energia para os cultivos. Estudos
relatam aumento de 25% de 4gua no solo em sistemas conservacionistas
em relacdo ao preparo convencional do solo. No entanto, quanto maior
a quantidade de palha na superficie do solo, maior sera a eficiéncia em
reduzir a evaporagdo e assim manter o reservatorio de dgua no solo
(Figura 12).

S
Figura 12. Cobertura organica na superficie do solo reduzindo a evaporagao de agua
do solo. Foto: Branco, R. B. F (2019).
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No contexto do manejo de irrigacdo em sistema conservacionista
recomendam-se as mesmas metodologias previstas para o cultivo
convencional, com utilizagdo de dados meteoroldgicos e das fases de
cultivo. Existem também sensores de umidade do solo e tensiometros

que sdo indispensaveis para adequado manejo da irrigagao.

4.4. Supressao de plantas daninhas

A adogdo da Olericultura Conservacionista contribui para
redu¢do do estabelecimento de plantas daninhas na é4rea de cultivo
olericola. Esse fato ¢ resultado do nao revolvimento do solo, da rotagao
de culturas (principalmente com plantas de cobertura) e manutengao
permanente de residuos vegetais na superficie do solo. O ndo
revolvimento ou o revolvimento minimo do solo para estabelecimento
dos cultivos reflete na reducdo da germinag¢do de sementes que estdo
presentes no perfil mais profundo do solo, fato que colabora com a
redu¢do da multiplicacdo e do estabelecimento das plantas daninhas
na area de cultivo. Assim, quanto mais tempo a area permanecer sem
revolvimento do solo e, consequentemente, evitar a inversao do banco
de sementes para a camada mais superficial do solo, melhor serd o
resultado na supressao das plantas daninhas (BRANCO et al., 2021).

A rotagdo de culturas com plantas de cobertura favorece a
reducdo das plantas daninhas, pois o crescimento vigoroso inibe o seu
estabelecimento devido ao ganho na competi¢do principalmente pela
luz. Espécies comerciais como o milho, arroz e cevada, cultivadas
em rotagdo com hortalicas também contribuem significativamente
para supressao de plantas daninhas. Espécies gramineas como sorgo
e milheto tém grande habilidade agrondmica no sentido do manejo

ecoldgico de plantas daninhas devido ao rapido e vigoroso crescimento

Boletim Técnico, 231, IAC, 2023



Olericultura conservacionista: técnicas agronomicas e regenerativas do ambiente...

vegetativo. Ressalta-se que o sorgo tem grande habilidade em supressao
de plantas daninhas devido a producdo do sorgoleone, que ¢ uma
substancia alelopatica produzida pelo sorgo presente principalmente na

raiz da planta.

Por isso, a rotagdo com o sorgo deve ser bem planejada para
evitar algum efeito alelopatico na cultura comercial posterior. Entre
espécies leguminosas a Crotalaria juncea se destaca no quesito de
controle ecoldgico de plantas daninhas, atribuido ao seu rapido e

vigoroso crescimento vegetativo.

E importante ressaltar que a formacio de densa e homogénea
camada de palha ¢ fundamental para o controle de plantas daninhas
nesse sistema. A palha forma uma barreira que reduz a passagem de
luz e dificulta a emergéncia de plantas daninhas, especialmente as
que possuem poucas reservas em suas sementes para ultrapassar essa
barreira (HIRATA et al., 2021). Na figura 13 ¢ possivel verificar o
controle praticamente total das plantas daninhas no cultivo de alface

sobre Urochloa ruziziensis comparado ao cultivo convencional, onde o
solo foi revolvido (HIRATA et al., 2018).

Figura 13. Canteiro com plantio direto de alface sobre Urochloa ruziziensis sem
plantas daninhas (a) e cultivo convencional com elevada infestagdo (b), ambos no
segundo cultivo consecutivo de alface. Foto: Hirata, A. C. S. (2020).
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Um ponto importante para boa formagao da palha na superficie
do solo ¢ o momento da terminacdo das plantas de cobertura, onde
geralmente se utiliza rogadeiras ou manejo quimico para tal finalidade
(HIRATA et al., 2014). No entanto, estudos indicam que a terminagao
das plantas de cobertura com ‘rolo faca’ possibilita melhor deposicao e
formacao do “mulching” organico na superficie do solo, com cobertura
homogénea e com maior impedimento da luz na superficie do solo, o

que reduz a germinagdo das espécies de plantas daninhas (Figura 14).

Figura 14. Rolo faca na terminagdo mecanica de plantas de cobertura, no caso o sorgo,
para plantio direto de tomate sem utilizagdo de herbicida. Foto: Branco, R. B. F. (2018).

Assim, as opg¢des de terminacdo mecanica das plantas de
cobertura permitem aos agricultores reduzirem ou mesmo eliminarem
aplicagdo de herbicidas em seus cultivos em manejo da Agricultura

Conservacionista.

4.5. Reducio ou eliminacio de insumos quimicos para cultivo
de horticolas

A medida que se estabelecem os principios conservacionistas

em determinada area de cultivo, os resultados favoraveis comecam a
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florescer na linha do tempo. Com isso serd perceptivel a melhoria na
‘satide do solo’ e consequentemente na ‘satde da planta’. Dessa maneira,
se tornaréd cada vez mais possivel a reducdo ou mesmo a eliminacao de
insumos quimicos como fertilizantes e defensivos quimicos, reduzindo
dessaformaa ‘pegadacarbdnica’e os custos de producao. Hd exemplos de
produtores de tomate que nao utilizam defensivos quimicos (herbicidas,
inseticidas e fungicidas) em suas lavouras, fato relacionado a melhoria
do ambiente pela adogdo de técnicas da Agricultura Conservacionista
e também pela adocdo do controle bioldgico e fitoterdpico de pragas e
doengas, e mecanico, de plantas daninhas (Figura 15). Isso € possivel
devido a diversidade de espécies e manejo ecoldgico do solo, o que

resulta em maior equilibrio do sistema de producao.

Figura 15. Tomateiro cultivado com praticas da Agricultura Conservacionista, com
controle bioldgico e fitoterapico de pragas e doengas e manejo mecanico de plantas
daninhas. Foto: Branco, R. B. F (2021).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande complexidade e heterogeneidade do cultivo
de hortaligas onde existem diversas possiblidades de tecnologias
e sistemas de producdo, aliados a especificidade de cada espécie
cultivada, torna-se dificil estabelecer conceitos padronizados para
exploracao horticola. Cultivos horticolas como do tomateiro e melancia
sdo praticados por agricultores itinerantes que sao arrendatarios de terra e
que exploram momentaneamente determinada area para cultivo agricola,
fato que dificulta a adocdo de sistemas conservacionistas em longo
prazo. Cultivos que sdo realizados em canteiros como alface, beterraba,
alho e cenoura também té€m suas tecnologias estabelecidas, mas com

grande possibilidade de se converterem ao sistema conservacionista.

As possibilidades de o produtor agricola receber beneficios
por pagamento de servigos ambientais ¢ uma realidade. Entdo, a visdo
holistica da propriedade que envolva gestdo de recursos naturais
integrada com a produgdo agricola ¢ extremamente importante para
pontuacdo na captagdo de recursos nesse sentido. Por isso, além de
partir de principios de respeito ao Codigo Florestal (Lei n° 12.651, de
25 de maio de 2021), que rege a conservacgao dos biomas nacionais pela
Reserva Legal e das margens dos recursos hidricos de cada propriedade
pela conservagdo de areas de preservacdao permanente (APP), métodos
da Agricultura Conservacionista sdo de suma importancia para
alcancar a estabilidade ambiental na produgdo agricola. Com toda essa
metodologia conservacionista de exploracdo agricola, o agricultor tera
maiores possibilidades de alcancar a sustentabilidade da producdo, de
se certificar por boas praticas agricolas por 6rgaos especializados como
o Global Good Agricultural Practices (GLOBALG.A.P.) e Regenerative
Organic Certified (ROC™), além de certificacdes de agricultura organica

como o Instituto Biodindmico (IBD), assim como de captar recursos
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por pagamentos de servigos ambientais (PSA) do programa do governo
federal brasileiro. No entanto, ressalta-se que o mais importante de
todo o desenvolvimento e crescimento da Agricultura Conservacionista
¢ a garantia de um ambiente equilibrado de producdo agricola, com

sustentabilidade e resguardado para futuras geragdes.
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