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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A agricultura vem se desenvolvendo 
cada vez mais dentro da consciência ambiental, 
lançando mão de tecnologias mais sustentáveis. 
O solo é conhecidamente o maior reservatório de 
carbono, sendo um forte aliado para a mitigação 
de CO2 pela incorporação de matéria orgânica 
e carbono orgânico. Algumas práticas interferem 
no conteúdo dessas partículas, aumentando 
ou diminuindo a capacidade de estocagem de 
carbono. Os danos provocados pelas diversas 
formas de uso do solo devem ser conhecidos e 
os seus atributos caracterizam as modificações 
resultantes da adoção de diferentes manejos. 
As formas sustentáveis de cultivo que podem 
auxiliar na conservação do solo e colaborar com 
o meio ambiente como um todo foram buscadas 
em revisão na literatura. 
PALAVRAS-CHAVE: Plantas de cobertura, 
conservação, degradação do solo, mitigação de 
GEE, agricultura sustentável. 

AGRICULTURE IN THE SEARCH OF 
ENVIRONMENTAL AND PRODUCTIVE 

QUALITY: A REVIEW
ABSTRACT: Agriculture has been developing 
more and more within environmental awareness, 
making use of more sustainable technologies. 

The soil is known to be the largest carbon 
reservoir, being a strong ally for mitigating CO2 
by incorporating organic matter and organic 
carbon. Some practices interfere with the content 
of these particles, increasing or decreasing the 
carbon storage capacity. The damage caused by 
the various forms of land use must be known and 
their attributes characterize the changes resulting 
from the adoption of different managements. 
Sustainable forms of cultivation that can assist 
in soil conservation and collaborate with the 
environment as a whole have been sought in 
literature review.
KEYWORDS: Cover plants, conservation, 
soil degradation, GHG mitigation, sustainable 
agriculture.

1 |  INTRODUÇÃO
A agricultura vem se desenvolvendo 

cada vez mais dentro da consciência ambiental, 
lançando mão de tecnologias mais sustentáveis.  
A utilização de práticas conservacionistas está 
atualmente em pauta na ciência de modo a 
melhorar o ambiente produtivo, conservar a 
água, economizar recursos e também mitigar 
o aumento das emissões de gases poluentes e 
degradação do solo. 

A Seeg (2017) aponta que o setor 
agropecuário é uma das principais fontes de 
emissões de gases de efeito estufa no Brasil. O 
agronegócio corresponde a 71% das emissões 
totais de CO2 e o Brasil ocupa a terceira posição 
de maior emissor de GEE do mundo, tomando 
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somente o setor da agropecuária (SEEG, 2017). 
O solo é conhecidamente o maior reservatório de carbono e contém 

aproximadamente 2344 Gt (1 Gt = 1015 g) de carbono orgânico (STOCKMANN et al., 
2013). O carbono atmosférico é fixado pelas plantas na fotossíntese e é acumulado em sua 
biomassa durante seu desenvolvimento. Essa biomassa é depositada no solo, decompõe-
se e se transforma em matéria orgânica (MO) de frações mais estáveis e também carbono 
orgânico no solo (COS) na fração microbiológica. Entretanto, algumas práticas interferem 
no conteúdo dessas partículas, aumentando ou diminuindo a capacidade de estocagem de 
carbono. O solo, desta forma, pode atuar como mitigador de CO2 atmosférico (PAUSTIAN et 
al., 2016), uma vez que o aumento da quantidade de MO e COS podem causar mudanças 
significativas na concentração de CO2 da atmosfera (SCHLESINGER, 1997). O sequestro 
de carbono pelo COS é considerado uma importante tecnologia de mitigação de GEE com 
co-benefícios significativos para a segurança alimentar (PAUSTIAN et al., 2016).

A operação de preparo do solo adotado no sistema de plantio convencional 
(SPC) aumenta a decomposição de MO pela microbiota através da aeração, variação 
de temperatura e umidade (SILVA-OLAYA et al., 2013) além de intensificar a quebra dos 
agregados do solo que protegem a MO em seu interior, aumentando assim a taxa de emissão 
de CO2 (SCHWARTZ et al., 2010). Melo et al. (2016) constataram reduções significativas 
nos teores de MO dos macroagregados em sistema de plantio convencional (SPC) em 
comparação ao sistema de plantio direto (SPD). Porém o acúmulo de MO depende do 
tempo de implantação do SPD, onde até os primeiros três anos a MO se mantem inferior 
ao SPC de cinco anos (SANTOS et al., 2017). Xu et al. (2015a, 2015b) concluíram que a 
aplicação de 7,5 a 12 Mg ha−1 ano−1 é necessária para restaurar o conteúdo de MO em nível 
satisfatório.  

A desagregação e pulverização do solo, principalmente diante do uso excessivo 
de preparo de solo e outras inúmeras operações, impacta negativamente na qualidade 
estrutural e tornam os solos mais propensos à degradação. Em revisão bibliográfica 
realizada por Tim Chamen et al. (2015), constataram que intervenções mecânicas, como 
subsolagens ou escarificações, nem sempre são eficientes para mitigar a compactação 
do solo, pois normalmente têm efeito temporário, o que demanda repetições frequentes. 
Operações mecanizadas são mecanismos que sustentam a produtividade agropecuária, 
entretanto são meios de degradação da ambiente, podem afetar também a saúde humana 
e também emitem GEE (ROSSETTI e CENTURION, 2017). 

A erosão é um dos processos mais problemáticos de degradação do solo e leva a 
diminuição das áreas com vocação agrícola (MAFRA, 2010). Este processo consiste na 
eliminação da camada superficial do solo, que contém a maior parte da MO, a qual garante 
a nutrição para o crescimento dos vegetais e representa um grande estocador de carbono 
no solo. Além disso, a erosão leva a degradação da qualidade do solo e depende da 
precipitação, propriedades do solo, topografia, usos do solo e mudanças na sua cobertura 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 1 3

(LU et al., 2019). Juntamente a estes impactos também ocorre diminuição da infiltração e 
armazenamento de água no perfil que é um recurso cada vez mais limitado. O conhecimento 
da taxa de infiltração de água no solo é primordial e consiste em uma das características 
que mais detectam as alterações em sistemas de manejo do solo (VILARINHO et al., 2013). 

Os danos provocados pelas diversas formas de uso do solo devem ser conhecidos 
para que se busque a melhoria da qualidade física, química e biológica do solo. Os atributos 
do solo podem caracterizar as modificações resultantes da adoção de diferentes manejos. 
O uso e manejo de plantas nos sistemas produtivos vêm mostrando diversos benefícios. 
Dentre eles podemos listar a cobertura e proteção da superfície do solo, ciclagem de 
nutrientes, aumento da atividade da microbiota, aumento da MO e melhoria da agregação 
do solo. 

Nesse sentido, há uma grande necessidade de se estudar as formas sustentáveis de 
cultivo que podem auxiliar na conservação do solo e que colaborem com o meio ambiente 
como um todo. Este artigo trata-se de uma revisão bibliográfica que mostram dados da 
literatura que sustentam esse preceito. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre as práticas agrícolas de conservação 

do ambiente e do solo. Os artigos científicos foram consultados nos sites de pesquisa 
acadêmica Scielo, Scopus, Science direct, Web of Science e Google Acadêmico. 

Utilizou-se também o aplicativo gratuito Researcher o qual pode se selecionar as 
revistas de interesse, os assuntos dos artigos e a grande área de pesquisa desejada. Este 
aplicativo envia notificações no smartphone que está instalado assim que novos artigos são 
publicados. Os resumos dos artigos podem ser visualizados e então podem ler buscados 
com maiores detalhes através de seu DOI. 

Para os sites de pesquisa e para a filtragem de artigos no aplicativo utilizou-
se palavras-chaves como mitigação de GEE, conservação do solo e da água, práticas 
sustentáveis, dentre outras. 

3 |  REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO
Os avanços tecnológicos dentro da agricultura trouxe a otimização das operações no 

campo, entretanto se utilizadas de forma insustentável e sem algumas precauções podem 
provocar degradação do ambiente. Se mal manejado o solo pode se degradar a ponto de 
resultar em sua compactação e os prejuízos na porosidade e permeabilidade do perfil reduz 
o desenvolvimento das plantas, infiltração e armazenamento de água, bem como dificulta 
a absorção de nutrientes e difusão de gases. 

A adoção de sistemas de produção com plantas de cobertura tem contribuído para 
a melhoria dos atributos do solo pela cobertura do solo que contribui com a redução da 
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erosão, perdas de solo, de água e de nutrientes. Outro aspecto positivo desta prática é o 
acúmulo de COS, reduzindo as emissões de GEE (FAVARATO et al., 2015; OLIVEIRA et 
al., 2015; SANTOS et al., 2017). Poeplau e Don (2015), estimaram por meta-análise que 
o incremento médio de COS pelas culturas de cobertura está entre 0,22 a 1,87 Mg ha-1 

ano-1. Kaye e Quemada (2017) encontraram valores de sequestro de carbono de 116 g 
CO2 m-² ano-1 para não leguminosas e por 135 g CO2 m-² ano-1 para leguminosas (KAYE 
e QUEMADA, 2017).

A cobertura do solo é um requisito indispensável para atender os pressupostos de 
um sistema conservacionista do solo. A prática com melhor custo benefício é a utilização de 
plantas de cobertura.  Tim Chamen et al. (2014) em uma revisão bibliográfica concluíram que  
as operações mecanizadas tem um custo econômico dispendioso e que quando direcionada 
pode produzir benefícios econômicos, mas os melhores resultados são encontrados com 
as tecnologias de prevenção da degradação da qualidade física do solo. Segundo Cunha 
et al. (2011), culturas agregadoras e com sistema radicular agressivo podem minimizar os 
efeitos negativos da degradação dos solos por meio da melhoria estrutural.

A prática de proteger o solo com plantas de cobertura é vantajosa em qualquer 
época do ano visto que há necessidade de minimizar as perturbações e diversificar o 
sistema de cultivo para promover a conservação do solo (FRANCHINI et al., 2012). A 
agricultura baseada na utilização de plantas melhora significativamente a estabilidade de 
agregados em comparação com aos sistemas convencionais (WILLIAMS e PETTICREW, 
2009). Araya et al (2016) encontraram um aumento de 16 e 30% de produtividade utilizando 
dois sistemas de conservação em comparação ao sistema convencional. Entretanto, Plaza-
Bonilla et al. (2016) não encontraram mudanças significativas no rendimento da produção 
de diferentes culturas com o uso de plantas de cobertura.  

A escolha das espécies também determina o impacto sobre a estruturação do solo a 
depender do sistema radicular e fisiologia. A espécie de cobertura largamente utilizada é o 
nabo forrageiro (Raphanus sativus L.). Chen et al. (2014) mostraram que a cobertura com 
nabo sob a compactação do solo aumentou a faixa menos limitante de água e permitiu maior 
permeabilidade de ar, sugerindo melhoria do ambiente para o crescimento das culturas 
comerciais subsequentes. Cunha et al. (2011) ressaltam que espécies que apresentam 
maior densidade de raízes e melhor distribuição do sistema radicular no solo favorecem as 
ligações dos pontos de contato entre partículas minerais e agregadas, contribuindo para 
sua formação e estabilidade. Além disso, as plantas de cobertura podem ser usadas para 
manter o fósforo (P) dentro do sistema (WELCH et al. 2016).

Outra prática é o sistema de plantio direto (SPD), conhecido pelas suas vantagens 
de economizar energia, melhorar o ambiente e conservar o solo. Bai et al. (2019) em uma 
revisão bibliográfica considerando os dados de 30 experimentos de longa duração, 42 
experiências e 402 observações na Europa e na China publicados na literatura, puderam 
observar que o plantio direto aumenta a estabilidade de agregados e a quantidade de MOS. 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 3 Capítulo 1 5

O SPD leva a melhorias na qualidade do solo na camada superior do solo, 
melhorando a estrutura do solo e atividade biológica do solo, ciclagem de nutrientes e 
redução da densidade aparente (HAMZA e ANDERSON, 2005), melhorando também a 
capacidade de retenção, infiltração de água, eficiência no uso da água (PITTELKOW et al., 
2015) e estabilidade de agregados (AZIZ et al., 2013). O SPD, juntamente com o cultivo 
mínimo, é o sistema mais ecológico entre diferentes sistemas de cultivo no que diz respeito 
à mitigação das mudanças climáticas, tem potencial de descompactação da superfície do 
solo, constrói um ambiente melhor de cultivo e aumenta o rendimento das culturas, tendo 
impacto mínimo no meio ambiente (BUSARI et al., 2015). 

Todavia, para que os benefícios do SPD sejam efetivos, é necessário que se tenha 
uma boa cobertura do solo. Cultivos de cobertura proporcionam fitomassa na superfície do 
solo e seus resíduos vegetais podem diminuir o impacto da chuva e aumentar a infiltração 
da água (GUEDES FILHO et al., 2013).  Blanco-Canqui et al. (2015) constataram que 
a perda de água por escoamento pelo uso dessas plantas pode diminuir em até 80% e 
diminui a perda de sedimento de 40 a 96%.  O escoamento superficial da água é o passo 
inicial para a erosão do solo que é considerada um dos maiores problemas ambientais 
em escala global. O processo erosivo resulta em perdas de solo e nutrientes, além de 
estar associado a inundações, assoreamento e poluição de corpos hídricos (WANG et al., 
2016). O escoamento superficial é afetado por diferentes fatores como as condições de 
superfície do solo (cobertura vegetal), condições físicas do solo e do sistema de preparo 
que podem provocar compactação e diminuição na porosidade das camadas superficiais 
do solo (PANAGOS et al., 2015). 

O conhecimento das condições edáficas e qualidade do solo podem auxiliar na 
avaliação da qualidade do processo de manejo adequado do solo e recuperação. A maioria 
dos estudos contempla somente o desenvolvimento vegetal (LONGO et al., 2012), porém 
as características físicas do solo devem ser tratadas com atenção porque podem ser as 
principais limitações em áreas em que a fertilidade já se encontra corrigida. Shiferaw et 
al. (2019) indicaram que o tipo de uso do solo ocasiona perdas médias de 60% e 69% no 
estoque de COS na camada superficial (0-10 cm).

A conscientização sobre o uso excessivo de recursos naturais não renováveis, 
poluição do solo, água, ar e o alto consumo de fertilizantes impõe um desafio de como 
promover um desenvolvimento sustentável. O IPCC (2009) aponta que cerca de 1% do 
fertilizante nitrogenado utilizado em plantações acaba na atmosfera na forma de óxido 
nitroso (N2O). A emissão de N2O tem potencial danoso 350 vezes maior que o CO2 no 
aquecimento global (HYATT et al.. 2010), e suas frações mais significativas são advindas 
das práticas agrícolas. Basche et al. (2016) simulando impactos a longo prazo de culturas 
de cobertura e mudanças climáticas na produção agrícola e os resultados ambientais, 
previram  que a cultura de cobertura levou a uma redução de 11-29% na erosão e até de 
34% nas emissões de N2O.
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O IPCC (2007) estimou um aumento de 35-60% de CH4 e 60% de N2O nas emissões 
globais até 2030. As emissões líquidas decorrentes do desmatamento e as mudanças no 
uso da terra representam cerca de 12% do total global (WRI, 2017). 

Contudo, o setor agrícola pode ser um aliado para enfrentar os desafios de produção 
mais sustentável e menos poluente. As ações conservacionistas devem ser implementadas 
para um adequado manejo do solo e minimização do processo de aquecimento global, 
além da tomada de decisões a curto e longo prazo para reverter este quadro. O Plano ABC 
criado pelo MAPA, com vigência em 2010 a 2020 tem como objetivo de buscar a melhoria 
da eficiência no uso de recursos naturais e aumentar a resiliência dos sistemas produtivos 
para adaptar o setor agropecuário aos impactos das mudanças climáticas (BRASIL, 2016). 
Borges et al. (2016) destacaram a importância do debate sobre as energias renováveis 
inserindo a urgência de se reduzir os GEE como forma de frear estas mudanças, também 
se atentando à dependência global dos combustíveis fósseis.
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