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APRESENTACAO

A colecao “Paradigmas agroecologicos e suas diferentes abordagens” esta focada
na apresentacao cientifica de trabalhos variados, abordando de maneira categorizada e
interdisciplinas as pesquisas, relatos, trabalhos e revisbes de literatura que permeiam os
aspectos agroecolédgicos de producdo, conservacgéo e seus direcionamentos.

Com essa colegdo, tem-se o objetivo de apresentar de forma facil e aberta os
estudos desenvolvidos em instituicdes de ensino e pesquisa do pais, a fim de fortalecer a
divulgagéo dos conceitos da agroecologia, dos sistemas agroecologicos de cultivo e de um
caminho sustentavel de produgéo de alimentos.

O conhecimento agroecolégico vem ganhando notoriedade pois visa superar
0s problemas ocasionados, a biodiversidade e a sociedade, pela agricultura extensiva,
monocultora e do uso excessivo de defensivos agricolas, tornando a agroecologia uma
ferramenta de grande importéncia para o desenvolvimento sustentavel e racional da
agricultura.

Além disso, a agricultura sustentavel engloba praticas que permeiam as questdes
politico-sociais, culturais, energéticas, ético-ambientais e a agricultura familiar, pontos
importantes para a permanéncia e fixagdo da populacdo no campo, obtencéo de renda e
alimentagéo segura.

Esse viés agroecoldgico, propde a produgédo de diversas espécies vegetais, sem
dependéncia de insumos agricolas, com baixa mecanizagéo e consumo local dos produtos,
beneficiando assim, a biodiversidade regional. Com uma biodiversidade biolégica maior
ocorre impactos positivos na sociedade, economia e no ambiente, uma vez que nesse
sistema tende-se a aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo, auxiliar a manutencao
dos ciclos biogeoquimicos de forma eficiente e proporcionar o fortalecimento da soberania
e seguranca alimentar pela producgéo de varias espécies de plantas.

Contudo, a agroecologia tem como desafio romper com os conceitos e paradigmas
para que a produgdo de alimentos siga um caminho sustentavel. Desta forma, para o
estabelecimento desse segmento da agricultura precisa-se de organizagdo, consciéncia
publica, estudos de mercado, infraestrutura e, principalmente, de mudangas no ensino,
pesquisa e extenséo rural para que o conhecimento agroecoldgico ganhe ainda mais forca.

Por fim, essa publicagdo da Atena Editora, demonstra sua responsabilidade no
incentivo de estudos nessa area, preocupando-se com a sociedade, o futuro e a busca por
uma agricultura social, econdmica, cultural, ecolégica e técnico-produtiva.

Antonio Flavio Arruda Ferreira
Anderson Barzotto

Dayanna do Nascimento Machado
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RESUMO: A demanda global por alimentos
tem causado uma grande preocupag¢do com a
preservacdo ambiental no que tange a préatica
da agricultura. Sendo assim, o adubo verde tem
se apresentado como uma opgao sustentavel
para o cultivo das lavouras. A pesquisa teve
como objetivo apresentar os beneficios da
adubacao verde para a conservagdo ambiental
e para produtividade das lavouras. Sendo assim,
para atingir o objetivo geral foram tragcados os
seguintes objetivos especificos: elucidar através
de produgdes cientificas o conceito de adubacgéo
verde; explanar sobre o enfoque de conservagéao
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ambiental e evidenciar os beneficios da
adubacdo verde para a produtividade. O
adubo verde pode ser considerado como uma
estratégia para a sustentabilidade do agro
ecossistema. Sendo assim, uso de adubo verde
€ um grande aliado para a sustentabilidade na
agricultura, pois a técnica consiste em utilizar
principios agroecolégicos para o uso consciente
do solo, 4gua, ar e de outros recursos naturais,
possibilitando que se mantenha a producédo e
ao mesmo tempo preserve as propriedades dos
recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Consorciacdo; Plantio
Direto; Sustentabilidade; Leguminosas; Gramineas;
Plantas de Cobertura; Palhada.

GREEN FERTILIZATION: AN
AGROECOLOGICAL TECHNIQUE FOR
ENVIRONMENTAL CONSERVATION AND
SOIL CONDITIONING

ABSTRACT: This research addressed green
manure as a technique for environmental
conservation and increased productivity. The
global demand for food has caused a great
concern with environmental preservation in
terms of the practice of agriculture. Thus, green
manure has been presented as a sustainable
option for the cultivation of crops. The research
aimed to present the benefits of green manure for
environmental conservation and crop productivity.
Therefore, to achieve the general objective,
the following specific objectives were outlined:
to elucidate through scientific productions the
concept of green manure; explain the focus on
environmental conservation and highlight the
benefits of green manure for productivity. Green

Capitulo 7


https://orcid.org/0000-0002-4209-5322
https://orcid.org/0000-0002-5879-8794
https://orcid.org/0000-0001-9837-5369

manure can be considered as a strategy for the sustainability of the agro-ecosystem. Thus,
the use of 1 green manure is a great ally for sustainability in agriculture, as the technique
consists of using agroecological principles for the conscientious use of soil, water, air and other
natural resources, enabling the maintenance of production and at the same time preserve the
properties of natural resources.

KEYWORDS: Consortium; Direct planting; Sustainability; Legumes; Grasses; Covering
Plants; Straw.

INTRODUCAO

A demanda por alimentos associada a necessidade de preservacdo ambiental
tem condicionado a geragédo de conhecimento e de técnicas de produgéo voltadas para
racionaliza¢ao dos recursos naturais. Em decorréncia disso, tem aumentado a preocupacao
com a preservagdo ambiental no que se refere a pratica da agricultura. Isso culminou em
grandes projetos em prol da producéo agricola sustentavel (SOUZA et al., 2013).

De acordo com MAPA (2017), Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento,
em um mundo onde cada vez mais precisamos de acbes de preservagdo ambiental, o
adubo verde tem se apresentado como uma op¢ao para o cultivo das lavouras, pois 0 adubo
verde enriquece o solo com algumas plantas, deixando a terra mais umida, favorecendo a
descompactacdo do solo, haja vista que um solo descompactado e mais aerado permite
que as raizes se espalhem no solo em busca de nutrientes.

Entre os principais beneficios da utilizagdo do adubo verde na lavoura, segundo
a Emater (2019), podemos citar o aumento da quantidade de matéria orgénica no solo e
melhora da infiliragdo da agua, tornando a terra mais porosa, o que facilita a circulagdo
de oxigénio, que em suma, proporcionam ao solo melhora da estrutura, fazendo com que
a terra se torne mais escura em decorréncia da alta concentragdo de matéria organica e
fixacdo de nitrogénio.

De maneira geral todas as plantas podem ser utilizadas para adubacéo verde, mas
as mais indicadas s@o as leguminosas, gramineas, asteraceae e brassicas (OLIVEIRA,
2009). O ideal é escolher plantas nativas da regido, pois ja estdo adaptadas ao clima,
pragas e doencgas. As espécies anuais mais utilizadas sao as crotalarias, mucunas, feijao-
caupi, feijao-de-porco e guandu. As plantas perenes mais usuais sdo siratro, amendoim
forrageiro, galaxia, calopogénio e cudzu tropical. Ja as arbéreas mais usuais séo eritrina e
gliricidia (FLORES, 2014).

O plantio do adubo verde pode ser antes ou depois do ciclo da cultura de interesse
econdmico, assim como, a utilizagdo em consoércio, em conjunto com a cultura ou em faixas
separando os talhdes. Os adubos verdes podem ser considerados uma estratégia para a
sustentabilidade do agroecossistema, pois a matéria organica fornece nutrientes, diminui
a compactacgao, tornando o solo grumoso com bioestrutura estavel a agdo das chuvas,
promove aeracao, enraizamento e adiciona nitrogénio fornecido pelas leguminosas (MAPA,

Paradigmas agroecoldgicos e suas diferentes abordagens Capitulo 7 m



2017). Desta forma, a pesquisa teve como objetivo apresentar os beneficios da adubacgéo

verde para a conservagdo ambiental e para produtividade das lavouras.

METODOLOGIA

A presente pesquisa abordou a adubacao verde como uma técnica de conservagéo
ambiental e de aumento da produtividade, desta forma, a metodologia utilizada foi a
revisdo bibliografica. Foram pesquisados livros, revistas académicas, artigos cientificos
e periddicos, selecionando material publicado entre 2009 e 2021. As palavras-chave
pesquisadas foram: adubo verde, conservacdo ambiental, produtividade. O critério de
inclusdo da pesquisa se baseou em trabalhos e pesquisas que trataram sobre a adubagéo
verde, e que apresentaram foco na importancia utilizagdo da técnica na conservagéao
ambiental e produtividade. Os fatores de excluséo se basearam em excluir pesquisas que
néo apresentaram foco definido e com pouco embasamento cientifico.

DISCUSSAO TEORICA

Adubacao verde

Desde os primérdios da humanidade, as antigas civilizagbes, ja faziam o manejo
da adubagdo nas suas culturas agricolas, porém os materiais utilizados eram de fontes
orgénicas como esterco, restos de culturas agricolas anteriores e restos organicos
animais, no entanto ao longo dos anos, por volta do século XIX, foi inserido o uso de
fertilizantes minerais na agricultura, fazendo assim, com que os agricultores deixassem de
usar a adubacéo organica, tornando a agricultura mais dependente dos adubos minerais
(EMATER, 2019).

Com o surgimento da adubagéo mineral houve um grande aumento de producao
das culturas o que intensificou também o uso de variedades geneticamente modificadas
e de maquinario na producgdo, caracterizando a “Revolugdo Verde” (JESUS, 2015). A
década de 70 expandiu a utilizagdo de adubos minerais principalmente pelo incentivo do
governo, através de financiamentos para aquisicdo de insumos agropecuarios, e pelas
escolas de agronomia que comecaram a valorizar e difundir essa novo modelo agricola,
porém ndo demorou muito para comegar a surgir os primeiros problemas relacionados ao
empobrecimento do solo, a degradacao ambiental, a proliferagéo de pragas e a queda na
qualidade dos alimentos produzidos (WUTKE et al., 2015).

Desde entdo, os agricultores e profissionais da area tem proposto técnicas que
contribuam para a melhoria da qualidade do solo, em seus atributos fisicos, quimicos e
biol6gicos e uma dessas técnicas é a adubacgao verde, que utiliza plantas em rotagéo de
cultura ou em consorcio com as culturas tradicionais (JESUS, 2015).

A adubacgéo verde também é empregada na protecdo dos solos brasileiros contra
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0s processos degradativos, pois a matéria organica melhora a infiltragdo de agua no solo,
diminui a compactacéo, torna o solo grumoso com bioestrutura estavel a acao das chuvas,
consequentemente promove a organizacdo dos macroporos e dos microporos melhorando
a aeracéo do solo, favorecendo o enraizamento e o desenvolvimento radicular (MAPA,
2017). O principal objetivo da técnica do adubo verde & a cobertura do solo, protecéo
e restauragdo da qualidade das areas produzidas, através do aproveitamento do solo
(WUTKE, et al, 2015).

De maneira geral todas as plantas podem ser utilizadas para adubacéo verde, mas
as mais indicadas s&o as leguminosas, gramineas, asteraceae e brassicas. Entre as varias
espécies considerada promissoras para adubacgéo verde em consorciagdo, podemos citar
a mucuna-preta (Mucuna aterrima), guandu-ando (Cajanus cajan), crotalarias (Crotalaria
juncea, C. ochroleuca, C. paulina e C. spectabilis), feijao-bravodo-ceara (Canavalia
brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), estilosantes (Stylosanthes guianensis)
e as plantas gramineas do género Brachiaria (OLIVEIRA, 2009; FLORES, 2014; FLORES
e MIOTTO, 2015).

O uso de adubo verde é de grande valia para a sustentabilidade na agricultura,
caminha para o desenvolvimento sustentavel, pois consiste em uma técnica que utiliza
principios agroecolégicos para o uso consciente do solo, agua, ar e de outros dos recursos
naturais, possibilitando que se mantenha a producdo e ao mesmo tempo preserve as
propriedades dos recursos naturais (MAPA, 2017).

Consorciacao

A consorciacdo vem sendo aplicada hd muito tempo, o consércio no plantio
pode ser definido como um sistema de cultivo em que duas ou mais culturas crescem
simultaneamente na mesma area, por um periodo consideravel de seu desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2009). Para Willey (2009), nos sistemas consorciados, podemos observar trés
situacdes competitivas: (l) a inibicdo muatua, (II) a cooperagédo mutua e (lll) a compensagao.
Na inibicdo mutua, a produgédo encontrada no consércio € menor que a esperada. A
cooperagao mutua ocorre quando a producéo das duas espécies encontradas no consércio
€ superior ao sistema de monocultivo. E a compensagéo é quando uma espécie produz
menos que o esperado, enquanto a dominante produz mais, de modo que ha diferenca na
habilidade competitiva das duas espécies.

Os efeitos benéficos da consorciagdo podem proporcionar as seguintes vantagens:
maior cobertura do solo, aumento da produc¢ao de matéria seca, reciclagem e disponibilidade
de nutrientes. Com a utilizagéo da adubacéo verde, o material organico gerado apresenta
alto teor de macro e micronutrientes, proporcionando um aumento da capacidade de troca
de cations, da infiltracdo e retencdo de agua, tornando condicdo mais favoravel para o
desenvolvimento microbiano no solo. Além desses efeitos, algumas plantas usadas como
adubo verde sdo alelopéaticas a algumas espécies de nematdides e plantas daninhas
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(OLIVEIRA, 2009).

As plantas do género Brachiaria sdo as mais utilizadas nos sistemas de consorciagédo
de culturas, pois elas tém alta relagdo C/N o que consequentemente refletem em baixa
velocidade de decomposicéo, assim a formacgéo de palha garante boa cobertura do solo e
reciclagem de nutrientes, além do aporte organico que favorece a vida microbiana. A palha
também reduz as oscilagbes de temperatura, protegendo o solo do aquecimento, reduzindo
também a eroséo pelo impacto das gotas de chuva. O acimulo de massa da forrageira no
solo, auxilia também na inibicdo das plantas daninhas na plantagdo (AMABILE, 2015).

Além da Brachiaria as espécies de Crotalaria também sé&o utilizadas em consorciacéo,
principalmente com a cultura do milho. A grande vantagem do uso dessas espécies na
adubacéo verde ¢ a possibilidade de reducéo da quantidade de nitrogénio a ser aplicado
com adubos minerais, pois essas plantas fixam o nitrogénio atmosférico, pela simbiose com
bactérias do género Rhizobium e Bradyrhyzobium (WILLEY, 2009). As crotalarias fazem
parte de um dos maiores grupos da familia Leguminosae, apresentam uma variedade de
mais de 600 espécies distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, no Brasil existem
mais de 40 espécies (SOARES, 2009).

Outra finalidade de utilizagé@o das crotalarias sé@o o controle de nematoides, em que
essas plantas agem de forma antagénica aos géneros Meloidogyne incognita, Pratylenchus
e Pseudhalenchus. O mecanismo de controle dos nematoides ocorre devido a capacidade
dessa espécie em atuar como uma planta armadilha, possibilitando assim a penetracéo
dos juvenis em suas raizes, mas, ao mesmo tempo impossibilitando o seu crescimento até
a fase adulta. Além disso, elas produzem substancias com capacidade nematicida, como a
monocrotalina (LUZ et al., 2015).

Essa consorciagdo € uma alternativa que cumpre uma das metas do Programa de
Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono (Programa ABC), programa esse, langado pelo
governo federal, em 2010, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
O programa visa a recuperagdo de pastagens degradadas, implantagdo do sistema
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, o Sistema de Plantio Direto na palha, florestas
Plantadas, e a fixagéo biolégica de nitrogénio no periodo entre 2010 a 2020 (OLIVEIRA et
al., 2009).

Conservacao Ambiental

A conservagdo ambiental ocorre primordialmente pela protecdo dos solos contra a
acao da erosao acelerada que é promovida principalmente pela acao humana. A adubagéo
verde age nessa situagcdo de diversas formas como por exemplo servindo como uma
barreira que impede o impacto direto da gota de chuva com o solo reduzindo os processos
erosivos e também na melhoria da estabilidade dos agregados através da incorporacgéo da
matéria organica a qual funciona como agente cimentante nos agregados (ZOTARELLI,
2015).
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A reducdo da erosd@o conserva a fertilidade dos solos, evitando que particulas
minerais do solo sejam arrastadas pela enxurrada e junto com ela os minerais. A adubacao
verde preserva a fertilidade do solo também com o fornecimento de nutrientes através da
decomposicdo da biomassa, que por sua vez, reduz drasticamente a acidez do solo. Isso
ocorre por conta do processo de producéo de &cidos organicos, capaz de complexar os
ions do solo, reduzindo assim o aluminio téxico do solo. Nesse processo, os elementos
essenciais ao desenvolvimento vegetal estdo relacionados aos tecidos orgénicos e a sua
liberacdo ndo ocorre de forma imediata, por isso a necessidade de fazer a rotacdo das
culturas para os nutrientes serem fixados ao solo gradativamente, melhorando assim a
qualidade do solo e consequentemente melhoria na qualidade da producéo, reduzindo
também os custos com aeragéo da terra e uso de insumos (SILVA et al., 2017).

Todo esse processo quimico e fisico no solo trabalha na melhoria da nutricdo do
solo, fazendo com que as plantas figuem mais tolerantes a doencas e a seca. Sendo assim,
0 uso de adubo verde € de grande importancia para a sustentabilidade na agricultura, pois
caminha para o desenvolvimento sustentavel, haja vista que se trata de uma técnica que
utiliza principios agroecoldgicos para o uso consciente do solo, agua, ar e de outros dos
recursos naturais, possibilitando que se mantenha a produg¢édo e ao mesmo tempo preserve
as propriedades dos recursos naturais (MAPA, 2017).

Aumento da producao

O aumento da producgéo com a utilizagdo da adubagéo verde ocorre com a melhoria
de varios aspectos do solo agricultavel, como por exemplo, na supressdo de plantas
daninhas, manutencéo da fertilidade do solo através da ciclagem de nutrientes e fixagéo
biologica de nitrogénio e na protecdo contra a erosdo. Segundo Wutke et al. (2015), as
leguminosas sédo capazes de interferir na ocorréncia das plantas daninhas, suprimindo-as
por meio da liberagdo de substéncias alelopaticas ou pela competicdo a exposicéo a luz
solar. Isso reduz drasticamente os gastos com quimicos no controle das daninhas

A presenca de adubos verdes auxilia a atividade dos organismos do solo, através
do fornecimento de residuos vegetais que servem como fonte de energia e de nutrientes.
Esses organismos atuam na reciclagem de nutrientes, sendo seu aumento associado ao
melhor rendimento dos fertilizantes aplicados ao solo (PANKHURST e LYNCH, 2015). As
gramineas séo fornecedoras de nutrientes para as culturas sucessoras a médio e longo
prazo, e elas sdo muito utilizadas para o aumento dos teores de fosforo e potassio, a partir
da ciclagem de nutrientes (ZOTARELLI, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Para atingir uma produtividade satisfatoria € necesséario adotar manejos que

maximizem a producdo, mas que ao mesmo tempo mantenham a qualidade do solo.
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O adubo verde pode ser considerado como uma estratégia para a sustentabilidade de
sistemas agroecolbgicos, pois a matéria orgéanica fornece nutriente, solubiliza metais
essenciais, diminui a compactacéo, tornando o solo grumoso com bioestrutura estavel a
acao das chuvas, promove aeracdo, enraizamento e adiciona nitrogénio fornecido pelas
leguminosas, minimizando assim os gastos com adubos minerais.

A adubacéo verde pode reduzir a demanda por fertilizantes e consequentemente
reduzir os custos da produgao. Através da consorciacdo o sistema de cultivo pode ser feito
concomitantemente com duas ou mais culturas crescendo simultaneamente na mesma
area. Sendo assim, uso de adubo verde & de grande valia para a sustentabilidade na
agricultura que utiliza principios agroecol6gicos para o uso consciente do solo, agua, ar
e de outros recursos naturais, possibilitando que se mantenha a produ¢do e ao mesmo
tempo preserve as propriedades dos recursos naturais.
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