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INTRODUÇÃO
Os ambientes de montanha apresentam vasta diversidade ecossistêmica, sendo 

grande parte dessa área ocupada predominantemente com agricultura familiar, e 
por isso vêm sendo estudados em busca do emprego de estratégias agroecológicas 
de manejo. Nesses ambientes, o relevo acidentado aumenta a susceptibilidade 
natural à erosão e a eventos relacionados a deslizamentos de terra (Ferreira et al., 
2018; Ferreira et al., 2023).

Em Santa Catarina (SC), na região da Grande Florianópolis, a agricultura de 
montanha é expressiva e desenvolvida predominantemente em solos da classe dos 
Cambissolos, nos quais são cultivadas hortaliças, como chuchu (Sechium edule), 
moranga (Cucurbita maxima), cebola (Allium cepa), couve-flor (Brassica oleracea 
var. botritys), brócolis (Brassica oleracea var. italica), mandioquinha salsa (Arracacia 
xanthorrhiza var. bancroft), entre outras. Além da declividade desses ambientes, 
chuvas intensas e temperaturas elevadas acima da média, como as que ocorrem em 
SC no verão, podem ocasionar degradação severa do solo e redução da produtividade 
das hortaliças. Em função disso, os agricultores que praticam a agricultura de 
montanha manejam cada vez mais suas áreas de acordo com os princípios do Sistema 
de Plantio Direto de Hortaliças (SPDH), conciliando produtividade das hortaliças 
com preservação ambiental (Epagri, 2024).

O SPDH tem como alicerce o uso de cobertura viva ou morta permanente do solo, 
o revolvimento do solo restrito ao berço de plantio, a rotação de culturas, a promoção 
da saúde das plantas por meio da busca por redução de estresses ambientais sendo 
o parcelamento das adubações realizado de acordo com a demanda de nutrientes 
das culturas, e a redução ou até mesmo a ausência do uso de agrotóxicos (Figura 1).



111

CA
PÍ

TU
LO

 7
PL

A
N

TI
O

 D
IR

ET
O

 D
E 

H
O

RT
A

LI
ÇA

S 
EM

 R
EG

IÕ
ES

 M
O

N
TA

N
H

O
SA

S 
D

E 
SA

N
TA

 C
AT

A
RI

N
A

Figura 1. Cultivo de couve-flor no SPDH em Angelina, SC, em área 
declivosa, com cobertura permanente do solo, que reduz a temperatura 

e favorece a infiltração da água no solo. Fonte: Epagri (2024).

No município de Angelina (SC) foram registrados 310 mm de chuva em quatro 
dias durante o mês de outubro de 2023, um dos meses em que SC registrou 400% a 
mais de precipitação do que o previsto para o período. Enquanto em lavouras que 
adotam o modelo de produção convencional de hortaliças com preparo convencional 
do solo, a redução da produtividade e as perdas de solo foram severas, em lavouras 
sob SPDH (Figura 1), mesmo sob temperaturas acima da média e chuvas intensas, 
não foram verificados os impactos negativos no rendimento das culturas nem a 
presença de erosão em áreas com elevada declividade (Epagri, 2024).

Em função da fragilidade do ambiente, o cultivo em áreas de montanha exige 
maior rigor quanto ao uso de práticas conservacionistas, a exemplo da sistematização 
do terreno e o emprego da cobertura permanente do solo com uso de plantas de 
cobertura implantadas e/ou espontâneas para propiciar melhorias das condições 
químicas, físicas e biológicas do ambiente produtivo.

Dessa forma, para iniciar o SPDH são necessárias diversas adequações do 
ambiente, começando pela: amostragem representativa do solo (0-10 e 10-20 cm 
de profundidade) para a avalição da fertilidade do solo para a identificação da 
necessidade da realização de calagem e adubações de correção; a identificação 
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da presença de camada ou horizontes compactados no perfil do solo e se estes 
estiverem presentes é necessária a sua eliminação; a sistematização do terreno em 
áreas declivosa; a semeadura de coquetel de plantas de cobertura adaptadas à 
região, para posterior rolagem das coberturas; e por fim o plantio da hortaliça de 
interesse econômico.

Para identificar a camada compactada recomenda-se a abertura de uma trincheira 
de aproximadamente 50 x 40 x 40 cm e o uso de uma faca para avaliar a resistência 
do solo à penetração. Quando a resistência à penetração da ponta da faca for 
elevada, a camada tende a ser muito compactada. Essa avaliação também pode 
ser complementada com a observação da distribuição das raízes no perfil, pois 
a presença de uma camada compactada dificulta e/ou impede o enraizamento 
uniforme e em profundidade. Para eliminação dessa camada é recomendado o uso 
de um implemento que atinja adequadamente a camada a ser rompida. Maiores 
detalhes sobre a avaliação do perfil do solo para iniciar o SPDH e os procedimentos 
para adequação podem ser encontrados no Guia Prático de Avaliação Participativa 
da Qualidade do Solo em Sistema de Plantio Direto de Hortaliças (Comin et al., 2020).

Quando for necessário realizar a sistematização do terreno para melhorar a 
conservação do solo e facilitar o plantio das hortaliças, das plantas de cobertura 
contidas no plano de rotação, dos tratos culturais e da colheita das plantas de 
interesse econômico, o procedimento mais utilizado é a construção de camalhão. 
Sempre que possível, recomenda-se sistematizar o terreno sem os camalhões para 
facilitar o manejo das plantas de cobertura com o rolo-faca e das plantas espontâneas 
com a roçadeira costal nas entrelinhas. Na sequência, deve-se realizar a semeadura 
das plantas de coberturas solteiras ou consorciadas para a produção de palhada 
que será depositada sobre a superfície e promovendo uma série de benefícios. 
Adicionalmente, o sistema radicular contribuirá na formação e proteção da estrutura 
do solo, além de melhorar a atividade da macro, meso e microfauna, dos micro-
organismos, possibilitando uma maior incorporação de carbono no solo. No momento 
do transplante das hortaliças, as plantas de cobertura devem ser acamadas para 
proteger a superfície do solo.

No SPDH recomenda-se a adição de 10 Mg ha-1 ano de massa aérea seca, via 
plantas de cobertura, como gramíneas e leguminosas, que podem ser cultivadas 
sozinhas ou consorciadas nos períodos de entressafra, atuando como promotoras 
da saúde do solo. Essa quantidade de matéria seca depositada na superfície do 
solo, favorece o aumento dos estoques de carbono do solo (Sa et al., 2015; Câmara, 
2022) e propiciam melhorias nos atributos químicos, físicos e biológicos do solo 
(Fayad et al., 2019).
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Este capítulo busca demonstrar como o SPDH modifica os atributos químicos, 
físicos, biológicos e a produtividade de hortaliças cultivadas em regiões montanhosas 
de Santa Catarina em longo prazo.

CULTIVANDO HORTALIÇAS EM SOLOS 
COM RELEVO ACIDENTADO

Cultivo de couve-flor no SPDH e SPC
A couve-flor (Brassica oleracea var. botritys) é uma importante hortaliça dentro 

da família das Brassicaceae, com mais de 3.500 espécies dentro dessa família (Rueda, 
2013). No estado de SC, a produção de couve-flor é abrangente, com destaque para 
a região da Grande Florianópolis (Epagri 2019).

Dentre os métodos de manejo do solo para a produção dessa hortaliça destaca-
se o Sistema de Preparo Convencional (SPC), que vem sendo contestado ao longo 
dos anos por conta dos desequilíbrios causados a partir de sua adoção quando 
relacionado à sustentabilidade ambiental, visto que resulta em perda de solo, de 
biodiversidade, contaminação ambiental, elevados custos de produção, além de 
aumentar a susceptibilidade a insetos e doenças (Fayad et al., 2019; Sarandón; 
Flores, 2009). Por outro lado, o SPDH tem se tornado uma contraposição ao SPC 
para reduzir os impactos ambientais (Fayad et al., 2019), sendo difundido tanto 
como para a produção de couve-flor como para as mais diversas hortaliças, por 
oportunizar um escalonamento diversificado de cultivos em uma mesma área, o 
uso de plantas de cobertura e, consequentemente, o incremento de nutrientes e 
matéria orgânica do solo (MOS) (Müller Júnior et al., 2019).

Em experimento conduzido em propriedade rural, em Angelina (SC), em área 
com relevo acidentado, Dutra (2023) avaliou os atributos químicos e físicos do solo 
e a produtividade da couve-flor cultivada no SPDH e SPC (Figura 2). No SPC, o solo 
foi submetido à aração, gradagem e enxada rotativa, o que resultou em aumento 
da germinação do banco de sementes e na flora vegetativa do solo. Já no SPDH, a 
couve-flor foi plantada após o cultivo de plantas de cobertura, que incluíram aveia-
preta no inverno seguido de mucuna e milheto no verão, com a movimentação do 
solo restrito à linha de plantio. A adubação química foi realizada igualmente em 
ambas as áreas, com NPK (15-00-15) seguindo as recomendações para a couve-flor 
(CQFS-RS/SC, 2016). No estudo citado (Dutra, 2023), a produtividade de couve-flor 
foi 36% maior no SPDH (25,1 Mg ha-¹) em comparação ao SPC (18,4 Mg ha-¹) em 
função da produção da matéria seca depositada sobre o solo (com a utilização da 
aveia-preta seguida do consórcio milheto + mucuna nesse sistema), que favoreceu 
a ciclagem de nutrientes e maior conteúdo de água no solo, refletindo em melhores 
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condições químicas e físicas do solo em comparação ao SPC, que não faz uso de 
plantas de cobertura e de práticas conservacionistas de manejo do solo.

Figura 2. Área de experimento com couve-flor em sistema de preparo convencional (SPC) 
e em plantio direto (SPDH) conduzido no município de Angelina/SC. Fonte: Dutra (2023).

A cobertura do solo e a presença de resíduos vegetais ou de plantas vivas sobre 
o solo, principalmente em ambientes de montanha, melhoram o ambiente edáfico 
(Robacer et al., 2016; Scopel et al., 2013; Souza et al., 2021) e proporcionam a redução 
ou mesmo a supressão do desenvolvimento de plantas espontâneas (Comin; Ferreira 
et al., 2018; Robacer et al., 2016; Scopel et al., 2013). O uso de plantas de cobertura 
é uma alternativa à utilização de herbicidas para o eminente controle de plantas 
espontâneas (Souza et al., 2019), pela liberação de alelopáticos ou pelo efeito físico 
da palhada (Khan et al., 2018; Souza et al., 2019).

Em relação aos teores de carbono (C) e nitrogênio (N), Bayer et al. (2011) 
evidenciaram que o preparo do solo e o sistema de cultivo interferem diretamente nos 
estoques de C e N, considerando ainda que em casos de implementação de plantio 
direto ou a mínima mobilização do solo no cultivo mínimo, tem-se a estabilização 
de C e N no solo. No experimento conduzido em Angelina, Dutra (2023) encontrou 
maiores teores de C no SPDH, nas camadas 0-5, 5-10 e 10-30 cm, sendo 52,7; 34,3; 
e 29,8 g kg-1 no SPDH e 28,6; 26,8; e 27,5 g kg-1 no SPC, respectivamente. Os teores 
de N também foram superiores no SPDH nas camadas 0-5, 5-10 e 10-30 cm, sendo 
4,82; 3,02; e 2,53 g kg-1 no SPDH e 2,60; 2,31; e 2,30 g kg-1 no SPC, respectivamente.

Os menores valores de C e N encontrados no SPC (Dutra, 2023) são consequência 
do constante revolvimento do solo por meio de práticas convencionais de manejo, 
como aração e gradagem, que levam à ruptura dos agregados do solo, e assim 



115

CA
PÍ

TU
LO

 7
PL

A
N

TI
O

 D
IR

ET
O

 D
E 

H
O

RT
A

LI
ÇA

S 
EM

 R
EG

IÕ
ES

 M
O

N
TA

N
H

O
SA

S 
D

E 
SA

N
TA

 C
AT

A
RI

N
A

potencializam a mineralização de resíduos vegetais e as perdas de C e N para a 
atmosfera em forma de CO2 e óxido nitroso (Câmara, 2022; Comin; Ferreira et al., 
2018; Giumbelli et al., 2021).

Em relação aos atributos físicos do solo, Dutra (2023) também encontrou os 
menores valores de diâmetro médio geométrico (DMG) no SPC em comparação ao 
SPDH, em todas as camadas avaliadas. Esses valores estão associados aos processos de 
preparo do solo que foram utilizados no manejo desse tratamento, uma vez que tanto 
a aração como a gradagem promovem a quebra/rompimento dos macroagregados, 
causando redução significativa dos seus índices de agregação (Bayer et al., 2004; 
Giumbelli et al., 2021; Loss et al., 2015).

Para a densidade do solo (Ds), os menores valores foram encontrados no SPDH 
(0,91 e 1,0 Mg m-³) nas camadas 0-5 e 5-10 cm (Dutra, 2023). Os menores valores 
de Ds observados no SPDH estão associados à melhoria na estrutura do solo, como 
observado pelos maiores valores de DMG dos agregados e maiores teores de C e N, o 
que promove a diminuição da Ds. Além disso, no SPDH verifica-se a presença de plantas 
de cobertura sobre o solo que possuem características tanto de desenvolvimento 
aéreo como radicular ao longo do calendário agrícola. Dessa forma, as plantas de 
cobertura exploram o solo e adicionam C, o que aumenta o DMG e diminui a Ds em 
comparação ao SPC. Menores valores de Ds são indicativos de menor compactação 
do solo, e dessa forma significam em aumento na aeração e na capacidade de 
retenção e infiltração de água nesses solos (Guedes Filho et al., 2013).

Os resultados do estudo conduzido por Dutra (2023) destacam a importância 
do SPDH em ambientes de montanha como uma alternativa sustentável e eficaz 
para o cultivo da couve-flor, proporcionando benefícios tanto para o meio ambiente 
quanto para a produtividade agrícola.

Cultivo de cebola no SPDH e SPC

Atributos químicos e físicos e produtividade de cebola
A cebola (Allium cepa L.) é amplamente cultivada e consumida em todo o mundo. 

Santa Catarina é responsável por um terço da produção nacional da hortaliça, com 
destaque para a região do Alto Vale do Itajaí, onde as lavouras são conduzidas 
majoritariamente por agricultores familiares (EPAGRI/CEPA, 2021; IBGE, 2020). Nessa 
região, o principal sistema de cultivo ainda é o SPC, que quando adotado para o 
cultivo da cebola também propicia consequências negativas para a qualidade do 
solo e ocasiona a desagregação intensa e perda de solo por erosão hídrica e eólica, 
além de favorecer a redução dos teores de nutrientes e MOS (Giumbelli et al., 2021; 
Loss et al., 2017).
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Para contornar essa situação, parte dos produtores de cebola já vem utilizando 
o SPDH. Esse sistema impacta significativamente os estoques de C e N no solo 
(Câmara, 2022; Comin; Vilanova et al., 2018; Giumbelli et al., 2021; Loss et al., 2017; 
Santos et al., 2017). Em experimento de longo prazo conduzido em Ituporanga 
(SC), em um Cambissolo Húmico sob relevo ondulado, foi comparada a eficácia 
do SPDH com o SPD e SPC no cultivo dessa hortaliça após 14 anos. Os resultados 
indicaram que o SPDH associado à sucessão de plantas de cobertura fixadoras de 
nitrogênio, como a mucuna-preta (Mucuna aterrima), em consórcio com plantas 
de alta produtividade de massa seca, como o milheto (Pennisetum americanum L.), 
promoveu a formação de um ambiente favorável à manutenção da fertilidade do 
solo ao longo do tempo, o que também contribuiu para o aumento da produção 
de bulbos de cebola e a redução no uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos 
(Câmara, 2022). Esse estudo foi implantado em 2007 em Ituporanga e envolveu 
a semeadura de um mix de sementes que incluíram aveia preta (Avena strigosa), 
ervilhaca peluda (Vicia villosa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) cobrindo a 
área designada, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Linha do tempo com descrição dos cultivos ao longo de 14 anos de experimento 
com cebola em Ituporanga (SC). Espécies vegetais: aveia preta (Avena strigosa), cebola 

(Allium cepa L.), centeio (Secale cereale L.), ervilhaca peluda (Vicia villosa), feijão 
de porco (Canavalia ensiformis L.), girassol (Helianthus annuus L.), milho (Zea mays 
L.), milheto (Pennisetum americanum L.), mucuna preta (Stizolobium aterrimum) e 
Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.). T1-SPD - sistema de plantio direto da cebola, 
sendo sucessão de milho/cebola anual, sem o uso de plantas de cobertura; T2-SPC - 
sucessão de milho/cebola anual, sem o uso de plantas de coberturas, porém a partir 

de 2011, em sistema de preparo de convencional do solo; e T3-SPDH - sistema de 
plantio direto, utilizando para produção de palhada, o consórcio de coberturas de 
verão (milheto, mucuna e girassol), para posterior plantio da cebola anualmente.
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A partir do ano de 2011, o sistema de rotação do tratamento T2 do experimento 
citado anteriormente foi modificado, sendo adotada a sucessão de culturas e 
introduzido o SPC, passando a receber uma aração e duas gradagens antes do 
transplante das mudas de cebola para efeito de comparação com os demais 
tratamentos em SPDH e SPD. Os tratamentos foram planejados para representar 
os sistemas predominantes na produção de cebola na região. Verificou-se que a 
produção de massa seca das plantas de cobertura nos tratamentos sob SPDH e SPD 
produziram 10,9 e 10,5 Mg ha-1 de massa seca, respectivamente, superando as 10 Mg 
MS ha-1 preconizadas no SPDH. Por outro lado, o tratamento sob SPC acumulou 4,2 
Mg ha-1. Apesar desse valor ser inferior aos demais tratamentos, isso reflete a elevada 
biomassa produzida pelo milho, cultivado antes da cebola, e sua capacidade de 
permanecer no solo por um extenso período após o corte. Nota-se que, mesmo após 
a incorporação realizada durante o preparo do solo, essa quantidade considerável 
de MS permaneceu na superfície da área.

De acordo com os resultados encontrados por Câmara (2022), após 14 anos de 
experimentação com a cebola, os maiores teores de carbono orgânico total (COT) 
foram encontrados no tratamento sob SPDH, em todas as camadas analisadas, 
com exceção da camada 5-10 cm, onde não houve diferença em comparação ao 
tratamento SPD (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de carbono orgânico total (COT) e nitrogênio total (NT) em 
diferentes camadas do solo nos tratamentos Sistema de Plantio Direto (SPD), 

Sistema de Preparo Convencional (SPC) e Sistema de Plantio Direto de Hortaliças 
(SPDH), em experimento com cebola em Ituporanga (SC), no ano de 2021

Tratamentos

COT (g kg-1) NT (g kg-1)

Camadas (cm)

0-5 5-10 10-30 0-5 5-10 10-30

SPD 28,43 b 27,57 ab 21,34 b 3,03 b 2,85 a 1,91 a

SPC 27,45 b 25,63 b 21,23 b 2,25 c 2,13 b 1,70 b

SPDH 42,63 a 30,42 a 23,23 a 4,12 a 2,81 a 1,87 ab

CV% 3,0 6,6 4,5 2,0 6,9 6,9

As médias dos tratamentos seguidas de letras iguais não diferem pelo 
teste t (LSD) a 5% de significância. Fonte: Câmara (2022).

Os menores teores de COT encontrados no SPC são resultantes do revolvimento 
periódico do solo que promove a ruptura da sua estrutura e aumenta a mineralização 
dos resíduos vegetais e da MOS, o que resulta em maior perda do C para a atmosfera 
na forma de CO2 (Câmara, 2022; Comin; Ferreira et al., 2018; Giumbelli et al., 2021). 
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A similaridade entre os teores de COT dos tratamentos SPC e SPD é resultado das 
sucessivas incorporações dos resíduos vegetais do milho no SPC (de 2007 a 2021), 
os quais têm uma elevada relação C:N, o que favorece a imobilização de nutrientes, 
com decomposição lenta dos resíduos vegetais, ocorrendo o aumento dos teores 
de C no solo de forma similar ao verificado no SPD.

Devido à fixação de nitrogênio promovida por bactérias associadas à mucuna-
preta, o tratamento SPDH recebeu uma adubação nitrogenada 25% menor que os 
tratamentos SPD e SPC. Ainda assim, ao longo dos anos de experimento, no SPDH 
foram verificados teores de nitrogênio total (NT) superiores aos demais tratamentos 
na camada de 0-5 cm (Tabela 1). Nas camadas de 5-10 cm e 10-30 cm, os teores 
de NT nos tratamentos SPDH e SPD não apresentaram diferenças, enquanto no 
SPC os valores foram menores em todas as profundidades. Esses resultados podem 
ser atribuídos à presença da leguminosa como planta de cobertura de verão no 
SPDH. A mucuna possui elevada capacidade de fixação biológica de nitrogênio, 
estimada em 185 kg ha-1 ano (Alvarenga et al., 2001; Silva, 2020), o que favorece 
a maior concentração de nitrogênio na camada superficial do solo em função da 
decomposição e mineralização do material vegetal (Comin; Vilanova et al., 2018). Os 
teores mais baixos de nitrogênio, na camada superficial, observados nos tratamentos 
em SPD e SPC, onde a palhada de milho predomina como resíduo vegetal, são 
atribuídos à liberação lenta dos nutrientes da biomassa vegetal na superfície do solo 
(Câmara, 2022). A alta relação C:N da palhada do milho retarda a disponibilização 
do nitrogênio, o que promove a imobilização do nutriente na biomassa (Santos et 
al., 2014; Siqueira-Neto et al., 2010). 

Ainda nesse experimento, Câmara (2022) também verificou que o tratamento sob 
SPDH apresentou um DMG superior ao do SPC em todas as camadas analisadas, e foi 
maior que o valor encontrado para o tratamento SPD na camada superficial. Quanto 
à Ds, os menores valores foram observados no SPDH (0-10 cm), em comparação aos 
tratamentos SPD e SPC, que não apresentaram diferenças entre si nessas camadas. Os 
menores valores de Ds e maiores de DMG no SPDH na área de cultivo de cebola em 
ambiente de relevo ondulado são decorrentes do manejo adotado, com consequente 
aporte de biomassa seca sobre o solo e ausência de revolvimento em área total. Isso 
aumenta os teores de COT e NT (Tabela 1), com reflexos positivos na qualidade do 
solo e na produtividade da cebola.

Em experimento manejado sob SPDH na cultura da cebola com sucessão ou 
rotação de culturas, em comparação ao SPC de cebola, Comin, Vilanova et al. 
(2018) constataram que o SPDH gera alta estabilidade de agregados no solo, com 
predomínio de macroagregados, independente do sistema de sucessão ou rotação 
de culturas utilizado. Isso gera flexibilidade ao produtor de adotar uma sucessão 
ou rotação de culturas que for mais interessante para ele.
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Segundo Câmara (2022), a produtividade média de cebola no SPDH alcançou 40,9 
Mg ha-1, superando os demais tratamentos. Os tratamentos SPD e SPC apresentaram 
resultados similares, com 34,8 e 33,6 Mg ha-1, respectivamente. O aumento na 
produtividade no SPDH pode ser atribuído aos benefícios de uma maior produção 
de MS proveniente do consórcio mucuna-milheto-girassol, assim como ao aumento 
nos teores de N nesse tratamento, decorrente da fixação biológica associada à 
mucuna. O nitrogênio é o nutriente mais exigido pela cebola (Kurtz et al., 2012). 
Embora a aplicação de N tenha sido reduzida de 160 para 120 kg ha-1 no SPDH, 
não houve diminuição na produtividade; pelo contrário, mesmo com uma dose de 
N mineral 25% menor em comparação aos outros tratamentos, o SPDH registrou 
uma produtividade média 20% superior à dos sistemas SPD e SPC. Isso evidencia a 
importância do uso de plantas fixadoras de nitrogênio, especialmente a mucuna-
preta, nos cultivos de cobertura de solo.

O SPDH, empregando o consórcio de milheto, mucuna-preta e girassol para a 
produção de massa seca proporcionou maior eficiência na melhoria dos atributos 
químicos e físicos do solo. Na produção de cebola, o SPDH alcançou uma produtividade 
18% superior ao SPD e 22% ao SPC, valores que ganham destaque diante da economia 
de 25% no uso de nitrato de amônio (Câmara, 2022). Dessa forma, destaca-se que 
o SPDH oferece benefícios econômicos e ambientais.

Atributos biológicos: enzimas e fungos micorrizicos arbusculares
O solo é um ambiente dinâmico e vivo que abriga diversos processos biológicos 

essenciais para a produção de alimentos, como a decomposição da matéria orgânica, 
ciclagem de nutrientes, controle de pragas e doenças, formação de agregados e a 
produção de diversos compostos químicos, e isso está relacionado aos organismos 
que ali residem (Moreira et al., 2013). Um grama de solo abriga de 107 a 109 células 
vivas, com destaque às bactérias que representam o maior número de indivíduos, e 
os fungos que constituem a maior parte da biomassa microbiana do solo (Moreira; 
Siqueira, 2006). Compreender a atividade biológica, através de indicadores, é 
importante para a sustentabilidade no agroecossistema. Diante disso, a biomassa 
microbiana, a atividade enzimática e a diversidade de micro-organismos ganham 
destaque pela sensibilidade diante de modificações ambientais e representatividade 
da atividade biológica (Matsuoka et al., 2023).

A biomassa microbiana, a maior parte da fração viva da MOS, inclui a microfauna e 
os micro-organismos (Dionísio et al., 2016). As enzimas são proteínas catalisadoras que 
promovem reações químicas no meio sem alterações permanentes de sua estrutura, 
e no solo são produzidas pela microfauna e micro-organismos, principalmente na 
região rizosférica, e atuam diretamente na ciclagem de nutrientes e a decomposição 
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da palhada (Dick; Tabatabai, 1992). Por sua vez, o conhecimento da diversidade dos 
micro-organismos presentes no ambiente é importante pelas diferentes funções 
que exercem e a promoção de práticas agrícolas sustentáveis.

A atividade enzimática no solo, derivada da ação microbiana, facilita funções 
cruciais, como decomposição orgânica, liberação de nutrientes e estabilização do solo 
(Bandyopadhyay; Maiti, 2021). Essa atividade é influenciada por fatores abióticos, 
como características edafoclimáticas e propriedades do solo, por práticas agrícolas, 
como cultivo de plantas de cobertura e rotação de cultivos, e pela matéria orgânica 
do solo (Falcão et al., 2013; Frîncu et al., 2015).

As enzimas comumente utilizadas como referência de indicadores da qualidade 
do solo de agroecossistemas são a b-glicosidase (EC 3.2.1.211)¹, a urease (EC 3.5.1.5)¹, 
a fosfatase ácida (EC 3.1.3.2)¹, a arilsulfatase (EC 3.1.6.2)¹ e aquelas associadas ao 
diacetato de fluoresceína (209-877-6)¹ (Pandey; Agrawal; Bohra, 2014; Sherene, 2017).

A β-glicosidase, produzida por fungos e plantas, está envolvida no ciclo 
do carbono no solo, e essa função bioquímica traz em si uma relevante relação 
entre a atividade microbiológica do solo com a crise climática contemporânea de 
aquecimento global, visto que a eficiência do uso de carbono por micro-organismos 
é um fator determinante para o armazenamento do carbono orgânico do solo e 
assume papel fundamental como sumidouro de carbono (Tao et al., 2023).

A urease, amplamente presente na natureza, catalisa a hidrólise da ureia em 
gás carbônico (CO2) e amônia (NH3), com métodos de quantificação baseados na 
liberação de NH4+ (Dick; Breakwell; Turco, 1996; Tabatabai, 1994).

As fosfatases, ácidas ou alcalinas, são produzidas por micro-organimos e plantas 
e estão relacionadas ao ciclo do fósforo, catalisam a quebra de ésteres de fosfato 
orgânico e o transformam em formas assimiláveis pelas plantas e outros organismos. 
Sua atividade varia conforme o pH do solo e pode ser diminuída por doses altas de 
fertilizantes ricos em PO4

3- (Dick; Breakwell; Turco, 1996).

A arilsulfatase é comum no solo e, geralmente, é excretada por bactérias em 
solos com baixo teor de enxofre, realizando a mineralização do enxofre no solo e 
liberação de sulfato assimilável pelas plantas (Tabatabai; Bremner, 1970).

A hidrólise do Diacetato de Fluoresceína (DAF) destaca-se por indicar de maneira 
ampla a atividade enzimática do solo, visto que é produzida por vários micro-
organismos e é hidrolisada por várias enzimas, como lipases, proteases e esterases, 
indicando assim, de maneira geral, a atividade microbiana do solo (Tabatabai, 1994).

¹ Classificação da enzima a partir da Comissão de Enzimas (EC), de acordo com a função enzimática (o 
primeiro número distingue 1-oxiredutases, 2-transferases, 3-hidrolases, 4-liases, 5-isomerases e 6-ligases) 
(Zheng et al., 2018).
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O manejo adotado no agroecossistema desempenha um papel fundamental nas 
alterações do solo, que pode ter impactos significativos no crescimento saudável das 
plantas. O redesenho de monocultivos sob SPC para sistemas de cultivo integrados 
com plantas de cobertura em rotação eleva os indicadores biológicos de qualidade 
do solo, com destaque para o SPDH.

O manejo em SPDH traz consigo diversos benefícios, principalmente à fase 
orgânica e solúvel do solo, reduz a amplitude da temperatura do solo, reduz 
escoamento superficial, erosão e lixiviação de nutrientes. Ainda, quando praticado 
de forma contínua, com geração de biomassa adequada (superiores a 10 Mg ha-1 
ano-1) (Fayad et al., 2019), é capaz de elevar e estabilizar os teores de MOS, o que 
impacta diretamente na comunidade microbiológica e, consequentemente, nos 
indicadores do solo e na produtividade do sistema.

Esse padrão não é diferente em condições de agricultura de montanha. No 
município de Ituporanga, em áreas de plantio de cebola em SPDH por nove anos, 
foi observado o aumento no rendimento da cultura de 10 Mg ha-1 para 19-24 Mg 
ha-1 (Souza et al., 2021) (Figura 4).

A) B)

Figura 4. Área experimental de SPDH de cebola em Ituporanga (SC). a) Área de 
SPDH de cebola de longo prazo em novembro, momento da coleta da cebola e 
desenvolvimento do cultivo de verão (feijão), ainda observa-se a permanência 

da palhada produzida no inverno (aveia-preta); b) Área de SPDH de longo prazo 
em março, com mucuna-preta, opção de planta de cobertura de verão.
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O uso de plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas, influencia a atividade 
biológica do solo e isso pode ser estudado a partir dos indicadores já citados. Em 
área manejada com SPDH por oito anos em Ituporanga (SC), pousio e o SPC de 
cebola, verificou-se a redução de cerca de 20% no carbono microbiano no SPC em 
comparação as plantas de cobertura no inverno (Bortolini, 2022). Ao mesmo tempo, 
nas áreas com SPD e SPDH com pousio no inverno observou-se maiores níveis de 
respiração microbiana. Isso resultou em maiores quocientes de respiração (qCO2) e 
a razão entre respiração e biomassa nestes últimos tratamentos foi até oito vezes 
maior que nos tratamentos com plantas de cobertura. O qCO2 é um indicador de 
estresse da microbiota do solo, e aponta para uma maior degradação e, portanto, 
menor acúmulo de MOS. Nesse mesmo trabalho, a atividade de DAF avaliada no 
solo no período do transplante da olerácea foi reduzida a níveis entre metade e 
um terço pelo pousio e o SPC em comparação à presença das plantas de cobertura. 
Ainda nessa área experimental, após a condução da cebola por 13 anos em SPDH 
foi observado que a atividade da DAF nos tratamentos com presença de plantas de 
cobertura (aveia-preta ou nabo-forrageiro) foi superior ao pousio em até 52% (Tabela 
2) no florescimento das plantas de inverno. Isso está relacionado à maior atividade 
biológica promovida pela presença das plantas de cobertura (Feng et al., 2021).

Tabela 2. Atividade de diacetato de fluoresceína (DAF) (mg g-1 solo-1 h-1) em solo coletado 
em diferentes períodos com distintas sucessões de plantas em SPDH de longo prazo

Sucessão de plantas em SPDH
Florescimento das Plantas de 

Cobertura de Inverno

Atividade DAF (mg g-1 solo-1 h-1)

Aveia-preta (AV)/Cebola/Mucuna 35,8 a

Nabo-forrageiro (NF)/
Cebola/Mucuna 41,8 a

AV/Cebola/Soja 37,9 a

Pousio/Cebola/Mucuna 27,5 b

Pousio/Cebola/Milho 27,5 b

CV(%) 27,0

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si para 
Scott-Knott (p < 0,05). Fonte: Bortolini (2022).

A diversidade microbiana é essencial para as funções biológicas do solo, e 
no cultivo da cebola isso é ainda mais relevante visto que essa cultura possui 
sistema radicular concentrado na parte superficial do solo (Fayad et al., 2019), o 
que pode limitar a exploração do solo em busca de recursos essenciais para o seu 
desenvolvimento. Com isso, há uma comunidade de fungos benéficos no solo que 
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se associam à hortaliça e promovem benefícios ao sistema, denominados fungos 
micorrízicos arbusculares (FMA), simbiontes obrigatórios, que se relacionam com 
mais de 80% das famílias de vegetais (Moreira; Siqueira, 2006).

O SPDH faz uso de plantas de cobertura, rotação de cultivos e um restrito 
revolvimento do solo, práticas que podem beneficiar a ação dos FMA no sistema 
(Ventura, 2022). Entretanto, ainda é pouco conhecido como se estrutura a comunidade 
de FMA nos sistemas agrícolas (Powell; Rillig, 2018). Ao avaliar a diversidade desses 
fungos em SPDH de cebola conduzido por nove anos com o uso de centeio e 
nabo-forrageiro solteiros e o consórcio entre eles, Ventura (2022) identificou, 
respectivamente, 11 e 21 espécies distintas de FMA nos tratamentos solteiros e no 
consórcio, a partir da morfologia de esporos (estrutura de reprodução dos fungos). 
Em ambos os tratamentos foi verificada a dominância de Glomus sp., Funneliformis 
mossae, F. geosporum e Claroideoglomus etunicatum. No mesmo ano, após o 
cultivo da cebola, foram encontradas, respectivamente, 15, 16 e 13 espécies de 
FMA nos tratamentos com histórico de centeio, nabo-forrageiro e no consórcio 
entre elas, o que demonstra a ação das plantas cultivadas na comunidade fúngica 
do agroecossistema, e nesse momento, quando em todos os tratamentos havia o 
cultivo da cebola ocorreu a homogeinização das espécies de FMA.

Outro aspecto que vem se destacando nos estudos de diversidade microbiana 
é o uso de abordagens moleculares que permitem uma ampla identificação com 
precisão da comunidade presente no ambiente (Gorzelak et al., 2012). Em áreas 
de SPDH com cultivo de cebola por treze anos com aveia-preta e nabo-forrageiro 
solteiros e consorciados, e o pousio no inverno foram identificadas 75 unidades 
taxonômicas operacionais (OTU), com predominância dos gêneros Glomus (76%), 
Claroideoglomus (17%), Acaulospora (4%), Diversispora (2,2%), Gigaspora (0,5%) e 
Paraglomus (0,3%) (Giovanetti, 2022). O trabalho citado também destaca o efeito das 
espécies cultivadas nessa comunidade, visto que, ao final do inverno os tratamentos 
com plantas de cobertura apresentaram os gêneros Glomus, Claroideoglomus, 
Acaulospora, Diversispora e Paraglomus, enquanto, na área de pousio, além desses 
também foi observada Gigaspora, provavelmente pela diversidade de espécies 
espontâneas. Nesse mesmo trabalho foram quantificados o número de esporos 
e a fração de glomalina total, observando-se que após o cultivo de aveia-preta, 
planta de cobertura que estimula a associação com fungos micorrízicos, o número 
de esporos foi duas vezes maior que o encontrado no tratamento com nabo-
forrageiro, planta que não estimula a associação com micorrizas, e também na área 
de pousio. Com relação à glomalina, glicoproteína produzida pelos FMA que ajuda 
na agregação do solo, nas áreas com o uso de aveia-preta foram verificados teores 
13 e 25% superiores em comparação às de nabo-forrageiro solteiro e ao pousio, o 
que também demonstra a importância da seleção de espécies no sistema de plantio 
direto para o favorecimento da atividade micorrízica no ambiente (Bortolini et al., 
2021; Ventura et al., 2022).
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Cultivo de chuchu no SPDH e SPC
O chuchu (Sechium edule), da família das Cucurbitaceae, está entre as dez 

hortaliças mais consumidas no Brasil, que é o maior produtor mundial. Em Santa 
Catarina o chuchu é cultivado exclusivamente por agricultores familiares, sendo 
que a maior parte da produção se concentra na região da Grande Florianópolis, 
com destaque para os municípios de Antônio Carlos e Anitápolis, em que envolve 
aproximadamente 120 famílias com 170 ha cultivados, com produtividade média 
de 30 t ha-1 ano-1 em áreas manejadas em SPC, que ainda é o sistema predominante 
para o cultivo.

A adoção do SPDH no chuchu em agricultura de montanha tem se mostrado uma 
estratégia eficaz para a sua produção sustentável. Essa prática ajuda a preservar a 
estrutura do solo, reduz a erosão e promove a retenção de água, fatores cruciais em 
regiões subtropicais com chuvas frequentes e, especialmente, com relevo ondulado 
(Figura 5). Além disso, o emprego do SPDH no cultivo do chuchu contribui para a 
diminuição do uso de agroquímicos, pois a cobertura vegetal da palhada funciona 
como uma barreira natural contra plantas espontâneas. Esse manejo mais sustentável 
do solo beneficia não apenas o ambiente, mas também a saúde dos agricultores e 
a qualidade do produto final.

Figura 5. Cultivo de chuchu de longo prazo em Anitápolis, região da Grande 
Florianópolis, SC em agricultura de montanha. Foto: Marcelo Zanella.
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O SPDH proporciona a redução da necessidade de preparo do solo e o menor uso 
de insumos agrícolas, o que resulta em economia de tempo e recursos financeiros 
para os produtores e, com isso, proporciona vantagens econômicas significativas. 
Além disso, a melhoria na estrutura do solo e o maior conteúdo de água no solo 
ocasiona maior produtividade ao longo do tempo, garantindo colheitas mais 
consistentes e rentáveis. Em relação à produtividade, a adoção do SPDH no cultivo 
do chuchu elevou a média de produtividade para aproximadamente 70 Mg ha-1 
ano-1 e já atingiu 110 Mg ha-1 ano-1 (Marcelo Zanella, Comunicação Pessoal).

A adoção do SPDH nessa hortaliça em áreas com relevo ondulado proporciona 
uma série de benefícios para a saúde e a qualidade do solo, como o aumento nos 
teores de MOS, a melhoria da estrutura, a redução da erosão e a promoção da 
atividade biológica. No entanto, é essencial um manejo cuidadoso e adaptado às 
condições locais para maximizar esses benefícios e minimizar os impactos negativos 
potenciais, especialmente relacionados ao relevo das áreas de cultivo de montanha.

Em área cultivada com chuchu no SPDH em Anitápolis, SC, foi observado que 
esse sistema favoreceu o aumento dos estoques de COT e NT, especialmente nas 
camadas de 0-5 e 5-10 cm, quando comparado ao SPC (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos químicos do solo em áreas manejadas sob sistema de 
plantio direto de hortaliças (SPDH) e sistema de preparo convencional 
(SPC), com cultivo de chuchu, e uma área de mata, em Anitápolis, SC

Atributos

SPDH (15 anos) SPC (+ de 15 anos) MATA

Camada de solo, cm

0-5 5-10 10-30 0-5 5-10 10-30 0-5 5-10 10-30

pH1 5,54 5,28 5,45 5,44 5,49 5,39 4,19 4,55 4,93

H+Al (cmolc dm-3) 5,44 3,25 10,79 3,47 9,69 3,27 10,93 11,99 12,91

K (mg kg-1)2 120,00 70,00 30,00 123,33 106,67 100,00 83,33 46,67 30,00

P (mg kg-1)2 278,18 243,01 59,61 454,32 511,16 322,56 14,58 30,70 8,36

Al3+ (cmolc dm-3)3 0,06 0,11 0,26 0,08 0,09 0,11 3,81 4,86 4,42

Ca2+ (cmolc dm-3)3 2,27 2,08 1,32 2,31 2,30 1,89 0,06 0,01 0,01

Mg2+ (cmolc dm-3)3 2,26 1,78 1,16 1,55 1,40 1,48 0,09 0,09 0,06

CTCef. (cmolc dm-3)4 4,89 4,15 2,82 4,26 4,06 3,73 4,17 5,07 4,56

CTCpH7,0 (cmolc dm-3)4 10,28 7,30 13,35 7,64 13,66 6,89 11,29 12,21 13,05

COT (g kg-1)5 41,94 32,82 21,75 31,92 29,93 24,00 76,22 49,92 39,59

NT (g kg-1)6 4,22 3,28 2,26 3,33 3,06 2,38 6,05 4,55 3,74

DS (g cm-3)7 1,19 1,26 1,33 1,20 1,22 1,27 0,76 0,86 1,02

S (cmolc dm-3)4 4,83 4,05 2,56 4,18 3,97 3,62 0,37 0,22 0,14
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m (%)4 1 3 10 2 2 3 91 96 97

V (%)4 54 55 24 55 35 52 5 2 2

Est. C (ton ha-1) 24,70 19,92 54,60 18,45 17,81 57,14 26,90 18,62 76,21

Est. N (ton ha-1) 2,48 1,99 5,68 1,92 1,82 5,67 2,14 1,70 7,19
(1)pH em água, relação solo:água de 1:1; (2)Extraídos com extrator Mehlich 1; (3)Extraídos 

com o extrator KCl 1 mol L-1; (4)calculados conforme CQFS-RS/SC (2016); (4) S: soma de 
bases; (4)m: saturação da CTCef. por Al3+; (4)V: saturação por bases na CTCpH7,0.(4)S:soma 

de bases; (5)COT: Carbono orgânico total determindo por oxidação com dicromato de 
potássio; (5)COT: carbono orgânico total; (6)NT: nitrogênio total; (7)DS: densidade do solo.

Observam-se altos teores de P e K nas áreas manejadas sob SPC (Tabela 3), acima 
dos preconizados para o chuchu (CQFS-RS/SC, 2016). Isso ocorre pelo uso intensivo 
de fertilizantes solúveis e cama de frango, produto muito utilizado nessas áreas, e 
como consequência podem ocorrer desequilíbrios nutricionais na cultura, deixando-a 
mais vulnerável ao ataque de pragas e doenças. Quanto aos teores de P nas áreas 
manejadas em SPDH, esses também foram considerados muito elevados devido ao 
histórico de adubações anteriores à adoção do SPDH. Dessa forma, reduzir as doses 
ou não aplicar fertilizantes em solos com elevados teores de nutrientes é uma das 
principais práticas adotadas no cultivo de chuchu sob SPDH, visando maximizar 
a lucratividade, promover a saúde das plantas, melhorar a qualidade do solo e 
ambiental, além de promover a saúde do agricultor e de todos os atores envolvidos.

Cultivo da mandioquinha-salsa (Arracacia 
xanthorrhiza var. Bancroft)

Cultivo no SPDH na agricultura de montanha
O cultivo da mandioquinha-salsa em regiões de agricultura de montanha, 

principalmente na comunidade de Rio Fortuna, município de Angelina (SC), teve 
início no final da década de 1990 sob SPC, com intensa movimentação do solo e uso 
de agroquímicos, com ênfase nas doses de NPK, fungicidas e inseticidas. Tal manejo 
implicava elevados custos econômicos e ambientais. Diante dessa problemática, 
em meados da década de 2000, a equipe de extensionistas e pesquisadores da 
Epagri, conjuntamente com professores e alunos do Núcleo de Ensino, Pesquisa 
e Extensão em Agroecologia (NEPEA) da Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC) iniciaram trabalhos com o método do SPDH (Figura 6).
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(A) (B)

Figura 6. Áreas de mandioquinha-salsa manejadas no SPDH em fase 
inicial de desenvolvimento (A) e em fase de colheita (B), conduzidas em 
agricultura de montanha, objetivando a transição agroecológica com 
aumento da produtividade e baixo custo econômico e ambiental na 

comunidade de Rio Fortuna, Angelina, SC. Fotos: Marcelo Zanella.

Em experimentos conduzidos nos anos de 2012 e 2013 para determinar 
o acúmulo de matéria seca e sua partição, foi observado na produção de um 
total de 636 g planta-1, que foram distribuídos nas folhas, nos perfilhos e na 
raiz nas quantidades de 165 g, 255 g e 216 g, respectivamente. O total de raízes 
comercializáveis chegou a 927 g planta-¹, colhidos aos doze meses de idade.

Resultados obtidos nas lavouras de estudos relacionando o pH com saúde de 
planta indicou que a mandioquinha é acidófila, desenvolvendo-se com mais saúde em 
pH na faixa de 5,3 a 5,8. Paralelamente, em Ituporanga, SC, foi determinada a dinâmica 
do acúmulo de nutrientes na mandioquinha, apresentando o total absorvido 
de N, P, K, Ca e Mg de 10,1; 1,64; 23,35; 1,91; e 6,41 g planta-¹, respectivamente. 
Para Fe, Mn, Zn, Cu e B os acúmulos foram de 82,8; 3,76; 11,5; 5,9; e 5,1 mg 
planta-¹, respectivamente. Observou-se que as TMA (Taxa Mensal de Absorção) 
acompanharam as taxas de crescimento mensais (R) e, consequentemente, as 
TMAmax também coincidiram com as máximas de acúmulo mensal de matéria 
seca que ocorreram no décimo mês após o plantio da muda com 258 g planta-¹. 
Para o N, P, K e Mg também ocorreu no décimo mês e para Ca no nono mês com 
os valores 3,9; 0,50; 7,48; 0,64; e 0,60 g mês-¹ planta-¹, respectivamente. Para Fe, 
Mn, Zn, Cu e B as TMAmax aconteceram no décimo mês, com valores de 39,5; 1,39; 
5,14; 2,93; e 2,09 mg mês-1 planta-¹, respectivamente (Fayad et al., 2018).

Em outros dois experimentos conduzidos para uma maior compreensão da 
dinâmica de absorção de P pela mandioquinha-salsa em lavouras de estudos na 
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comunidade de Rio Fortuna, Angelina, SC, não se verificou resposta a níveis maiores 
que 25 mg kg-1 em áreas com 300 g kg-1 de argila (Fayad et al., 2018) (Figura 7).

(A) (B)

Figura 7. Instalação de experimentos de mandioquinha-salsa com doses 
de P em duas lavouras de estudos (A) e perfil cultural do solo manejado 

no SPDH por mais de dez anos (B). Fotos: Marcelo Zanella.

Nessa cultura, as plantas de cobertura são manejadas com rolo-faca a partir 
da fase de grão leitoso até grão farináceo. Quanto mais próximo da fase de grão 
farináceo mais fibrosa será a palhada, aumentando o tempo de cobertura do solo. 
Na Figura 8 observa-se a presença da palhada da aveia-preta cobrindo o solo com 
a mandioquinha salsa. A utilização de herbicidas no manejo das culturas simplifica 
o sistema, já que elimina ou diminui a diversidade de adubos verdes cultivados 
e espontâneos, acelera o processo de decomposição da fitomassa e interfere na 
diversidade da biota do solo. As raízes e hifas são importantes agentes agregantes 
com ação física e biológica. A simplificação desse ambiente torna o solo vulnerável 
à compactação, à erosão e favorece os estresses das plantas por deficiência e/ou 
excesso de nutrientes e água e por variações excessivas de temperaturas.
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Figura 8. Lavoura de mandioquinha-salsa conduzida em SPDH aos 120 dias 
de cultivo, com persistência e durabilidade na palhada de aveia manejada 

mecanicamente sem uso de herbicidas. Foto: Marcelo Zanella.

Para diminuir os efeitos negativos abordados anteriormente e promover 
gradativamente um ambiente que aumente o conforto das plantas é necessário 
diminuir as causas dos estresses. Assim, é recomendado reduzir ao máximo a 
movimentação do solo e cultivar os adubos verdes e as plantas espontâneas nas 
épocas de entressafra da hortaliça. No período de inverno é recomendado cultivar 
aveia-preta (Avena strigosa), centeio (Secale cereale), tremoço azul (Lupinus 
angustifolius) ou branco (Lupinus albus), ervilhaca comum (Vicia sativa) e nabo 
forrageiro (Raphanus sativus) ou um coquetel de plantas (com três ou mais espécies), 
sendo a opção mais aceita e utilizada a composição com aveia preta + ervilhaca 
comum + nabo forrageiro. No período de verão são indicados os cultivos de milho 
(Zea mays), milheto (Penissetum americanum), mucuna (Strizolobium aterrimum), 
crotalária (Crotalaria juncea), girassol (Helianthus annuus) e papuã (Brachiaria 
plantaginea), sendo o seu coquetel o mais indicado, como o de girassol + milheto 
+ mucuna. Essa prática objetiva a construção progressiva da biodiversidade na área 
de cultivo, evitar o estresse nutricional, diminuir fontes de inóculo de oportunistas, 
aumentar a diversidade de inimigos naturais e contribuir com a melhoria da estrutura 
do solo. Essa prática também possibilita, em longo prazo, estabilizar a produção 
e diminuir manchas de fertilidade horizontal e vertical do solo na área cultivada.
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Com o lançamento de duas novas cultivares de mandioquinha-salsa (SCS381 
Coqueiral e SCS380 Inca) pela Epagri, que superam em três vezes a produtividade da cv. 
tradicional Senador Amaral em SC, cultivadas em áreas manejadas no SPDH, ocorreu 
redução acentuada no custo econômico das lavouras, chegando a reduzir 70%, 
principalmente no uso de NPK, hora máquina, fungicidas, herbicidas e inseticidas. 
Também ocorreu a melhoria em diversos atributos do solo e o aumento do conforto 
no trabalho. Esses avanços possibilitaram alcançar e manter altas produtividades 
mesmo na ausência de irrigação. Outro ponto a salientar foi o aumento significativo 
na infiltração da água da chuva, sendo duas vezes superior às áreas convencionais, 
o que causou a eliminação dos processos de erosão nas áreas de cultivo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O cultivo de hortaliças, como chuchu, couve-flor, cebola e mandioquinha-salsa em 

ambiente de montanha no SPDH se mostra uma alternativa viável e rentável na busca 
de índices de produtividades, aliados à resiliência às mudanças climáticas e baixos 
impactos ambientais. Tem sido evidente a melhoria nos atributos químicos, físicos 
e biológicos nos solos cultivados nesse sistema e ambiente. Um ponto importante 
é selecionar as espécies de cobertura utilizadas com foco na promoção da saúde 
do solo e na melhoria dos seus atributos.

Dentre os atributos químicos, físicos e biológicos avaliados em áreas montanhosas 
com cultivo de hortaliças, destacam-se o carbono orgânico total, a agregação do solo, 
as enzimas e as micorrizas, que foram mais sensíveis para evidenciar as melhorias 
no solo cultivado com o SPDH em comparação ao SPC.
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