Sistema plantio direto de hortaligas: um estado da arte
Direct planting of vegetables: a state of the art
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de agroecossistemas

Resumo: A producgdo de hortalicas em sistemas convencionais degrada o solo e 0 meio
ambiente. O sistema plantio direto de hortaligas (SPDH) visa retomar o equilibrio ecoldgico,
buscando desenvolver um meio rico em matéria organica, utilizando o minimo revolvimento
do solo e plantas de cobertura. O presente estudo objetivou-se apresentar o estado da arte
sobre 0 SPDH, no que se refere aos seus beneficios e pesquisas cientificas atuais, além de
demonstrar sua referéncia a transicdo agroecolégica. Para realizagdo desse estudo
utilizou-se o Google Académico e a plataforma de periddicos da Capes. As bases foram
eleitas conforme disponibilidade de consulta e relevancia. Conclui-se que o uso da
adubacao verde, das plantas de cobertura e a ado¢cado do SPDH proporcionam beneficios a
producdo de hortalicas. Nota-se que a adogao do SPDH vem crescendo no Brasil e
demonstra que o SPDH é a base para iniciar a retomada do equilibrio ecoldgico e
sustentavel dos agroecossistemas.
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Introducgao

O sistema plantio convencional (SPC) é o sistema de manejo do solo mais utilizado
no pais para producdo de hortalicas. Porém, através deste sistema o cultivo de
hortalicas se torna insustentavel, pois ocorre degradacao das caracteristicas fisica,
quimica e biolégica do solo pelo uso elevado de insumos e agroquimicos e pela
utilizagdo de implementos para revolvimento do solo no preparo de canteiros,
causando pulverizagao da camada superficial e compactacéo subsuperficial do solo.
Assim, o desenvolvimento de sistemas conservacionistas para o cultivo de
hortalicas que permitam as plantas expressarem seu potencial genético tem grande
relevancia e o sistema plantio direto de hortalicas (SPDH) surgiu como alternativa
para o aumento da sustentabilidade dessa atividade (LIMA et al., 2016).

As primeiras experiéncias com o SPDH ocorreram na década de 1980, em Santa
Catarina, através do cultivo minimo de cebola, apds os produtores sofrerem perdas
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produtivas em fungdo da erosdao hidrica por n&o adotarem praticas
conservacionistas, como a cobertura do solo (MADEIRA et al., 2009). Desde entao,

tem se notado varios. beneficios fornecidos pelo SPDH como a prote¢ado do solo
contra a erosdo, a retengdo da agua no solo, a disponibilidade de nutrientes
provenientes das plantas de cobertura, o aumento dos estoques de carbono, a
reducdo da incidéncia das plantas espontaneas, a redugdo da aplicacdo de
agroquimicos, adubos, fertilizantes e entre outros (MADEIRA et al., 2019; LOSS et
al., 2017).

O SPDH se tornou a estratégia de transicdo de sistemas simplificados para
sistemas complexos e promove melhoria nos atributos bioldgicos, quimicos e fisicos
do solo, além de favorecer a diversidade e a heterogeneidade da paisagem,
aumentando as interagdes no ambiente e a estabilidade das culturas diante de
estresses abidticos.

O objetivo do presente estudo é apresentar através do estado da arte sobre o SPDH
os beneficios e sustentabilidade da adogéo do sistema, abordando as vantagens da
insercdo da adubacédo verde e plantas de cobertura, e o seu efeito nos atributos de
solo, além de abordar as atualidades do sistema plantio direto de hortalicas e
demonstrar como esses sistema é referéncia para a transigdo agroecologica, com
vistas aos achados cientificos publicados recentemente.

Metodologia

Para a realizacdo desse estudo foram identificados e selecionados alguns trabalhos
realizados nos ultimos 10 anos, compreendendo os anos de 2011 a inicio de 2023
através do uso da ferramenta de busca Google Académico e da plataforma de
periodicos da Capes. As bases foram eleitas de acordo com disponibilidade de
consulta e relevancia. Apenas foi mantido conteudo anterior a 2011 para o
embasamento tedrico da introducgao.

Pesquisou-se trabalhos nos idiomas portugués, inglés e espanhol sobre os
beneficios e sustentabilidade do SPDH para o sistema de producao de hortalicas
que abordassem os beneficios da adubagao verde e plantas de cobertura no SPDH
e o0s beneficios da adogao do SPDH nos atributos de solo. Além de demonstrar
como o SPDH é referéncia para a transigdo agroecolégica. A maioria dos trabalhos
encontrados foram realizados no Brasil, mas alguns trabalhos realizados em outros
paises também foram considerados.

Resultados e Discussao

Na literatura, foi encontrado inumeros trabalhos voltados ao sistema plantio direto
para culturas de graos. Porém, a quantidade de trabalhos voltados para o SPDH
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ainda é pouco expressiva quando comparado as commodities. Tal fato pode ser
explicado pela escassez de informagdes e tecnologias apropriadas, como a falta de
mao de obra especializada, de equipamentos e maquinarios proprios para semear
e/ou plantar hortalicas sob o SPDH.

A base para se alcangar bons resultados com a implantacdo do SPDH sao
atribuidos a adequada quantidade de massa da matéria seca (MS) proveniente das
plantas de cobertura, que devem no minimo se aproximar de 10 t ha™' por ano. No
entanto, algumas pesquisas nao alcangaram essa quantidade como demonstrado
por Cordeiro et al. (2018) ao cultivarem no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro,
repolho sob plantio direto com coberturas de milho e mucuna-verde com adubagao
organica, alcangaram a maior MS de 8,4 t ha' com a mucuna-verde.

As plantas de cobertura, através de seus efeitos alelopaticos, sombreamento e
competigdo por luz, nutrientes, agua e area de solo, exercem efeito supressor sobre
as plantas esponténeas. No cultivo organico de quatro anos, da abobrinha e brocolis
em SPD, no estado americano de Maryland, Buchanan, Kolb e Hooks (2016)
observaram que a presenca de cevada, trevo carmesim ou cevada+trevo carmesim,
reduziram a densidade de plantas daninhas em 50% e a MS das coberturas
influenciaram negativamente a densidade das plantas esponténeas e a diversidade
de espécies.

A camada de MS formada sobre o solo, proveniente das plantas de cobertura, evita
que este fique exposto a agao climatica. No estudo de Thomazini et al. (2015), ao
avaliaram em Domingos Martins, Espirito Santo, os efeitos de plantas de cobertura
aveia, milho, tremogo-branco e crotalaria-juncea, em consorcio e soteiras em
sistemas de plantio direto organico, por trés anos, no cultivo do repolho e da
berinjela, observaram que a maior média anual da temperatura do solo e menor
média anual de teor de agua, ocorreram no cultivo convencional. Através desses
estudos é possivel observar como a protecdo do solo adquirida com a camada de
MS das plantas coberturas protege o solo da agdo direta da radiagdo solar que
aumenta a temperatura e acelera a evaporacéo da agua do solo.

A disponibilidade de nutrientes, a protecao da superficie do solo através da camada
de MS, o minimo revolvimento do solo realizado com o SPDH, entre outros
beneficios, tornam o ambiente de cultivo propicio para o aumento da produtividade
das hortalicas. Conforme o trabalho de Souza et al. (2021) realizado no municipio
de ltuporanga, Santa Catarina, ao avaliar o efeito do uso das coberturas cevada,
aveia-preta, centeio, nabo forrageiro, solteiras e consorciadas, sobre a produtividade
da cebola, durante oito anos em SPD, observaram menor produtividade da cebola
ao longo dos anos na testemunha (composta apenas por plantas espontaneas). As
culturas consorciadas com preparo do solo limitado as linhas de plantio aumentaram
a produtividade total de cebola e a produgao de cebolas a medida que o sistema se
estabilizava ao longo do tempo, demonstrando assim, como a melhoria do ambiente
proporcionado pelo SPDH, beneficia a produtividade da hortalica.
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Através do SPDH, também, ocorre a melhoria da qualidade quimica do solo,
aumenta a disponibilidade de nutrientes, aumenta a CTC, carbono orgénico total
(COT), nitrogénio total (NT) e entre outros beneficios que sdo apresentados através
de alguns estudos como relatado por Loss et al. (2020) que ao avaliarem, os efeitos
do cultivo de plantas de cobertura de verao e de inverno sobre os atributos quimicos

do solo no cultivo da cebola em SPD e PC, em ltuporanga, Santa Catarina,
observaram que o revolvimento do solo e a sucessdo milho/cebola em PC reduz os
teores COT e NT. No estudo de Melo et al. (2016), ao compararem o SPD com o
SPC na cultura do repolho sob cobertura de milho, foi observado que o SPD é
capaz de interferir na dindmica e manuten¢ao da MO do solo, aumentar os valores
de matéria organica leve, C, N, estoque de C, C orgénico particulado e associado a
minerais, fragdes humicas e oxidaveis. No entanto, Souza e Guimaraes (2013)
encontraram comportamentos semelhantes entre a testemunha (apenas com
adubacdo de base com composto organico) e as coberturas de milho,
crotalaria-juncea, aveia preta e tremogo branco em todas as épocas observadas
para os atributos da fertilidade do solo apds implantagcdo do SPDH. Nesse caso, o
comportamento ocorreu justamente pela testemunha se tratar de cultivo organico
adubado com composto, que proporciona um equilibrio na fertilidade assim como os
sistemas de plantio direto sobre MS de adubos verdes.

A matéria organica formada através do SPDH melhora a agregagao, o equilibrio
poroso, evita compactagao, e eroséo, reduz a evaporagao de agua, melhorando os
atributos fisicos do solo, tal como o demonstrado por Loss et al. (2017) que em
ltuporanga, Santa Catarina, avaliarem os atributos fisicos do solo no cultivo de
cebola sob sistemas de plantio direto e preparo convencional, comparados a area
de floresta secundaria e utilizacdo de plantas de cobertura aveia, centeio e nabo
forrageiro, solteiras e consorciadas. Os autores verificaram que os indices de
agregacao, a porosidade total e a umidade volumétrica aumentaram com o SPDH
em comparagao ao SPC, e igualou-se aos indices de agregacao em relagao a area
de mata. Observaram, também, que o nabo solteiro e consorciado com aveia e
centeio melhorou os atributos fisicos do solo em comparagdo com o SPC. Outros
autores, Bortolini et al. (2021), ao avaliarem o efeito das plantas de cobertura aveia
preta, centeio e nabo forrageiro, solteiras e consorciadas e uma testemunha com
plantas espontanea, sobre a agregagéo do solo, cultivado com cebola em sistema
plantio direto (SPD) e sistema de plantio convencional (PC), comparando com uma
floresta adjacente, observaram que as areas de preparo convencional apresentaram
0S menores agregados e as areas com as plantas de cobertura apresentaram
maiores massa macroagregada do que as areas de preparo convencional.

A matéria organica, formada através da adogdo do SPDH, proporciona ao solo o
aumento da biodiversidade de organismos e microrganismos que promovem a
ciclagem de nutrientes, a decomposi¢cdo da matéria orgénica e a diminuigdo de
fitopatdbgenos. No entanto, em avaliagdo no municipio de Ituporanga, Santa
Catarina, dos efeitos de plantas de cobertura cevada, centeio e nabo forrageiro,
solteiras e consorciadas, sobre o carbono da biomassa microbiana (CBM),
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respiragcdo basal (RB), quociente metabdlico (qCO2) e atividade das enzimas
urease, [B-glucosidase e diacetato de fluoresceina (FDA), durante o cultivo da
cebola, Souza et al., 2020 observaram que nao houve diferencgas significativas entre
os tratamentos para CBM e RB, e os maiores valores para esses atributos
ocorreram no estagio inicial das plantas de cobertura pois nesse estagio as
coberturas estavam em diferentes estagios fenoldgicos, produzindo altas taxas de
exsudato radiculares, sendo grande fonte de carbono para os microrganismos. Ja
no estudo de Souza et al. 2014, os menores valores do CBM ocorreram nos
sistemas de PC, demonstrando que sao sensiveis ao revolvimento do solo. Souza et
al. (2014) apresenta que as fragbes oxidaveis foram superiores para o PD na
profundidade 0,0-0,05 m e nao ocorreram diferengas nas demais profundidades
avaliadas para o PD, do PPR e do PC, e as coberturas de milho e milho+mucuna na
dindmica da matéria organica do solo cultivado com hortalica.

Diante das pesquisas apresentadas € possivel afirmar que o SPDH ¢é a base para a
transicdo agroecologica dos sistemas convencionais da producéo de hortaligas. Isso
por que, ficou claro que a producado de hortalicas sob SPDH favoreceu a melhoria
do ambiente produtivo e ofereceu condigdbes para as interacdes
planta-solo-biocenose, tornando a producéo ecologicamente sustentavel. O SPDH é
um caminho viavel para aumentar a produtividade, sustentabilidade e resiliéncia dos
agroecossistemas. Através dos estudos apresentados, foi possivel perceber que
componentes regenerativos, para o aumento da biodiversidade do agroecossistema,
podem ser utilizados, como a rotacao de culturas e o uso das plantas de cobertura
solteiras e consorciadas. E partindo desse ponto, observa-se outras possibilidades
regenerativas, que podem ser utilizadas no SPDH, que é o uso das culturas
agricolas, juntamente, com arvores em sistemas agroflorestais (SAFs). Ao
incorporar os principios e praticas agroflorestais ao SPDH, acabara o tornando
ainda mais eficiente, produtivo e sustentavel em funcao da aplicacéo de técnicas de
manejo pautadas pela ecologia. Neste sentido, a sucessao agroflorestal impulsiona
a transigdo agroecoldgica da horticultura para uma produgdo rentavel e
diversificada, pouco dependente de insumos externos, resiliente a impactos
climaticos e bioldgicos.

Conclusoes

Conclui-se que o uso da adubacao verde e das plantas de cobertura, e a adogao do
SPDH proporciona inumeros beneficios aos sistemas de produgdo de hortalicas
aumentando a produtividade, melhorando os atributos de solo. Nota-se, também,
através da pesquisa que o desenvolvimento e adogdo do SPDH vem crescendo em
diferentes regides brasileiras e demonstra que o SPDH é a base para iniciar a
retomada do equilibrio ecoldgico e sustentavel dos agroecossistemas. No entanto, a
quantidade de trabalhos voltados para o SPDH ainda é pouco expressivo quando
comparado as commodities, sendo assim, necessario o desenvolvimento de mais
pesquisas voltadas ao SPDH, assim como um trabalho junto com a comunidade de
agricultores, para que as areas cultivadas com esse sistema sustentavel aumente.
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