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APLICACAO DA AGRICULTURA REGENERATIVA NO BRASIL: ESTUDO DE
CASO NO OESTE CATARINENSE?

Marco Antonio Machado?
Anderson Clayton Rhoden®

RESUMO

Esse estudo consiste em comparar 0 método de cultivo de soja em uma lavoura que aplica a
agricultura regenerativa e outra com plantio direto, ambas localizadas na cidade de Faxinal dos
Guedes, no Oeste Catarinense. Para isso foram realizadas coletas in situ e encaminhadas para
laboratdrio, onde foram identificadas as caracteristicas fisicas e quimicas das duas lavouras,
além do Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI). Os resultados demonstraram
que o solo possui uma textura argilosa nas duas areas, sendo essa caracteristica comum na
regido. Em relacdo ao pH, o solo mais &cido ocorreu na area com agricultura regenerativa, uma
vez que esta ndo recebe calcario ha mais de 10 anos, sendo inclusive sugerido correcdes em
alguns trechos. As concentra¢des de fésforo, potéssio, aluminio, matéria orgénica e infiltracdo
de agua no solo também foram investigadas, resultando em valores mais altos para a area
manejada com agricultura regenerativa, enquanto a densidade do solo nesta area apresentou
menores valores. Para a area com plantio direto, os resultados de célcio e magnésio foram os
que demonstraram valores mais altos. As andlises NDVI indicaram que a agricultura
regenerativa possibilita um solo com maiores indices de vegetacdo, com composicdo de
nutrientes mais diversificados, com potencial contribuicdo na produtividade das culturas. Por
fim, foi possivel concluir que o método de agricultura regenerativa apresenta maiores beneficios
para a lavoura, pois devido a maior infiltracdo de agua no solo, menor densidade do solo e
maiores teores de fosforo e potassio, promove um ambiente mais estavel de producdo em anos
com condicGes climaticas criticas.

Palavras-chave: Agricultura regenerativa. Plantio direto. Soja.

1 INTRODUCAO

O termo "agricultura regenerativa” foi criado na década de 80 por Robert Rodale
(fundador do Instituto Rodale), com o objetivo de melhorar a qualidade dos solos utilizando
técnicas organicas. Segundo Rodale (2014), a agricultura regenerativa melhora os recursos ao
invés de destrui-los ou esgota-los, incentivando a inovacao continua na lavoura, com foco no
bem-estar ambiental, social e econémico.

A agricultura regenerativa é descrita por Rhodes (2017) como um processo que melhora

a saude do solo e restaura um ambiente altamente degradado, contribuindo para sua
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produtividade. Dessa forma, evita-se 0 esgotamento de recursos naturais (solo e agua), criando
um ambiente sustentavel para o cultivo de alimentos.

A Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO - Food and
Agriculture Organization of the United Nations) defende a préatica da agricultura regenerativa,
uma vez que esse sistema de principios agricolas reabilita todo o ecossistema e aprimora 0s
recursos naturais. Ademais, afirma que ha uma abordagem agroecossistémica inclusiva para
conservar aterra, o solo e a biodiversidade em todos os niveis, a0 mesmo tempo em que melhora
a eficiéncia do uso de insumos e 0s servigos dos sistemas agricolas. Sendo assim, essa
abordagem ajuda a alcancar a seguranca alimentar e nutricional com opgbes economicamente
viaveis e ecologicamente sustentaveis (PEARSON, 2007).

De acordo com LaCanne e Lundgren (2018), ha cinco praticas que estdo
consideravelmente associadas a agricultura regenerativa: (1) Minimizacédo do preparo do solo;
(2) Eliminacéo do solo nu; (3) Promog&o da diversidade de culturas; (4) Incentivo & infiltracéo
de &gua no solo; e (5) Integracdo entre as operacdes de pecuaria e cultivo. Essas praticas
conservacionistas tém potencial de acumular carbono organico no solo, aumentando a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes e, portanto, contribuem potencialmente para o
sequestro de carbono atmosférico por meios naturais.

Savory e Duncan (2016) e LaCanne e Lundgren (2018) também explicaram que o baixo
nivel de preparo do solo causa reducéo na oxidacao do carbono, e que a elimina¢do do solo nu
ajuda areduzir a erosdo e aumentar a producao de matéria seca por meio de plantas de cobertura.
Além disso, destacaram que evitar monoculturas também aumenta a producdo de matéria seca
devido a complementaridade do uso de luz, &gua e nutrientes por diferentes culturas.

A producdo agricola pode ser limitada pela &gua em muitas regides, portanto, 0 aumento
da quantidade de agua percolada no solo torna-se um dos fatores mais importantes decorrentes
da agricultura regenerativa (LACANNE; LUNDGREN, 2018). Por fim, a integracdo entre a
pecuaria e as operacdes de cultivo pode minimizar a utilizacdo de insumos sintéticos, uma vez
que os dejetos do gado ajudam a manter os niveis de nutrientes no solo como nitrogénio, fésforo
e potassio; contribuindo para melhorar sua fisiologia e aumentar a produtividade das culturas
(SAVORY; DUNCAN, 2016).

A agricultura regenerativa também consiste em reduzir ou, até mesmo, eliminar
produtos quimicos biocidas, atingir ciclos fechados de nutrientes com maior colheita e

diversidade bioldgica, tratar recursos naturais e incluir compromissos com o bem-estar animal
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e social (GILLER et al., 2021). Apesar disso, ainda é pouco estudada e difundida no Brasil,
requerendo pesquisas e analises mais aprofundadas sobre o tema em questéo.

O presente estudo analisou a produtividade de uma lavoura com implementacdo da
pratica da agricultura regenerativa e comparar com uma situacéo de plantio direto. Desse modo,
o estudo estard contribuindo com o estado da arte relacionado ao termo “Agricultura
Regenerativa” e demonstrara fatores que indicam a necessidade e as vantagens de implementar

essa pratica sustentavel em todo o pais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO HISTORICA DA AGRICULTURA REGENERATIVA

A sustentabilidade agricola vem sendo um dos temas mais discutidos em todo o mundo
devido a crescente demanda de alimentos, concomitante ao alto impacto ambiental. Com isso,
a agricultura se tornou um dos principais assuntos, uma vez que a necessidade global por
alimentos causou desmatamento de areas florestais para a producéo de safras, assim como, o
uso intensificado de pesticidas e componentes quimicos (TILMAN et al., 2011).

A inevitabilidade de minimizar os impactos ambientais causados pela producdo agricola
tem se mostrado urgente nos ultimos 50 anos (PRETTY et al., 2018). Sendo assim, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel das Na¢6es Unidas (ODS) implementaram metas relacionadas
a pobreza zero (Meta 1), a fome zero (Meta 2), a acdo climatica (Meta 13) e a vida na Terra
(Meta 15), com o objetivo de fornecer uma estrutura abrangente que auxilie tomadores de
decisdo e governos a equilibrar os desafios sociais, econémicos e ambientais até 2030 (ONU,
2015).

Em todo o planeta, a intensificacdo da demanda agricola necessita de uma abordagem
mais sustentavel, de modo a aumentar a producdo de alimentos, causando um menor impacto
ambiental. Sendo assim, a agricultura regenerativa se mostra como um dos pProcessos mais
viaveis ao integrar plantio, meio ambiente e sustentabilidade, apesar de ainda ndo ser
amplamente difundido mundialmente (FENSTER et al., 2021).

Grant (2017) definiu a agricultura regenerativa como toda forma de pratica agricola que
restaura ativamente a qualidade do solo, a saude dos ecossistemas, a biodiversidade e a
qualidade da agua, enquanto produz culturas de alta qualidade nutricional. Adicionalmente,

D'Souza et al. (1993) destacaram que a agricultura regenerativa é uma pratica agricola capaz
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de aumentar a biodiversidade, uma vez que enriquece os solos, melhora a saude das bacias
hidrogréficas, sequestra mais carbono do que libera e melhora os servigos do ecossistema.

Para melhorar a compreensdo e promover a aplicacdo em larga escala da agricultura
regenerativa, Soto et al. (2020) desenvolveram uma estrutura para a identificacao e selecdo de
indicadores locais e técnicos de qualidade do solo. Esse sistema consiste em monitorar 0s
impactos da técnica de plantio regenerativo.

Os indicadores analisados no estudo de Soto et al. (2020) foram: regulacdo da agua,
controle da eroséo, fertilidade do solo, desempenho da cultura, estabilidade de agregados,
nutrientes do solo, biomassa e atividade microbiana e nutrientes foliares. Os autores
descreveram que o sistema para monitoramento da qualidade do solo se mostrou uma
ferramenta pratica, capaz de melhorar a troca de conhecimento e aprendizagem, e apoiar a
implementacao da agricultura regenerativa em diferentes regides.

Soto et al. (2021) realizaram um trabalho de monitoramento em fazendas de améndoas
no sudeste da Espanha, aplicando diferentes préaticas de agricultura regenerativa, e envolvendo
agricultores locais. Para avaliar os efeitos dessa préatica, consideraram (1) cultivo minimo com
adubo verde, (2) cultivo minimo com adubos organicos, (3) cultivo minimo com adubo verde e
organico, e (4) plantio direto com coberturas naturais permanentes e aditivos organicos. Sendo
assim, evidenciaram que a agricultura regenerativa apresenta forte potencial para restaurar a
qualidade fisica, quimica e bioldgica dos solos, sem comprometer o seu estado nutricional.

Mpanga et al. (2021) investigaram o uso da terra e praticas agricolas regenerativa entre
pequenos produtores no centro-norte do Arizona, nos Estados Unidos. A descoberta revelou
que 52% das pequenas propriedades sdo operacdes familiares com praticas regenerativas e
sustentaveis dominantes (27% de cultivo de cobertura, 26% de composto, 23% de rotacdo de
safra, 22% de adubo verde e animal, 21% de plantio direto e 18% de reducédo cultivo) com
menos interesse nas praticas convencionais (5% de cultivo intensivo e 13% de fertilizantes
sintéticos).

Ademais, o estudo de Mpanga et al. (2021) demonstrou que 95% dos produtores usavam
praticas bioldgicas, culturais ou mecénicas para controle de ervas daninhas, pragas e doencas,
enquanto apenas 5% usavam produtos quimicos sintéticos convencionais. Para 0 uso da agua,
78% dos produtores usaram praticas de irrigagdo que economizassem agua (gotejamento,
subsuperficie e aspersores), enquanto 11% usaram irrigacdo de inundacéo aberta. Dessa forma,

os autores concluiram que os produtores de pequena escala tém grande potencial para promover
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praticas regenerativas e ecologicamente corretas para a producdo local, prezando pela
sustentabilidade e pela gestdo ambiental.

De acordo com Ngo et al. (2020), a dimensdo econémica é o fator mais crucial que
contribui para préaticas agricolas sustentaveis globais, seguido pela dimensdo socioterritorial e
agroecologia. Os produtores de pequena escala geralmente vendem seus produtos agricolas para
a comunidade local, os quais possuem consciéncia ambiental sobre a origem e cultivo dos
alimentos. Sendo assim, os consumidores influenciam a tomada de deciséo dos produtores sobre
0 uso de praticas sustentaveis (MPANGA et al., 2020).

D’Souza et al. (1993) tambem relataram que o capital financeiro afeta as decisdes dos
agricultores sobre praticas agricolas sustentaveis e que os consumidores, 0s extremos climaticos
e o capital humano sdo alguns dos principais motivadores para a aplicacdo da agricultura

regenerativa.

2.2 USO E BENEFICIOS DA AGRICULTURA REGENERATIVA

Apesar de ser ainda pouco discutida no Brasil, a agricultura regenerativa apresenta
diversos beneficios, podendo tornar-se uma das principais praticas de plantio futuramente. Os
efeitos das mudancas climaticas sobre a produtividade e o potencial de sequestro de carbono
serdo fatores decisivos para a agricultura a longo prazo (LOBATO, 2019).

A Figura 01 destaca os principais fatores envolvidos na agricultura regenerativa,
incluindo a aplicacdo de compostos organicos, fertilizantes e bioaditivos, a implementacdo de
pastejo planejado controlado por tempo, a retencdo de restolho ou execugédo de desagregacao
bioldgica de restolho, o investimento na revegetacdo, a interacdo entre empresas € a alteracao
de culturas. Além desses, € possivel destacar, segundo Savory (1998), o que segue:

¢ Contribuicdo para ciclos bioldgicos naturais e transferéncia de nutrientes;

e Gerenciamento holistico;

e Aplicacdo de manejo de pastagem e impacto animal como ferramentas de
desenvolvimento da fazenda e do ecossistema;

o Construgdo de intervencdes na paisagem ou cursos d'dgua para desacelerar ou capturar

o fluxo de agua;

e Cultivo de pastagem;
o Cultivo com semeadura direta;

¢ Incorporacdo de adubo verde ou sub-semeadura de leguminosas;
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e Gerenciamento para aumento da diversidade de espécies;

¢ Reducdo ou interrupcdo da aplicacdo de produtos quimicos sintéticos.

Figura 1 — llustracao sobre os principais fatores relacionados a agricultura regenerativa

Fonte: Adaptado de Soils for Life (2021).

Portanto, a agricultura regenerativa, com suas praticas e técnicas sustentaveis,

apresentara ainda mais destaque para o pequeno, médio e grande agricultor. Savory (1998)

relatou as seguintes vantagens desse método de cultivo:

Aumento da produtividade agricola, resultando em maiores lucros;

Melhora na salde e biodiversidade do solo, conforme suas propriedades estruturais,
quimicas e bioldgicas;

Impacto positivo ao meio ambiente através da diversificacdo da vegetacdo e maiores
taxas de sequestro de carbono da atmosfera;

Retengdo de mais agua no solo, possibilitando maior absorcéo por plantas e animais;
Técnica de plantio e producdo sustentavel;

Producdo de vegetacdo e gado mais saudaveis e ricos em nutrientes;

Regeneracdo dos recursos naturais, sem causar degradagéo;

Construcdo de uma paisagem mais resiliente, principalmente aos extremos climéticos
como inundac0es, secas e incéndios;

Reducdo de custos com insumos agricolas;

Minimizacdo no preparo do solo.
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3 METODOLOGIA

Para avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo foram realizadas coletas de
amostras de solo em diferentes pontos localizados no municipio de Faxinal dos Guedes, em
Santa Catarina, na Regi&o Sul do Brasil. Duas coletas foram realizadas na Area 1 (cor vermelha
na Figura 02), representando uma lavoura com aplicagao da agricultura regenerativa, e as outras

duas na Area 2 (cor amarela na Figura 02), onde utiliza-se o plantio direto.

Figura 2 - Localizacdo da &rea de estudo - Municipio de Faxinal dos Guedes, com a

marcacio dos pontos de coleta (em vermelho: Area 1; em amarelo: Area 2)
- . S

Fonte: Adaptadas de Google Earth (2021).

Os pontos 1 e 2 da Area 1 estdo localizados, respectivamente, nas coordenadas
26°53'52,5"S 52°11'57,8"0 e 26°53'52,6"S 52°11'59,8", enquanto os pontos 1 e 2 da Area 2
estdo em 26°53'43,8"S 52°11'56,7"0 e 26°53'43,9"S 52°11'54,4"0. Nos devidos locais foram
retiradas dez amostras de solo, as quais foram encaminhadas para os testes de laboratério e, em
seguida, calculado a média para os seguintes parametros: porcentagem de argila e de matéria
orgénica (MO), pH em agua, concentracdes de fosforo (P), potéssio (K), aluminio (Al), célcio
(Ca) e magnesio (Mg).

Também, foram determinados a densidade do solo e a velocidade de infiltracdo de dgua
no solo. Outro pardmetro estudado foi o indice de vegetacdo do solo comparando os cenarios

entre as duas areas, com dados das safras dos trés ultimos anos (2018 a 2020).
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3.1 DENSIDADE DO SOLO

Para analisar a densidade do solo foi realizado o Método do Cilindro VVolumétrico. Este
método consiste em medir a densidade média das amostras de solo, devido a sua relacdo com a
composic¢do mineraldgica e organica do solo, além da porosidade total.

A determinacgéo da densidade do solo envolve duas etapas: (1) obtencdo da massa da
amostra por pesagem e (2) determinacdo do volume. Apds secagem na estufa e pesagem da
amostra, a massa de solo seco foi obtida, ja o volume de solo foi estimado através do calculo
do volume do anel utilizado na coleta do solo.

As amostras de solo foram coletas com o uso de cilindro metélico, havendo a devida
atencdo para evitar a compactacdo do solo no interior do cilindro. As coletas foram realizadas
nas camadas de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 15 cm de profundidade do solo, de modo a validar a
amostragem.

Ap0s a realizagdo da coleta, todo o solo contido no anel volumétrico foi armazenado na
estufa a 105°C, por 24 horas. Ap0s, pesou-se a massa seca e 0 seguinte calculo para obtencédo

da densidade das amostras de solo foi realizado:

onde: Ds é a densidade do solo (g/cm3);
ma é a massa da amostra de solo seco a 105°C (g);

V é 0 volume do cilindro (cm3).

3.2 INFILTRACAO NO SOLO

Para determinar a infiltracdo de &gua no solo foi utilizado o Método do Infiltrdmetro de
Anel. Para isso, foram utilizados dois anéis, ambos de 25 cm de altura, sendo um de 50 cm
didmetro e outro de 25 cm, os quais foram cravados no solo a uma profundidade de 10 cm,
posicionados um dentro do outro.

A partir disso, colocou-se uma lamina de agua em aproximadamente 14 cm e foi

registrado o tempo em que a &gua foi sendo absorvida pelo solo. Inicialmente, as anotagdes
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foram realizadas de 2 em 2 minutos e, apds a infiltracdo ficar mais lenta, registrou-se a cada 5
minutos.

Por fim, com uma régua para medir a altura da lamina d’agua, obteve-se 0 dado de
infiltracdo em funcdo do tempo. Essa analise foi realizada pelo periodo de 1 hora e 30 minutos

em 2 pontos de cada area com manejos diferentes, totalizando 4 amostragens.

3.3 INDICE DE VEGETACAO DA DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

O NDVI, significado de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index), é um pardametro que permite a visualizacdo da vegetagdo através
de imagens de sensoriamento remoto. Este indice consiste em auxiliar no monitoramento de
lavouras e na escolha sobre 0 manejo das culturas, além de realizar estimativas e mapeamentos
(ROUSE, 1973).

A formac&o de uma imagem de NDVI ocorre através do calculo da energia absorvida e
refletida pela cultura, conforme a incidéncia dos raios solares que atingem a lavoura. Devido a
acao de pragas, doengas, deficiéncias nutricionais, entre outros, podem ocorrer alteracdes no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, a planta altera a absorcéo e refletancia da luz
solar. Desse modo, o NDVI é calculado com base nas bandas espectrais captadas por sensores
que consideram espectros infravermelhos visivel (regido de grande absorcao) e proximo (reflete
a estrutura celular das plantas), fornecendo uma relacdo com a sanidade da cultura
(CARVALHO JUNIOR et al., 2008).

As imagens de NDVI também auxiliam nas tomadas de decisdes em uma propriedade,
sendo considerados importantes métodos de analise. Esta tecnologia permite maior agilidade
na identificacdo de problemas e na prevencdo de adversidades, reduzindo riscos e custos da
perda de produtividade (OROZCO FILHO, 2013).

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

As andlises médias realizadas estdo apresentadas no Quadro 1, onde é possivel fazer
uma comparagdo entre a Area 1 (agricultura regenerativa) e a Area 2 (plantio direto). Os
parametros analisados no solo foram: porcentagem de argila e de matéria organica (MO), pH
em agua, concentracdes de fésforo (P), potéssio (K), aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio
(Mg).

ANAIS DA AGRONOMIA 2021/2



23

Quadro 1 - Analises realizadas na Area 1 (Agricultura Regenerativa) e na Area 2 (Plantio

Direto), considerando a méedia de 10 amostras de solo
Argila pH P K MO Al Ca Mg

(%) | (dgua) | (mg/dmd) | (mg/dmd) | (%) | (cmolc/dm3) | (cmolc/dm3) | (cmolc/dm3)

Agricultura
) 46,43 | 4,57 10,24 117,76 | 5,56 2,31 4,47 1,99
Regenerativa
Plantio
. 46,29 | 5,43 7,00 93,00 4,77 0,67 8,83 2,39
Direto

Fonte: Do autor (2021).

Conforme demonstrado no Quadro 1, as duas areas apresentam porcentagens de argila
semelhantes indicando, desta forma, que o teor de argila ndo apresenta diferenca entre as areas.
Isso ocorre porque os fatores e processos de formacdo do solo sdo iguais nas duas areas, o que
confere textura semelhante aos solos.

De maneira geral, os solos da Regi&o Oeste de Santa Catarina possuem textura variando
de média a muito argilosa. Nas duas areas estudadas evidencia-se textura semelhante, indicado
solos de Classe 2, caracterizando-o0s como solos semelhantes em funcédo da textura.

Em relaco ao pH do solo, pode-se verificar que o solo da Area 2 apresentou maior valor
5,43 em relacdo ao 4,57 da Area 1. Essa diferenca no pH ¢ devido ao uso de calcario na Area
2, 0 que promoveu o aumento do pH e uma condigdo melhor quando comparado a Area 1.

Para facilitar o entendimento sobre a interpretacdo do pH do solo, foi construido um
mapa de distribuicdo dos pH’s dos solos avaliados na area de estudo (Figura 3). Desse modo,
pode-se verificar que os valores variaram de 3,83, com carater muito acido, a valores de 6,97,

préximo da neutralidade.
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Figura 3 - Analise do pH na agua do solo em toda a regido de estudo

pH - Agua
5,36 - 6,97
4,95 - 5,36
4,72 - 4,95
4,54 - 4,72
4,40 - 4,54

4,30 - 4,40

D $ ‘t‘::b_f
s L/

< ¢

Fonte: Do autor (2021).

A Figura 3 também demonstra que a Area 2 possui melhores resultados para o pH, em
comparacdo com a Area 1. Ademais, pode-se verificar que no setor onde é implementada a
agricultura regenerativa (Area 1) ocorrem éreas criticas, com valores de pH muito baixos,
préximos a 3,83. Em fungao disso, deve-se atentar para a necessidade de aplicacéo de corretivos
de pH do solo em ambas as areas, todavia, de maneira mais rapida na Area 1 onde se desenvolve
a agricultura de caréater regenerativo.

Outros parametros apresentados no Quadro 1 foram o fdsforo (P), o potassio (K) e a
matéria organica (MO) do solo. Nessas trés analises a &rea com implementagdo da agricultura
regenerativa apresentou os melhores resultados, com valores de 10,24 mg/dm3, 117,76 mg/dm3
e 5,56%, respectivamente, uma vez que ocorre um manejo biolégico consideravel nessa
situagdo, permitindo a conservacdo do solo com qualidade e com isso incremento no teor de
matéria organica, o que é fundamental, indicando que esse tipo de agricultura promove
sequestro de carbono.

O fosforo (P) é considerado por Pereira (2009) como um nutriente de baixa mobilidade
no solo, uma vez que seu comportamento € atribuido a sua fixacdo pelos minerais argilosos.
Normalmente, cerca de 25% do fosforo utilizado como fertilizante € aproveitado pelas culturas
anuais em solos tropicais, sendo geralmente necesséria a aplicacdo de quantidades superiores
as extracdes dessas culturas (SOUSA; LOBATO, 2002).
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No caso do sistema da agricultura regenerativa, onde o0 manejo é realizado de modo que
preserve o0s residuos de plantas sobre o solo, ocorre 0 aumento da matéria organica (MO). Com
isso, segundo Lopes et al. (2004), a MO, que possui uma mineralizacdo lenta e gradual,
possibilita a ocorréncia de fésforo organico, o qual é menos suscetivel as reacdes de adsorcéo.
Além disso, a MO tem beneficiado a eficiéncia da adubagdo potassica, principalmente em
funcdo da sua reciclagem pelas plantas de interesse econdmico e de cobertura do solo
(PEREIRA, 2009).

De acordo com Salton et al. (1998), 0 aumento da materia organica impacta diretamente
na disponibilidade de nutrientes as plantas, uma vez que é fonte de energia para 0s
microrganismos, o que induz na melhoria da produtividade das culturas em sistema de rotacao.
Com isso, os atributos fisico-quimicos e biolégicos do solo também sofrem influéncia direta.

Outro parametro analisado foi o aluminio (Al) que, conforme esperado, resultou no
valor de 2,31 cmolc/dm? para a Area 1, que se refere a uma zona com pH menor, e de 0,67
cmolc/dm3 para a Area 2. O aluminio, presente em solos &cidos, é um dos principais fatores
limitantes para o crescimento das plantas, resultando em baixa produtividade das culturas
(MIGUEL et al., 2010).

Solos com pH inferior a 5,5 tendem a apresentar formas toxicas de Al, o que pode
comprometer o desenvolvimento de plantas (MIGUEL, 2010). Portanto, a aplicacdo do
calcério, conforme descrito anteriormente, torna-se uma alternativa para contornar esse
problema e corrigir a acidez do solo.

Os resultados de calcio (Ca) e magnésio (Mg), apresentados no Quadro 1, demonstraram
valores mais altos para a Area 2, atingindo 8,83 cmolc/dm3 e 2,39 cmolc/dm?, respectivamente.
Esse resultado j& era esperado, uma vez que nessa lavoura ocorre uma corre¢do quimica
periddica, com um manejo mais simplorio, sem rotacdo de culturas, mas com aplicacdo de
insumos.

A maior concentragio de Ca e Mg na Area 2 esta relacionado a calagem realizada nesta
area, pois o calcario dolomitico, além de aumentar o pH do solo, adiciona os nutrientes Ca e
Mg, melhorando a qualidade quimica do solo. Segundo Machado et al. (2019), maiores
concentragdes de Ca e Mg contribuem no aumento da produtividade da lavoura de soja. Sendo
assim, o cultivo é controlado para que 0s nutrientes essenciais para a cultura estejam

disponiveis.
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Também foram identificadas as diferencas de rotatividade das culturas nos dois métodos
de plantio, com a verificacdo da presenca de coquetéis vegetais através de informacGes
fornecidas pelos proprietarios das lavouras.

No caso da agricultura regenerativa (Area 1), observou-se uma alta variabilidade de
plantas devido a rotatividade de culturas, o que minimiza os problemas de infestagdo de pragas,
plantas daninhas ou doencas, bem como os custos em insumos agricolas. Com a rotagdo de
culturas € possivel quebrar o ciclo de varias pragas e doencas, diminuindo os riscos de
incidéncia desses organismos na lavoura, o que induz a um equilibrio ambiental na microbiota
(SALTON et al., 1998).

Por outro lado, na lavoura com sistema de plantio direto (Area 2), o baixo indice de
rotatividade de culturas, associada a intensa aplicacdo de insumos, causa um desbalanco em
toda a cadeia alimentar dos microrganismos. Nessa situacao, todas as doencas causadas por
parasitas necrotroficos (como os agentes causais de manchas foliares e de podriddes radiculares,
por exemplo) aumentam de intensidade (SALTON et al., 1998).

Com o objetivo de aprofundar as investigacdes a respeito de uma lavoura com aplicacao
da cultura regenerativa e outra que envolve o plantio direto, foram realizadas anélises através
de imagens NDVI (indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada), com o uso do
sensoriamento remoto. Desse modo, foram verificados 4 cenéarios diferentes na regido de
estudo, considerando os dias 14 de agosto de 2018 e 08 de junho de 2019 (Figura 4) e os dias
20 de janeiro e 1° de julho de 2020 (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 - Imagens NDVI da regido de estudo em 14 de agosto de 2018 (acima) e em 08 de
junho de 2019 (embaixo), indicando o indice de vegetacéo (%)

» 14/08/2018

Baixo (19%) Médio (68%) Alto (13%)

08/06/2019

L ———
Baixo (20%) Médio (69%) Alto (11%)

Fonte: Do autor (2021).

Figura 5 - Imagens NDVI da regido de estudo em 20 de janeiro de 2020 (acima) e em 1°
de julho de 2020 (embaixo), indicando o indice de vegetacao (%o)

20/01/2020

Baixo (149) Meédio (869%) Alto (096)

10/07/2020

Baixo (149%) Meédio (77%) Alto (99%)

Fonte: Do autor (2021).
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As Figuras 4 e 5 apresentam as culturas de cobertura nas safras dos trés ultimos anos,
entre agosto de 2018 e julho de 2020. E importante destacar que as culturas de cobertura s&o
plantas cultivadas com a finalidade de criar uma camada de protecdo no solo, melhorando a
infiltracdo de agua (CARLOS et al.,, 2006). Dessa forma, caracteriza o plantio direto,
fornecendo maior umidade e menores taxas de eroséo na lavoura.

E possivel verificar, através das imagens de NDVI, que a Area 1 possui um solo com
maiores indices de vegetacdo em relacdo & Area 2, apresentando um coquetel vegetal bem
definido, que € uma alternativa de manejo que contribui para aumentar a biodiversidade.
Enquanto a Area 2 apresenta menor densidade vegetal, principalmente nas Gltimas duas safras
(ano de 2020), representada pela maior intensidade da cor amarela nas Figuras 4 e 5.

Dessa forma, é possivel corroborar com o estudo de Silva et al. (2013) que afirmaram
que as culturas plantadas em coquetel proporcionam maior exploracao do solo, além de fornecer
material organico com composi¢do de nutrientes mais diversificadas, conforme indicado no
sistema de agricultura regenerativa (Area 1).

Por fim, deve-se destacar que o coquetel vegetal ndo substitui a adubacéo das culturas
comerciais, mas auxilia na sua complementacdo nutricional através da fitomassa produzida.
Portanto, a Area 1 pode necessitar de correcdes em alguns setores da lavoura, uma vez que
possui um perfil quimico inferior & Area 2, conforme demonstrado nas avaliagdes supracitadas.

A densidade média do solo nas duas areas também foi analisada, através da coleta de
amostras no intervalo das profundidades de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 15 cm. Com os valores
do peso das amostras coletadas em campo e analisadas com o Método do Cilindro VVolumétrico
em laboratorio, foi possivel calcular a densidade média dos solos na Area 1 e 2, para cada
intervalo de profundidade. Os resultados estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Comparacéo entre a densidade média do solo na Area 1 (em azul) e da Area 2
(em laranja), para os intervalos de 0 a 5cm, 5a 10cm e 10 a 15cm
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Fonte: Do autor (2021).

Na Area 1, os resultados de densidade do solo foram de 1,02, 1,03 e 1,05 g/cm? para as
profundidades de 0 a5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 15 cm, respectivamente. Enquanto na Area 2, 0s
resultados foram maiores, atingindo 1,13, 1,03 e 1,14 g/cm3. Com isso, os valores médios de
densidade do solo foram de 1,03 g/cm? na Area 1 e 1,10 g/cmé na Area 2.

Segundo Ferreira (2010), a diferenca na densidade dos solos indica, de maneira geral, a
estrutura, a textura e a porosidade do mesmo. Sendo assim, o solo da Area 1 tem menor
densidade que na Area 2, e por isso apresenta maior porosidade total, o que favorece o
crescimento de raizes, as trocas gasosas e a infiltracdo de agua.

No estudo de Santana et al. (2018), os valores médios de densidade do solo no sistema
plantio direto variaram de 1,00 a 1,10 g/cm3 na camada superficial (de 0 a 10 cm) e de 1,02 a
1,17 g/cm3 na camada subsuperficial (de 10 a 20 cm). Enquanto para Cherubin et al. (2015),
que estudaram a densidade de solos argilosos sob sistema plantio direto, os resultados variaram
de 1,40 a 1,51 g/cm3 na camada superficial e de 1,30 a 1,50 g/com?3 na camada subsuperficial.

Desse modo, os resultados obtidos nos sistemas de agricultura regenerativa e de plantio
direto estdo préximos aos niveis e padrdes aceitaveis para um solo de textura argilosa, que
normalmente varia de 0,90 a 1,25 g/cm?. E importante destacar que valores de densidade acima
de 1,40 g/cm3, segundo Balin et al. (2017), sdo considerados restritivos para a maioria das
culturas agricolas em solos argilosos.

ANAIS DA AGRONOMIA 2021/2



30

De acordo com Silva et al. (2017), os valores mais baixos de densidade do solo
observados nas camadas superficiais estdo relacionados as maiores concentraces de matéria
organica e a presenca de raizes nas camadas subsuperficiais, advindas das diferentes culturas
agricolas. Lepsch (2011) também descreveu que, normalmente, um solo mineral possui
densidade maior que um orgénico, uma vez que um determinado volume de matéria organica
pesa menos que 0 mesmo volume de material mineral.

Outra analise realizada para comparar as caracteristicas presentes na Area 1 e na Area
2, refere-se a velocidade de infiltracdo de agua no solo (Figuras 7 e 8, respectivamente). Para
isso, foi plotado no gréafico o célculo da Velocidade de Infiltragdo Bésica (VIB), com a
verificacdo do Coeficiente de Determinacdo (R?), conforme demonstrado a seguir.

Figura 7 — Representacéo da velocidade de infiltracdo de &gua (mm/h) na Area 1
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 8 - Representacéo da velocidade de infiltracdo de agua (mm/h) na Area 2
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Os resultados apresentados na Figura 7 indicam que a velocidade de infiltracdo de agua
no solo é maior na Area 1, chegando a 450 mm/h no momento inicial e diminuindo para a uma
velocidade de 60 mm/h apds 90 minutos de avaliacdo. Pode-se observar que a partir de 40
minutos de ensaio a velocidade de infiltracdo torna-se praticamente estavel, atingindo a taxa de
infiltracdo de agua no solo.

Os resultados apresentados na Figura 8 indicam que a velocidade de infiltracdo de agua
no solo é menor na Area 2, chegando a 370 mm/h no momento inicial e diminuindo para a uma
velocidade de 30 mm/h apds 90 minutos de avaliacdo. Pode-se observar que a partir de 45
minutos de ensaio a velocidade de infiltracdo torna-se praticamente estavel, atingindo a taxa de
infiltracdo de agua no solo.

O fato da area que aplica 0 método de agricultura regenerativa ter apresentado 0s
maiores indices de infiltracdo ja era esperado, uma vez que nesse método de cultivo ocorre
muito manejo do solo, com presenca de raizes e palhada. Segundo Klein e Klein (2014), o
manejo do solo tem forte influéncia na infiltracdo, pois as raizes produzem canais para a descida
da 4gua e a palhada amortece o impacto da chuva. Desta forma, area com maior diversidade de
raizes promovem maior diversidade de poros e melhor agregacédo do solo, o que favorece a
infiltracdo de agua.

Por outro lado, no sistema de plantio direto, Mancuso et al. (2014) afirmaram que ocorre
muita compactacdo do solo, devido, principalmente, ao intenso trafego de méaquinas, o que
causa a diminuicdo da infiltracdo de dgua. Desse modo, pode-se afirmar que a taxa de infiltracdo
de 4gua é um dos parametros primordiais para analise dos sistemas de cultivo, uma vez que

auxilia na detecgéo de alterages no manejo do solo (VILARINHO et al., 2013).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo consistiu em comparar 0 método de cultivo de soja de duas lavouras
localizadas na cidade de Faxinal dos Guedes, no Oeste Catarinense, avaliando-se parametros
quimicos e fisicos de solo e o indice de vegetacdo em uma area com agricultura regenerativa
(Area 1) e uma area com plantio direto (Area 2).

Os resultados dos parametros fisico-quimico dos solos demonstraram que nas duas areas
as porcentagens de argila se aproximaram de 50%, indicando que o0 solo possui uma textura

argilosa, sendo essa caracteristica comum na regido de estudo.
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Outro parametro analisado em laboratério refere-se ao pH em &gua nas amostras, que
resultou em um solo mais &cido para a area com agricultura regenerativa. 1sso ocorre porque
essa area ndo recebe calcario ha mais de 10 anos, conforme informacédo do proprietario da
lavoura, 0 que causa a diminui¢do da saturacao de base do solo. Ademais, a rea com sistema
de plantio direto recebe insumos periodicamente, com aplicacéo de calcario a cada 3 anos, 0
que torna o pH mais elevado.

Os indices de fosforo, potassio e matéria organica no solo também foram investigados,
resultando em valores mais altos para a area com implementacdo da agricultura regenerativa.
Isso ocorreu devido ao manejo bioldgico e a conservacao do solo caracteristicos desse método
de cultivo.

Outro parametro analisado foi o0 aluminio que resultou em valores mais elevados para a
area com sistema de agricultura regenerativa, que se refere a uma zona com pH menor. Esse
resultado era esperado, uma vez que o aluminio estd presente em solos mais &cidos.

Os resultados de célcio e magnésio demonstraram valores mais altos para a area de
plantio direto, uma vez que nesse método de cultivo ha uma qualidade quimica superior em
comparagdo a area com agricultura regenerativa. A maior concentracao de calcio e magnésio
estd relacionada a aplicacdo de calcario, que é um corretivo de solo que possui estes
componentes quimicos em sua composigao.

As analises realizadas através das imagens de sensoriamento remoto, NDVI (indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada), nas safras dos ultimos 3 anos, indicaram que a
agricultura regenerativa possibilita um solo com maiores indices de vegetacdo, em comparacéo
a uma situacdo de plantio direto. Tal caracteristica fornece um material organico com
composicao de nutrientes mais diversificadas.

A densidade média do solo também foi analisada para as duas areas, e os valores
calculados resultaram em 1,03 g/cm3 na area com agricultura regenerativa e 1,10 g/cm? na area
com plantio direto. Desse modo, as menores densidades do solo, conforme esperado, foram
observadas na area com agricultura regenerativa, que possui a maior concentracdo de matéria
organica, engquanto na area com plantio direto, que se refere a um solo pouco manejado, 0s
resultados foram maiores.

Outro ensaio realizado para comparacdo entre as duas areas estudadas mediu a
velocidade de infiltracdo de agua no solo. Assim, observou-se maiores valores na area com
agricultura regenerativa, que atingiu uma taxa de infiltracdo de agua no solo de 60 mm/h;
enquanto na area com plantio direto foi de 30 mm/h.
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Portanto, a &rea com sistema de agricultura regenerativa apresentou os maiores indices
de infiltrag&o, caracterizado pelo intenso manejo de culturas que ocorre nesse solo. Ademais,
deve-se destacar que o sistema de plantio direto causa uma maior compactacdo do solo e,
portanto, a infiltracdo menor e mais lenta de 4gua ja era esperada.

Conforme os resultados de pH em agua e de aluminio, pode-se afirmar que a &rea com
agricultura regenerativa necessita de corre¢cGes mais urgentes em relacdo a area com plantio
direto. A aplicacdo do calcério seria uma alternativa interessante para contornar os problemas
apresentados e corrigir a acidez do solo.

Em funcdo da menor densidade do solo e maior velocidade de infiltragdo de 4gua, pode-
se destacar que a agricultura regenerativa pode favorecer o desenvolvimento de plantas, bem

como a presenca de agua na lavoura e na bacia hidrografica.
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