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RESUMO

Nas regides tropicais, principalmente no Cerrado brasileiro, para assegurar uma
producgdo agricola sustentdvel, € preciso recorrer a novos sistemas de cultura. Por
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isso, foi desenvolvido o Sistema de Plantio Direto com Cobertura Vegetal (SPDCV),
que preconiza o ndo-revolvimento do solo e o cultivo de plantas de cobertura, antes
ou depois da cultura comercial, para produzir mais biomassa e proteger
permanentemente o solo. Desde 1999, vdrios estudos vém sendo realizados no ambito
de um projeto de pesquisa franco-brasileiro. O principal objetivo foi quantificar os
efeitos do SPDCV sobre a dindmica da dgua, do nitrogénio e do carbono no perfil do
solo. Os resultados permitiram confirmar que o uso desse sistema diminui signi-
ficativamente o escoamento superficial e a eros@o hidrica do solo. Nele, a oferta global
de nitrogénio para a cultura comercial é maior. Além do mais, a planta de cobertura
pode aproveitar a 4gua e o nitrogénio nao utilizados pela planta comercial para produzir
mais biomassa, restituindo nutrientes para a proxima cultura comercial. Considerando
as importantes restituicdes de biomassa proporcionadas por esse novo sistema a
vdrias espécies cultivadas por ano, o SPDCV resultou em um balanco positivo de
carbono e no aumento da taxa de matéria organica do solo.

Termos para indexacio: plantas de coberturas, reciclagem, utilizacdo de biomassa,
matéria orgdnica, modelagem.

IMPACTS DES SYSTEMES DE CULTURE EN SEMIS DIRECT AVEC COUVERTURE
VEGETALE (SCV) SUR LADYNAMIQUE DE LEAU, DE L’ AZOTE MINERALET
DU CARBONE DU SOL DANS LES CERRADOS BRESILIENS

RESUME

Dans les conditions tropicales humides des Cerrados brésiliens, de nouveaux systémes
de culture étaient nécessaires pour assurer une production agricole durable. Des
systemes en semis direct avec couverture végétale (SCV) ont été mis au point en
incorporant des plantes de couvertures avant ou apres la culture commerciale. Depuis
1999, différentes études ont été réalisées dans le cadre d’un projet de recherche franco-
brésilien. Elles ont permis de quantifier les effets de ces SCV sur les dynamiques de
I’eau, de I’azote et du carbone en particulier. Il a été ainsi confirmé que les SCV permettent
de diminuer le ruissellement et donc I’ érosion qui lui est liée. De méme, les SCV permettent
une fourniture en azote supérieure pour la plante commerciale. L’eau et 1’azote non
valorisées par cette culture peuvent I’étre par la plante de couverture additionnelle, de
méme que I’eau et ’azote mis a disposition en dehors de ce cycle commercial. Les
importantes restitutions de phytomasse de ces nouveaux systémes a plusieurs plantes
dans I’année aboutissent a un bilan de carbone positif et une augmentation des taux
de matiere organique des sols.

Termes d’indexation: eau, azote, carbone, recyclage, utilisation de la biomasse.
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IMPACTS OF DIRECT-SOWING MULCH-BASED CROP SYSTEMS (DMC) ON
WATER, MINERALNITROGEN AND SOIL CARBON DYNAMICS INTHE
BRAZILIAN CERRADOS

ABSTRACT

Under the humid tropical climate of the Brazilian Cerrados, there is a need for new
cropping systems in order to sustain agricultural production. Direct seeding mulch-
based cropping systems (DMC) with the introduction of a cover crop before or just
after the commercial crop have been developed. By adopting DMC systems farmers
are able to make more efficient use of the natural resources and to increase annual total
biomass production. Crop residues protect the soil throughout the year and increase
the organic matter input to the soil. Since 1999, several studies in a Franco-Brazilian
collaborative project have aimed to quantify DMC impacts, on water, carbon and
nitrogen dynamics. DMC systems decrease significantly water surface runoff, thereby
decreasing soil erosion losses. Cover crops in DMC systems are also able to recycle
part of the excess water after harvest of the commercial crop. Because of more favourable
conditions under DMC compared to conventional systems, soil organic matter
mineralisation is increased during the growing season. Additionally, part of the soil
protecting organic mulch mineralizes at the same time. Consequently, under DMC the
commercial crop benefits from a larger supply of inorganic nitrogen. The cover crop is
also able to recycle part of the mineral nitrogen that was non used by the commercial
crop, and nitrogen mineralized after harvest of the commercial cycle. Under DMC the
more intense microbial activity is also responsible for higher CO, emissions to the
atmosphere compared to conventional cropping systems. Nevertheless, the net soil
carbon balance is positive for DMC systems, principally because of the large crop
biomass production and organic inputs due to the introduction. of cover crop As a
result under the humid and hot conditions of the Cerrados, the soil carbon content
increases under DMC.

Index terms: water resource, nitrogen, carbon, recycling, biomass.

INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil apresenta 16 milhdes de hectares cultivados sob o
Sistema de Plantio Direto com Cobertura Vegetal (SPDCV) (FEBRAPDP,
2003). No Cerrado — vasta regido de savanas tropicais, localizada,
principalmente, no centro do Pais —, somente na década de 80 € que esse novo
sistema comegou a se desenvolver. Embora os produtores tivessem solucionado,
com o uso da técnica de calagem, a acidez natural dos latossolos que predominam
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naregido, as grandes dreas de planalto com condi¢des favordveis a mecanizacao
foram rapidamente degradadas, pois o monocultivo intensivo da soja, com a
utilizacdo inadequada de implementos agricolas, provocou a erosao e a reducao
do teor de matéria organica desses solos.

Os novos SPDCVs introduzidos inicialmente na regido, por sua
capacidade de combater a erosao (SEGUY etal., 1998 ; RESCK, et al., 2000),
preconizam numerosas modifica¢des de gestdo do solo e da biomassa. O néo-
revolvimento do solo nesses sistemas, aliado a camada de residuos que atua
como dissipadora de energia, modificam o equilibrio entre infiltracdo e
escoamento superficial e diminuem a evaporagao direta da dgua do solo (RAO
etal., 1998; STEINER et al., 1994). A mineralizacao do nitrogénio estd associada
a modificacdes da umidade e da temperatura dos horizontes superficiais do
solo resultantes da presenca de residuos (SCHOMBERG et al., 1994). A in-
troducao de culturas complementares, conhecidas como plantas de cobertura,
permite aproveitar eficientemente a 4gua e os elementos minerais ndo utilizados
pelas principais culturas comerciais (ANDERSON et al., 2001). Elas constituem
importantes aportes organicos suplementares que podem ter repercussao em
longo prazo sobre a evolucdo dos estoques de carbono do solo.

O estudo dessas modificacdes € essencial para avaliar a durabilidade
dos sistemas com cobertura vegetal. Até entdo, varios trabalhos foram
desenvolvidos no Brasil para estimar a capacidade de esses sistemas controlarem
a erosdo (KEMPER; DERPSCH, 1981), ou para avaliar a influéncia da
introduc¢do de leguminosas sobre o balanco de nitrogénio (DERPSCH;
CALEGARI, 1992). Porém, poucos trabalhos tém enfocado a dindmica da
dgua, do nitrogénio e do carbono nesses sistemas. Para preencher essa lacuna,
um projeto estd sendo conduzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), pelo Centre de Coopération Internationale en
Recherche Agronomique pour le Développement (Cirad) e por outras parcerias
para avaliar os efeitos dos SPDCYV sobre a dindmica da dgua, do nitrogénio e
do carbono do solo no Cerrado brasileiro.

Efeitos sobre a dindmica da dgua

O Cerrado brasileiro é caracterizado por duas estacdes climaticas bem
definidas: uma chuvosa, com excesso hidrico climatico, e outra seca, com déficit
hidrico acentuado. Os valores médios anuais de chuvas variam de 1.500 a
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2.000 mm. Mesmo assim, a variabilidade espaco-temporal das chuvas é um
fator de risco que compromete o desenvolvimento dos sistemas agricolas, pois,
na estacao chuvosa, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, acontecem
estiagens prolongadas, denominadas “veranicos”, que podem prejudicar a
producdo comercial (SILVA, 2004). Nesse contexto, os efeitos dos SPDCs
sobre a dindmica de dgua originaram muitos trabalhos, com vista a caracterizar
as modificacdes dos termos do balanco hidrico, suas conseqiiéncias sobre a
produtividade da cultura comercial e a valorizag@o do recurso hidrico pela planta
de cobertura.

Como € muito dificil quantificar diretamente os efeitos de sistemas de
cultura sobre alguns fluxos hidricos, pela dificuldade de mensura-los, adotou-
se a estratégia de quantificar, inicialmente, os efeitos dos residuos sobre: 1) a
interceptacdo direta da dgua da chuva; 2) a relacdo infiltragdo-escoamento
superficial; e 3) a evaporacao direta da dgua do solo. A interceptacdo foi
estimada segundo a capacidade de armazenamento de dgua dos residuos; o
escoamento superficial foi medido em um dispositivo de parcelas fechadas
com um sistema coletor de enxurradas; e os efeitos sobre a evaporacdo da
dgua do solo foram abordados segundo a capacidade de os residuos
interceptarem a radiacdo solar, principal fonte energética responsavel pelo
fendmeno. Esses efeitos foram, em seguida, introduzidos no médulo de balango
hidrico de modelos de crescimento de plantas que, depois de ser devidamente
calibrados e validados, foram utilizados para calcular de maneira iterativa, ao
longo do ano, o balango hidrico de cada sistema estudado (SCOPEL et al.,
2004). Utilizou-se o modelo STICS (BRISSON et al. 1998) para a sucessao
milho-milheto (SILVA, 2004), e o modelo Pastis (LAFOLIE, 1991) para a
sucessao arroz—braquidria (REYES GOMEZ, 2002). Nos dois casos, comparou-
se o SPDCYV com o sistema convencional caracterizado pelo revolvimento do
solo com o cultivo apenas da cultura comercial. No primeiro estudo, o modelo
também foi aplicado ao ciclo da planta de cobertura, cujos principais resultados
estdo apresentados na Tabela 1.

Os SPDCVs contribuiram para diminuir as perdas de dgua por
escoamento em mais de 50%. Os residuos também desempenharam um efeito
positivo sobre a evaporacdo direta do sistema solo—residuo, pois, apesar de
interceptarem dgua e perdé-la em seguida para a atmosfera, eles reduziram
entre 10% e 20% a perda total de 4gua por evaporagdo. Essa 4gua economizada
favorece diretamente a cultura principal que, dessa maneira, pode suportar
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melhor os eventuais veranicos que acontecem nos meses de janeiro e fevereiro
e aumentar o seu consumo de dgua por transpiracdo. Todos esses efeitos
decorrentes da presenca dos residuos vegetais na superficie do solo estdo de
acordo com outros resultados obtidos anteriormente no México (SCOPEL;
FINDELING, 2001).

Tabela 1. Balanco hidrico no sistema convencional e nas sucessdes milho—
milheto (SILVA, 2004) e arroz-braquidria + sorgo (REYES GOMEZ et al.,
2002) em SPDCV.

Balanco hidrico do milho

Manejo P R Es Ep D Te ASt
Mm Mm Mm Mm mm mm Mm
Conv. 907 45 260 - 206 306 89
SPDC 907 9 159 56 202 350 131
Balanco hidrico do milheto
SPDC 63 1 63 16 0 126 -114
Conv. 856 95 229 - 396 127 -53
Balanco hidrico do arroz
SPDC 856 47 208 30 403 141 -78

P = precipitagdo (mm); Es = evaporagdo da dgua do solo (mm); Ep = evaporacdo da dgua do residuo
(mm); Tc = transpiragdo da planta (mm); R = escoamento superficial (mm); D = drenagem (mm);
ASt = variagdio do estoque de dgua do solo (mm).

Analisando-se a Tabela 1, observa-se que os estoques de dgua no solo
no SPDCYV foram superiores ao final do ciclo da cultura principal, quando
comparados com os do sistema convencional. Essa dgua suplementar,
adicionada a 4gua armazenada durante o fim da estagdo chuvosa, foi valorizada
pela planta de cobertura que, dessa maneira, produziu mais biomassa durante
um segundo ciclo, como se pode observar no caso da cultura do milheto
destacado na Tabela 1.

Nos dois estudos, a maior quantidade de dgua infiltrada no SPDCV nio
provocou aumento da drenagem como ocorreu com o sistema convencional.
Nos dois tratamentos, a drenagem foi importante, mas, no caso do SPDCV, a
infiltracdo mais elevada foi compensada, em parte, pelo maior consumo de
dgua das culturas durante todo o ciclo. Em seguida, realizou-se uma anélise de
freqiiéncia a partir dos resultados gerados pelo modelo STICS. Para isso,
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utilizou-se uma série climdtica, com 29 anos de dados, constituida de
precipitacdo, temperaturas maxima e minima, evapotranspiracdo potencial e
radiacdo global, todos medidos na estagao experimental da Embrapa Cerrados,
que apresenta caracteristicas edafoclimaticas préprias do Cerrado.

Os resultados mostraram que, para uma cultura de milho de sequeiro, a
probabilidade de drenagem aumenta nos SPDCVs, particularmente em solos
argilosos com baixa capacidade de armazenamento de d4gua, quando a quantidade
de residuos aumenta e quando hd chuvas mais intensas e mais abundantes
(SCOPEL et al., 2004). A dgua que percola no perfil do solo representa, por
um lado, uma vantagem, no que diz respeito a realimentagao do lencol freético;
por outro, representa uma perda para o sistema agricola a partir do momento
que essa dgua escapa da zona explorada pelas raizes das plantas cultivadas.
Isso reforca a importancia, para os SPDCVs da regido, de introdugao de plantas
de cobertura, principalmente daquelas que apresentam capacidade de
enraizamento rapido e profundo. Assim, elas serdo capazes de aproveitar, em
anos mais chuvosos, parte da d4gua drenada abaixo do nivel explorado pelas
raizes da cultura comercial.

Efeitos sobre a dindmica do nitrogénio

Foi conduzido um experimento em meio controlado, no qual foi comparada
adinamica do nitrogénio num sistema SPDCV que utilizou a seqiiéncia arroz —
braquidria + sorgo, com a do manejo convencional de uma cultura do arroz
cultivado em solo preparado com arado de disco (REYES GOMEZ et al.,
2002). Primeiro, caracterizou-se, de maneira dindmica, a oferta de nitrogénio
do sistema “solo-residuo’ ao longo de todo o ciclo, tendo sido acompanhada a
mineralizac@o in situ de cada um desses compartimentos. Em seguida, foi
realizado um balango global durante o ciclo completo do arroz. Esses resultados
estdo apresentados na Tabela 2. As condicdes fisicas de temperatura e de
umidade, acompanhadas durante o estudo, foram sempre mais favoraveis no
SPDCV. Dessa maneira, a mineraliza¢do da matéria orgdnica foi mais intensa
na camada de 0 a 20 cm e, conseqiientemente, disponibilizou mais nitrogénio
para a planta nessa camada. Por sua vez, observou-se que a degradacdo dos
residuos da planta de cobertura apresentou duas fases distintas: uma com taxa
de mineralizacdo elevada, que acontece logo no primeiro més da estacdo
chuvosa, e outra até o final do ciclo, que acontece de forma menos intensa.
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De maneira geral, constatou-se que um terco do nitrogénio presente nos residuos
foi restituido ao sistema durante o ciclo do arroz (REYES GOMEZ, 2002).

Um estudo complementar realizado em laboratério mostrou que nao
houve diferenca significativa entre a velocidade de decomposicdo dos residuos
que permanecem sobre a superficie e a dos que sdo enterrados no solo
(ABIVEN et al., 2002). No entanto, tal comportamento poderia ser modificado
no caso de residuos com forte relacao C/N, carecendo, portanto, de confirmacao
em condicdes do campo.

Tabela 2. Balango de nitrogénio mineral durante o ciclo do arroz de sequeiro
nos sistemas de manejo convencional e de plantio direto (SPDCV) (REYES
GOMEZ et al., 2002).

Convencional SPDC
Tratamento kg N ha'!

N mineral inicial (0 a 120 cm) 189 (50)* 34 (16)

N mineral final (0 a 120 cm) 47 (11) 86 (26)
Estradas

Fertilizacdo 93 (10) 139 (10)

Mineralizagdo 121 (20) 187 (20)

Degragao dos residuos 60 30)
Saidas

Consumo das plantas 91 (11) 156 (28)

Volatilizacdo + escoamento 37 (10) 56 (10)

Lixiviacdo 228 (50) 122 (50)

* O desvio-padrdo € o valor entre paréntesis.

No inicio da estacdo chuvosa, no tratamento convencional com
revolvimento do solo e sem planta de cobertura, foi encontrada grande
quantidade de nitrogénio mineral no solo. Esse nitrogénio € resultado da atividade
de mineralizag¢do do fim da tltima estacio chuvosa. Nesse caso, ou ele ndo foi
aproveitado em virtude da auséncia de uma cultura em crescimento no sistema
convencional, ou, entdo, foi pouco utilizado pelas plantas daninhas.

Esse grande estoque inicial de nitrogénio, somado aos produtos da forte
mineralizac¢do do inicio do ciclo, ndo pode ser completamente aproveitado pela
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cultura do arroz na sua fase inicial de crescimento. Por isso, nessa fase do
ciclo da cultura, quando as chuvas geralmente sdo intensas, observaram-se
fortes lixiviagdes desse elemento no sistema convencional.

No SPDCYV, pelo contrério, observou-se um perfil com um nivel mais
baixo de nitrogénio mineral, pois, nesse sistema, as plantas de cobertura
(braquidria + sorgo) absorveram grande parte dos nutrientes disponibilizados
no solo para a producdo de biomassa, os quais, em seguida, foram restituidos
pela decomposicdo dos residuos. Embora a probabilidade de drenagem seja
mais elevada pelo SPDCYV, a reciclagem do nitrogénio via planta de cobertura
permitiu diminuir em mais de 30% as perdas totais por lixiviacao desse elemento
durante todo o ciclo do arroz (REYES GOMEZ et al., 2002). Esse beneficio é
particularmente estratégico quando se trata de sistemas muito intensivos, que
tendem a usar quantidade importante de nitrogénio para a producao de cereais.

Efeitos sobre a dindmica de carbono

Assim como ocorreu em nitrogénio, as condi¢des de mineralizagcao das
matérias organicas do solo e dos residuos sdo geralmente mais favoraveis nos
SPDCVs. Um estudo sobre a emissdo de gds de efeito estufa, em diferentes
tipos de sistemas de cultura, mostrou que, no sistema convencional, logo apds
a operagao de revolvimento do solo, as emissoes de CO, resultantes da atividade
microbiana atingiram um pico importante, que durou 2 a 3 dias, quando
comparadas com as dos tratamentos sem revolvimento do solo (METAY et al.,
2003). De acordo com outros estudos, as principais fontes causadoras dessas
emissoes sdo a oxigenacao do perfil e a acdo dos implementos agricolas sobre
os agregados, que torna a matéria organica do solo mais acessivel e libera o
CO, preso nos espagos porosos (REICOSKI, 1997). Ao contrério, apés de
uma chuva copiosa (30 mm), as emissdes em tratamentos convencionais foram
nulas durante vdrias horas, enquanto, no SPDCYV, as emissdes voltaram a
acontecer imediatamente. O uso intensivo de implementos agricolas durante
varios anos favorece a formacao de uma camada adensada, também conhecida
como “pé de grade”, que dificulta a drenagem da d4gua, mantém os macroporos
saturados e limita temporariamente as trocas gasosas (METAY et al., 2003).

Em geral, quando se analisou todo o ciclo anual, observaram-se mais
atividade e maior emissdo de CO, no SPDCV. Porém, em termos de balango
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anual de carbono, essas emissdes sdo amplamente compensadas pelas
restitui¢des organicas proporcionadas por esses sistemas. Realmente, se apenas
um cultivo de soja permite restituir ao solo 4 a 5 t de matéria seca.ha.ano, e
se um cultivo de milho restitui de 10 a 12 t de matéria seca.ha'.ano™!, pode-se
observar que os SPDCVs com o cultivo seqiiencial de duas culturas, com
plantas de cobertura eficientes — como braquidria, sorgo, milheto ou associagdes
—, permite restituir até 20 t de matéria seca.ha'.ano! (STEINER, 1994).
A atividade fotossintética do sistema durante todo o ano ¢ mais eficiente e
aproveita a0 maximo os recursos climdticos, como a radiacao global e a 4gua
e os elementos minerais disponiveis durante todo o ciclo.

Essa dindmica anual tem obviamente importantes repercussoes a longo
prazo. Para analisar esse aspecto, foi realizado um estudo sincronico numa
crono-seqiiéncia cronoldgica de parcelas sob SPDCVs implantados em véarios
anos. A drea escolhida para a condugao desse trabalho foi o municipio de Rio
Verde, localizado no sul do Estado de Goids, por apresentar condig¢des
edafocliméticas préprias do Cerrado brasileiro. Nessa regido, os SPDCVs
foram adotados hd mais de 15 anos.

Foram consideradas 28 parcelas cultivadas em SPDCV, com 0 a
12 anos de existéncia, todas situadas nas partes mais altas da topo-seqiiéncia,
com predomindncia de Latossolo Vermelho-Escuro e textura argilosa (50% a
70% de particulas menores do que 20 um). Os SPDCVs aplicados nessas
parcelas contaram basicamente com a soja como primeiro cultivo, geralmente
seguida por um de milho, sorgo ou milheto (SCOPEL et al., 2003). Foram
calculados os estoques de carbono na profundidade 0 a 20 cm, em trés pontos
de cada parcela. Os contetddos de C foram analisados pelo método de Walkley
e Black, enquanto as densidades aparentes foram estimadas a partir de estudos
prévios realizados na regiao (OLIVER et al., 2002).

Constatou-se aumento significativo do contetdo de carbono do solo em
decorréncia da idade do SPDCV com taxa média de crescimento da ordem de
0,750 t.ha'.ano! (Fig. 1). Em razdo do erro de estimativa de 25%, ainda nao
se pode afirmar, com base nesses dados, se a tendéncia de armazenamento é
continua no periodo dos 12 anos estudados, ou se € mais importante nos primeiros
anos, com uma tendéncia de saturagdo apés 8 ou 10 anos. Efetivamente, em
outro estudo realizado no Estado de Mato Grosso, que apresenta condi¢cdes
climaticas mais Umidas, foram observados resultados mais expressivos, nos
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Fig. 1. Relacdo entre os estoques de carbono na camada 0 a 20 cm e a idade do
SPDCV em 28 parcelas de produtores manejadas de maneira similar, no municipio de
Rio Verde, GO.

quais a taxa média de armazenamento de carbono no solo, num SPDCV com
5 anos de idade, foi da ordem de 1,7 t.ha'.ano!'. Isso aconteceu basicamente
por conta da grande capacidade de producdo de biomassa do sistema nessa
regido (BERNOUX, et al., 2005). Portanto, confirma-se que a capacidade de
esses sistemas armazenarem mais carbono estd ligada diretamente a sua
capacidade de producdo e de restituicdo de biomassa. Os SPDCV muito
intensivos, que usam grandes quantidades de adubos e incorporam plantas de
coberturas mais produtivas, serdo os mais eficientes, em longo prazo, para
armazenar C e N organicos no solo.

CONCLUSOES

Nas condig¢des tropicais e imidas do Cerrado, os SPDCVs demonstraram
ser mais eficientes tanto no controle da erosdo do solo quanto na diminui¢cao
dos custos de producao, razdo pela qual foram adotados pela grande maioria
dos produtores. Além do mais, eles permitem uma melhor valorizacdo dos
recursos disponiveis durante todo o ano. Embora os estudos realizados até o
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presente momento estejam ainda incompletos, ji4 permitem destacar a
importancia de introducao, no sistema, de um segundo ciclo de cultura que,
dependendo das condi¢des climaticas, pode ser comercial ou apenas uma planta
de cobertura para produzir biomassa e, conseqiientemente, proteger melhor o
solo.

O recurso pluviométrico € mais bem valorizado durante toda a estagdo
chuvosa gracas a reducdo do escoamento superficial e a evaporacao direta do
solo e pela utilizacdo da dgua profunda. O nitrogénio é administrado de forma
eficiente pela reciclagem das plantas que crescem ao longo da estacao chuvosa.
As quantidades elevadas de biomassa que sao restituidas ao solo contribuem
para um balango positivo de carbono e para o aumento significativo da matéria
organica do solo ao longo do tempo. Os SPDCVs permitem melhorar a producao
agricola, mesmo em pouco tempo, pois esses sistemas sdo eficientes na
otimiza¢do dos recursos naturais disponiveis. Além do mais, eles também
contribuem para minimizar os impactos dessa producao agricola sobre o meio
ambiente, pela reducdo da erosio do solo e da lixiviacao de nitrato, e também
pelo seqiiestro do carbono no compartimento do solo. Esses sistemas
representam, sem divida, um importante recurso de garantia da durabilidade
da producdo agricola em zona tropical imida, embora alguns pontos ainda sejam
questionados. Em termos de balanco ambiental — principalmente em SPDCVs
mais intensivos, que usam muitos agrotdxicos —, 0s requisitos energéticos para
fabricar esses produtos poderiam anular as vantagens do balango positivo de
carbono. Poderiam também ter conseqii€éncias negativas, poluindo o meio
ambiente o alterando a qualidade dos produtos consumidos pelos cidaddaos em
caso de uso inadequado. Outro fato importante é que ainda ndo se conhecem
quais sdo as reais possibilidades de extrapolacdo dos efeitos descritos
anteriormente para SPDCV menos intensivos, particularmente para os aplicados
nas condi¢des variadas e limitadas da agricultura familiar dessa mesma regiao.
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