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RESUMO

A pesquisa evidencia a importancia da qualidade do solo para a producdo sustentavel de hortaligas,
destacando os aspectos fisicos, quimicos e biologicos como fundamentos essenciais para a
produtividade e a qualidade das plantacdes. A avaliacdo da fertilidade e funcionalidade do solo envolve
indicadores como pH, capacidade de troca de cations (CTC), porosidade e atividade microbiana. Solos
férteis, ricos em matéria organica e manejados adequadamente, favorecem o crescimento das
hortaligas, influenciando diretamente seu tamanho, sabor e valor nutricional. Praticas sustentaveis,
como alternancia de culturas, fertilizacao orgénica e cobertura do solo, sdo apontadas como estratégias
eficazes para conservar a qualidade do solo e otimizar o uso dos recursos. Tecnologias avangadas,
como hidroponia, aquaponia e sistemas de irrigagdo por gotejamento, contribuem para o uso eficiente
de 4gua e nutrientes, reduzindo impactos ambientais. A agricultura organica também se destaca como
modelo regenerativo, promovendo a biodiversidade e a estrutura do solo ao dispensar o uso de produtos
quimicos. Dessa forma, a adog¢do de praticas e tecnologias sustentdveis mostra-se essencial para
conciliar alta produtividade com preservagdo ambiental, fortalecendo a satde do solo e garantindo a
seguranga alimentar a longo prazo.

Palavras-chave: Qualidade do Solo. Producao de Hortalicas. Sustentabilidade. Aspectos Fisicos,
Quimicos e Bioldgicos.

ABSTRACT

The research highlights the importance of soil quality for the sustainable production of vegetables,
emphasizing the physical, chemical, and biological aspects as essential foundations for crop
productivity and quality. The assessment of soil fertility and functionality involves indicators such as
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pH, cation exchange capacity (CEC), porosity, and microbial activity. Fertile soils, rich in organic
matter and properly managed, promote vegetable growth, directly influencing their size, flavor, and
nutritional value. Sustainable practices such as crop rotation, organic fertilization, and soil cover are
identified as effective strategies to preserve soil quality and optimize resource use. Advanced
technologies such as hydroponics, aquaponics, and drip irrigation systems contribute to the efficient
use of water and nutrients, reducing environmental impacts. Organic farming also stands out as a
regenerative model, promoting biodiversity and improving soil structure by eliminating the use of
chemical products. Thus, the adoption of sustainable practices and technologies is essential to reconcile
high productivity with environmental preservation, strengthening soil health and ensuring long-term
food security.

Keywords: Soil Quality. Vegetable Production. Sustainability. Physical, Chemical, and Biological
Aspects.

RESUMEN

La investigacién destaca la importancia de la calidad del suelo para la produccién sostenible de
hortalizas, haciendo hincapié¢ en los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos como pilares esenciales
para la productividad y la calidad de los cultivos. La evaluacion de la fertilidad y la funcionalidad del
suelo incluye indicadores como el pH, la capacidad de intercambio catidnico (CIC), la porosidad y la
actividad microbiana. Los suelos fértiles, ricos en materia organica y gestionados adecuadamente,
favorecen el crecimiento de las hortalizas, influyendo directamente en su tamafo, sabor y valor
nutricional. Practicas sostenibles, como la rotacion de cultivos, la fertilizacién orgénica y la cobertura
del suelo, se identifican como estrategias eficaces para conservar la calidad del suelo y optimizar el
uso de los recursos. Tecnologias avanzadas, como la hidroponia, la acuaponia y los sistemas de riego
por goteo, contribuyen al uso eficiente del agua y los nutrientes, reduciendo el impacto ambiental. La
agricultura organica también se destaca como un modelo regenerativo, que promueve la biodiversidad
y la estructura del suelo al prescindir del uso de productos quimicos. Por lo tanto, la adopcion de
practicas y tecnologias sostenibles es esencial para conciliar una alta productividad con la preservacion
del medio ambiente, fortaleciendo la salud del suelo y garantizando la seguridad alimentaria a largo
plazo.

Palabras clave: Calidad del Suelo. Produccion de Hortalizas. Sostenibilidad. Aspectos Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos.
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1 INTRODUCAO

Na agricultura, o solo vai além de mero suporte fisico, atuando como repositorio de nutrientes
e agua, além de habitat de organismos essenciais aos ciclos biogeoquimicos. Na olericultura, a
qualidade do solo ¢ determinante para garantir alta produtividade e exceléncia das hortalicas.

Segundo Brady e Weil (2010), praticas tradicionais de manejo podem alterar as propriedades
do solo, comprometendo tanto objetivos econdmicos quanto ambientais. Solos degradados reduzem a
produtividade agricola em nivel global, impactando diretamente a seguranga alimentar (FAO, 2021).
Apenas solos bem manejados e de alta qualidade permitem a producdao adequada de alimentos
nutritivos, capazes de suprir a crescente demanda mundial. Nesse contexto, a gestdo sustentavel do
solo ¢ crucial para o desenvolvimento de sistemas agricolas resilientes.

No Brasil, a gestao do solo influencia diretamente a produtividade e a qualidade das culturas,
sobretudo das hortaligas, que exigem elevados niveis de fertilidade e condigdes fisico-quimicas ideais.
O pais ¢ um dos principais produtores mundiais de hortalicas, destacando-se em culturas como tomate,
batata, cebola e alface, cuja produgdo atingiu dezenas de milhdes de toneladas em 2020 (IBGE, 2021).
Entretanto, a degradacdo causada por manejo inadequado compromete a produtividade e eleva os
custos de producgao.

De acordo com Moreira e Siqueira (2019), praticas como rotagdo de culturas, uso de
fertilizantes organicos e plantio direto contribuem para manter e recuperar a qualidade do solo,
aumentando sua resiliéncia a estresses ambientais. Solos saudaveis sao fundamentais para a seguranca
alimentar, especialmente em um pais que exerce papel estratégico no fornecimento global de
alimentos.

A FAO (2021) indica que cerca de 33% dos solos globais estdao degradados, representando uma
ameaca significativa a producdo de alimentos. No Brasil, a erosdo, compactagao e perda de matéria
organica afetam uma area consideravel de terras cultivaveis. Segundo a Embrapa, na Amazonia ha
aproximadamente 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas, demonstrando a magnitude do
problema em diferentes regides e seu impacto sobre a produtividade agricola e a qualidade nutricional
dos alimentos.

Segundo Lal (2015), praticas de manejo sustentavel ndo apenas elevam a produtividade, como
também ajudam a mitigar os efeitos das mudangas climaticas e garantem seguranca alimentar. Assim,
implementar estratégias que favorecam a qualidade do solo, especialmente na producao de hortaligas,
constitui uma abordagem central para enfrentar os desafios da agricultura contemporanea no Brasil.

Este artigo examina a defini¢do de qualidade do solo, sua relevancia na producdo agricola com
foco em hortaligas e sua interconexdo com a seguranga alimentar, evidenciando a necessidade de

aplicar tecnologias e praticas sustentaveis, particularmente no contexto da agricultura familiar.
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2 PRINCIPAIS PARAMETROS DE QUALIDADE DO SOLO

O Brasil apresenta uma notavel diversidade de solos em virtude da ampla variedade de
pedoambientes e dos multiplos fatores que interferem em sua formagdo. As treze classes de solos
definidas pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) revelam uma expressiva
variabilidade em caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas, o que torna fundamental
compreender suas potencialidades e limitagdes para a adogdo de praticas de manejo sustentaveis.

Dentre essas classes, predominam os Latossolos, Argissolos e Neossolos, que juntos ocupam
cerca de 70% da area do territério nacional. Latossolos e Argissolos, que correspondem a
aproximadamente 58% do territorio, sdo solos profundos, altamente intemperizados, cidos e de baixa
fertilidade natural, frequentemente apresentando elevada satura¢do por aluminio. Ja os solos de média

a alta fertilidade, geralmente menos profundos devido a limitada degradacdo mineral, pertencem a

classes como Neossolos, Luvissolos, Planossolos, Nitossolos, Chernossolos e Cambissolos.

O conceito de qualidade do solo ganhou destaque a partir da década de 1990, sobretudo apds a
publicagdo do relatorio Soil and Water Quality — An Agenda for Agriculture pelo National Research
Council (NRC, 1993), que propds uma abordagem mais ampla para a avaliagdo desse recurso. De
acordo com o documento, a qualidade do solo deve ser entendida como sua capacidade de sustentar
ecossistemas naturais e agroecossistemas de forma produtiva, assegurando simultaneamente a
integridade ambiental. Historicamente, a qualidade do solo esteve associada apenas a sua

produtividade, mas a concepg¢ao moderna enfatiza também aspectos ecoldgicos e sociais, considerando

0 solo como um sistema vivo e dindmico.

A avaliagdo da qualidade do solo ¢ realizada por meio de indicadores que se agrupam em trés
categorias principais: fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses indicadores expressam atributos
fundamentais que determinam a capacidade do solo de sustentar a producao agricola e de desempenhar
funcdes ambientais essenciais, devendo ser interpretados de maneira integrada (Freitas et al., 2012;
Rousseau et al., 2012; Fernandes, 2019; Luz, 2017). De acordo com Mukherjee e Lal (2014), uma

analise eficiente deve ir além da simples produtividade, incorporando critérios de sustentabilidade

agrondmica e viabilidade socioecondmica, de modo a evitar o uso predatorio desse recurso.

Entre os indicadores fisicos mais relevantes destacam-se a densidade aparente, a porosidade
total, a condutividade hidraulica, a taxa de infiltragdo e a resisténcia a penetragdo, parametros
essenciais para a avaliagcdo da estrutura e da capacidade do solo em sustentar a vegetacao e preservar
fungdes ecologicas (Kazmierczak, 2018). Os indicadores quimicos incluem o pH, a capacidade de
troca cationica (CTC), o teor de matéria organica e os niveis de nutrientes, que refletem diretamente a
fertilidade e o potencial de crescimento das plantas (Cardoso et al., 2013). Ja os indicadores bioldgicos

fornecem informacdes sobre a atividade microbiana e a biodiversidade do solo, aspectos

indispensaveis a manutencao dos ciclos biogeoquimicos e a saude do ecossistema.
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O manejo inadequado do solo pode alterar profundamente esses atributos, ocasionando
degradacdo fisica, quimica e bioldgica, além de reduzir significativamente a produtividade agricola
(Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012). Por essa razao, a analise continua dos indicadores de qualidade
¢ fundamental, pois permite detectar mudancas causadas pelas praticas de manejo e adotar estratégias
de corregao e conservagao adequadas. Dessa forma, a manutenc¢ao da qualidade do solo depende da
integracdo entre conhecimento cientifico, monitoramento constante e praticas agricolas sustentaveis

que conciliem produtividade e preservacdo ambiental (Freitas et al., 2017; Brady & Weil, 2013).

3 INDICADORES QUIMICOS E FiSICOS DE QUALIDADE DO SOLO
3.1 INDICADORES FISICOS DE QUALIDADE DO SOLO

Os indicadores fisicos do solo sdo fundamentais para avaliar sua capacidade de sustentar
funcdes ecologicas e produtivas. Entre os principais destacam-se textura, estrutura, densidade,
porosidade, condutividade hidraulica, taxa de infiltracdo e resisténcia a penetragdo, parametros que
refletem as condigdes fisicas do solo e sua resposta ao manejo (REICHARDT; TIMM, 2012).

A textura, determinada pela propor¢do de areia, silte e argila, influencia diretamente a
infiltragdo, a retencdo de 4gua e a aeragdo. Solos arenosos, com predominio de macroporos, apresentam
maior drenagem e condutividade hidraulica, porém menor retencao hidrica e maior suscetibilidade a
erosdo. Ja os solos argilosos, ricos em microporos, retém mais dgua e matéria organica, mas sao mais
propensos a compactagdo e a drenagem deficiente (BRADY; WEIL, 2013; NRCS, 2014). Embora
importante para a caracterizagdo pedogenética, a textura ¢ pouco sensivel ao manejo, sendo menos
adequada como indicador de qualidade do solo (STEFANOSKI et al., 2013; CHERUBIN et al., 2016).

A estrutura, definida pela organizacdo das particulas minerais e da matéria organica em
agregados, regula a infiltragdo de 4gua, a aeragdo e o crescimento radicular (BRADY; WEIL, 2013).
O uso intensivo de maquinas e a remocao da cobertura vegetal comprometem essa estabilidade,
reduzindo a porosidade e aumentando o risco de compactagdo (PANACHUKI et al., 2011). Ainda que
solos compactados possam apresentar alta estabilidade agregada, a baixa porosidade limita o
desenvolvimento vegetal (CONTE et al., 2011).

Os agregados do solo formam-se por processos fisicos, quimicos e bioldgicos, com acdo de
agentes cimentantes como matéria organica, 6xidos de ferro, raizes e microrganismos (BASTOS et al.,
2005). Os macroagregados (>250 um) sdo mais sensiveis a0 manejo, enquanto os microagregados
(<250 pm) sao mais estaveis. A manutencao da cobertura vegetal e a redug@o do revolvimento do solo
favorecem a agregacao e a resisténcia a erosdo (FAGERIA, 2012; FRANCHINI et al., 2012).

A densidade, definida como a relagdo entre massa ¢ volume, ¢ um dos indicadores mais
sensiveis a0 manejo. O aumento da densidade, decorrente da compactagao, reduz o espago poroso e

dificulta a penetracao radicular, comprometendo o crescimento das plantas (MOTA et al., 2013). A
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matéria organica tende a reduzir a densidade, enquanto o pisoteio animal e o preparo excessivo do solo
a elevam (CARVALHO et al., 2019; ARAUIJO et al., 2019).

A porosidade, diretamente relacionada a textura e a estrutura, determina a capacidade de
retencao e circulagdo de agua e ar. Macroporos (>100 um) permitem drenagem e aeragdo, enquanto
microporos retém umidade disponivel as plantas (REICHARDT; TIMM, 2004). A compactacao altera
essa distribui¢do, reduzindo a infiltragdo e aumentando o escoamento superficial, mas praticas
conservacionistas, como o reflorestamento e a manutengdo da cobertura vegetal, podem restaurar a
porosidade (VASQUEZ-VELASQUEZ, 2016).

Em sintese, indicadores como densidade, porosidade, condutividade hidraulica e estabilidade
de agregados sdo determinantes para o equilibrio entre armazenamento de dgua, crescimento radicular
e resisténcia a erosdo. O monitoramento desses atributos permite avaliar o impacto das praticas

agricolas e orientar o manejo sustentdvel do solo, garantindo sua produtividade e conservacgdo a longo

prazo (CARDOSO et al., 2011; CARTER, 2006).

3.1.1 Propriedades Quimicas do Solo

Os principais indicadores quimicos da qualidade do solo sdo o pH, a capacidade de troca
cationica (CTC), a matéria organica e a disponibilidade de nutrientes, pois determinam a fertilidade e
a sustentabilidade dos ecossistemas agricolas (CARDOSO et al., 2013). Entre os nutrientes avaliados,
destacam-se fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), além da porcentagem de saturagao
por bases (V%), que indica o equilibrio entre cations essenciais e elementos toxicos, como o aluminio
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

O pH ¢ um dos indicadores mais relevantes, especialmente em solos tropicais, que geralmente
apresentam acidez elevada. Essa condi¢do aumenta a toxicidade de aluminio e manganés e reduz a
disponibilidade de calcio, magnésio e fosforo, prejudicando o crescimento radicular e a absorgao de
nutrientes (MELLONI et al., 2008). Além disso, o pH regula a atividade microbiana e a decomposi¢ao
da matéria organica, influenciando diretamente a fertilidade e o equilibrio do solo. A calagem ¢ a
pratica mais eficaz para corrigir a acidez, neutralizar o aluminio e aumentar a disponibilidade de
nutrientes (CARDOSO et al., 2013).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ formada por residuos vegetais, microrganismos e
substancias humicas, sendo essencial para a retencao de nutrientes, a estrutura e a capacidade de
retencdo de agua. Praticas conservacionistas, como o plantio direto € o uso de adubos verdes,
favorecem o acumulo de MOS e a estabilidade estrutural do solo (CONCEICAO et al., 2008;
EMBRAPA, 2023).

A CTC expressa a capacidade do solo de reter e disponibilizar cations como Ca**, Mg** e K*,

refletindo seu potencial de fertilidade. Solos argilosos e ricos em matéria organica possuem maior
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CTC, o que favorece o fornecimento continuo de nutrientes. Ja solos de baixa CTC requerem manejo
cuidadoso, com adubagido fracionada e corregdo perioddica da acidez (SOUZA et al., 2009).

Os macros e micronutrientes, como nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), ferro (Fe) e zinco
(Zn), sdo indispensdveis ao crescimento vegetal. O desequilibrio nutricional compromete o
metabolismo e reduz a produtividade. O manejo eficiente desses nutrientes deve considerar o pH e a
disponibilidade no solo, adotando praticas que promovam o equilibrio quimico e a sustentabilidade da

producdo agricola (MY FARM AGRO EDUCACAOQ, 2024).

3.1.2 Propriedades Biolégicas do Solo

A diversidade microbiana, a presenga de organismos benéficos e a intensidade da atividade
bioldgica constituem importantes indicadores bioldgicos da qualidade do solo.

A variedade de microrganismos, como bactérias e fungos, ¢ essencial para a decomposicao da
matéria orgdnica e para a conversdo de nutrientes vitais as plantas, promovendo a ciclagem de
elementos ¢ a manuten¢do da fertilidade (OLIVEIRA et al., 2021; LIMA et al., 2020).

A atividade biolédgica do solo reflete diretamente sua satide e sustentabilidade, pois resulta da
acdo conjunta de uma complexa comunidade de organismos, incluindo minhocas, formigas e
nematoides, que contribuem para a estruturagao do solo e o controle natural de pragas.

Além disso, rizobactérias e fungos micorrizicos exercem papel fundamental na fixagdo de
nitrogénio e no aumento da absorcao de nutrientes pelas plantas, fortalecendo a produtividade agricola
e 0s processos ecoldgicos do sistema solo-planta (COSTA et al., 2019; RODRIGUES; LIMA, 2020;
COSTA et al., 2021).

3.1.3 Impactos da Qualidade do Solo na Producio de Hortalicas

A qualidade do solo ¢ um conceito amplo que integra fatores geologicos, hidricos, quimicos,
fisicos e bioldgicos, refletindo o equilibrio necesséario para a manutengdo dos ecossistemas (ZILLI et
al., 2003).

Segundo Doran e Parkin (1994), ela representa a capacidade do solo de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema, sustentando a produtividade bioldgica, preservando a qualidade ambiental
e promovendo a saude de plantas e animais. A avaliagdo da qualidade do solo requer a identificagdo de
parametros que revelem seu estado de conservagdo ou degradagdo. Para isso, utilizam-se indicadores
fisicos, quimicos e biologicos, como estabilidade de agregados, biomassa microbiana, atividade
enzimdtica (desidrogenases e esterases), presenca de patdgenos e composicdo vegetal, os quais
permitem compreender sua estrutura, fertilidade e dinamica microbiana (TOKESHI et al., 1997,

FRIGHETTO; VALARINI, 2000; VALARINI et al., 2002).

A QUALIDADE DO SOLO E SUA INFLUENCIA NA PRODUCAO SUSTENTAVEL DE HORTALICAS:

. ASPECTOS FiSI(:osi ﬁUiMICOS E BIOLOGICOS PARA O SUCESSO AGRICOLA )

\/



PEEEEEEE——————

3.2 INFLUENCIA NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DAS HORTALICAS (TAMANHO, 7
SABOR, VALOR NUTRICIONAL).

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalicas folhosas mais cultivadas no Brasil, com
66.301 propriedades produtoras e uma producao anual de 525.606 toneladas. A maioria dos cultivos
(84%) faz uso de fertilizantes orgénicos, evidenciando a importancia desses insumos na manuten¢ao
da fertilidade do solo. Entretanto, em muitas regides, a baixa fertilidade natural exige doses mais
elevadas de compostos organicos, o que acarreta aumento nos custos de producao (IBGE, 2006; SILVA
et al., 2010). Nesse contexto, o uso de bioestimulantes surge como uma alternativa promissora para
maximizar a eficiéncia da adubagdo, favorecendo uma maior absor¢ao de nutrientes pelas plantas a
partir dos compostos organicos e do solo.

Os compostos humicos, especialmente os acidos humicos (AH), apresentam caracteristicas
recalcitrantes que retardam a decomposicao da matéria organica, contribuindo para a manuten¢do da
fertilidade e da estabilidade do solo (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Esses compostos, juntamente
com bactérias promotoras de crescimento, atuam como bioestimulantes capazes de acelerar o
desenvolvimento vegetal e aumentar a produtividade. A aplicagdo de acidos humicos estimula a
formacao de raizes laterais, intensifica a atividade das bombas de prétons nas membranas celulares e
otimiza o transporte e a utilizacdo de nutrientes, resultando em plantas mais vigorosas e eficientes no
uso de recursos (FACANHA et al., 2002; BALDOTTO et al., 2011a; CANELLAS; OLIVARES, 2014).

Além disso, o método de producdo agricola (seja baseado em praticas convencionais ou
sustentaveis) exerce influéncia significativa sobre a qualidade nutricional das hortalicas. Estudos
indicam que alimentos produzidos em sistemas ecoldgicos tendem a apresentar melhor qualidade
nutricional, com teores mais elevados de antioxidantes, vitaminas e compostos bioativos quando
comparados aos provenientes de sistemas convencionais. Esse incremento estd associado ao manejo
sustentavel do solo, que promove maior biodiversidade microbiana e reduz o uso de insumos quimicos,
contribuindo para uma producdo mais equilibrada e saudavel.

Hortaligas cultivadas em sistemas ecoldgicos, portanto, apresentam concentragdes superiores
de nutrientes e compostos bioativos, o que reflete positivamente na saude humana e na sustentabilidade
ambiental (BARANSKI et al., 2017; BOHN et al., 2014).

A qualidade do solo, por sua vez, desempenha papel central na produtividade e nas
caracteristicas organolépticas e nutricionais das hortali¢as, influenciando diretamente o tamanho, o
sabor e o valor nutricional dos produtos. Fatores como a disponibilidade de nutrientes essenciais € a
composicao da microbiota do solo sdo determinantes para esses atributos.

Pesquisas recentes apontam que o uso de biofertilizantes, como fungos micorrizicos
arbusculares, pode elevar significativamente a produtividade e melhorar a qualidade nutricional das

hortalicas. A associacdo entre a inoculacdo desses fungos e a aplicacdo de selénio, por exemplo,
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resultou em aumentos expressivos na produtividade e na concentragao de compostos bioativos (como

flavonoides e 4cido ascorbico) em culturas como alho e cebola (SANTOS et al., 2020).

3.3 SENSIBILIDADE DE DIFERENTES CULTURAS DE HORTALICAS AS CONDICOES DO
SOLO.

A resposta das hortaligas as condi¢des do solo ¢ um fator determinante para sua produtividade
e qualidade. Esses cultivos reagem de maneira distinta as propriedades edaficas, como textura, pH,
salinidade e disponibilidade de agua, que influenciam diretamente o crescimento, o desenvolvimento
e o teor de nutrientes das plantas.

Espécies como alface e espinafre apresentam elevada sensibilidade a salinidade, a qual
compromete o desenvolvimento vegetal por meio de efeitos osmoticos e de toxicidade idnica,
resultando em folhas menores e reducdo na produtividade (SHANNON; GRIEVE, 1999). Por outro
lado, hortaligas como beterraba e cenoura podem acumular maiores teores de agucares e amido quando
cultivadas em solos levemente salinos, o que pode aprimorar caracteristicas sensoriais, como o sabor
(BERNSTEIN, 1959; OSAWA, 1963).

A interacdo entre umidade e temperatura do solo também exerce influéncia significativa sobre
o desempenho das hortalicas. Em condi¢des aridas, culturas como tomate e pepino tendem a apresentar
queda na produtividade e na qualidade devido a redugao da taxa fotossintética e ao aumento do estresse
hidrico (GIORDANO et al., 2021). Dessa forma, o manejo adequado de fatores como salinidade e

umidade do solo ¢ essencial para otimizar o rendimento e a qualidade nutricional das hortalicas.

3.4 HORTALICAS QUE EXIGEM MAIOR QUALIDADE DO SOLO

Hortali¢as destinadas ao consumo imediato, como alface, tomate, cenoura e pepino, exigem
solos de alta qualidade para garantir bom desenvolvimento e colheitas produtivas. A adequada gestao
do solo ¢ fundamental para suprir as necessidades nutricionais das plantas e influenciar diretamente o
tamanho, o sabor ¢ o valor nutricional dos alimentos.

A alface ¢ especialmente sensivel a textura e a fertilidade do solo; ambientes bem drenados e
ricos em matéria organica favorecem o crescimento radicular e a absor¢do de nutrientes, resultando
em folhas mais saborosas e nutritivas (RUISI et al., 2023). O tomate requer solos férteis com teores
adequados de potassio, calcio e magnésio, nutrientes essenciais para seu crescimento e qualidade dos
frutos.

A cenoura desenvolve-se melhor em solos bem drenados e com boa retengdo de umidade, pois
a compactacao ou baixa fertilidade prejudicam a formagao e o tamanho das raizes, além de reduzir o

teor de carotenoides (SANTOS et al., 2020). J& o pepino, como outras cucurbitaceas, necessita de solos
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ricos em matéria organica e com drenagem eficiente, condig¢ao que previne doengas fingicas e melhora

o sabor e a produtividade (OLIVEIRA et al., 2020).

3.4.1 Praticas de Manejo para Melhorar e Manter a Qualidade do Solo

Adotar praticas de manejo adequadas € essencial para preservar e melhorar a qualidade do solo,
promovendo a saude das plantas e a produtividade agricola. Essas praticas influenciam aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e podem recuperar a fertilidade e garantir a sustentabilidade da
agricultura. A alternancia de culturas ¢ importante para reduzir pragas e doengas, aumentar a
biodiversidade do solo e favorecer a ciclagem de nutrientes, melhorando sua estrutura e disponibilidade
de elementos essenciais (COSTA et al., 2020).

A incorporagdo de matéria organica, como compostos e esterco, aumenta a retengdo de agua,
fornece nutrientes e estimula a atividade microbiana, acelerando a decomposi¢ao da matéria organica
e promovendo maior fertilidade e produtividade (ALMEIDA; SILVA, 2021). A prote¢do do solo com
palha ou outras coberturas organicas reduz a erosdo, diminui a evaporagdo da agua, mantém a
temperatura do solo e aumenta a biodiversidade, criando um ambiente mais favoravel ao crescimento
das plantas (LIMA et al., 2022).

A adubacgao e fertilizagdo, utilizando fertilizantes organicos ou quimicos, sdo fundamentais para
garantir o fornecimento adequado de nutrientes, devendo ser planejadas conforme as necessidades da

cultura e as condi¢des do solo, equilibrando eficiéncia produtiva e sustentabilidade.

3.5 FERTILIZANTES ORGANICOS

Os adubos orgéanicos, como compostos, excrementos animais e residuos vegetais, sao fontes de
nutrientes de liberacdo gradual que aprimoram a estrutura e a composi¢dao do solo, aumentam sua
porosidade e capacidade de retencdo de dgua e estimulam a atividade de microrganismos benéficos,
fundamentais para a decomposi¢cdo de matéria organica e o ciclo de nutrientes (Santos et al., 2020;
Lima et al., 2021).

O uso de composto organico, proveniente da decomposi¢do de residuos vegetais e sobras
alimentares, e de dejetos animais, como vacas, galinhas e porcos, fornece elementos essenciais como
nitrogénio, fosforo e potéassio, favorece a aeragdo e fortalece o desenvolvimento radicular, desde que
compostados adequadamente para evitar efeitos adversos, como excesso de amonia (Lima et al., 2021;
Santos et al., 2020).

Praticas complementares, como a aplicag@o de farinha de osso, rica em fosforo e célcio, e o uso
de leguminosas como adubos verdes, aumentam a disponibilidade de nutrientes, melhoram a fertilidade
e promovem a recuperacao da estrutura do solo, reduzindo a erosdao e ampliando a biodiversidade

(Almeida; Silva, 2021; Silva et al., 2022). Apesar de sua importancia, a liberacao lenta dos nutrientes
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dos adubos organicos pode ndo atender imediatamente as necessidades de culturas com alta demanda,
sendo necessario planejar a aplicacdo de acordo com o estadgio de desenvolvimento das plantas (Santos

et al., 2020).

3.6 FERTILIZANTES QUIMICOS

Os fertilizantes quimicos, como ureia, superfosfato e cloreto de potéassio, fornecem nutrientes
de forma rapida e eficiente, sendo rapidamente assimilados pelas plantas, o que os torna importantes
em solos com caréncias nutricionais especificas (Lima et al., 2021).

Eles podem ser classificados em nitrogenados, como ureia, nitrato de amonio e sulfato de
amonio, que estimulam o crescimento vegetativo; fosfatados, como superfosfato simples e duplo, que
favorecem o desenvolvimento radicular e a producdo de flores e frutos (Silva et al., 2022); e potassicos,
como cloreto e sulfato de potassio, essenciais para resisténcia a doengas e estresses ambientais e para
a regulagdo hidrica das células (Costa et al., 2020).

Apesar da eficiéncia, o uso excessivo de fertilizantes quimicos pode causar degradagao do solo,
polui¢do de corpos d’agua, acidificacdo e perda de biodiversidade, comprometendo a sustentabilidade
agricola (Oliveira et al., 2021). Para minimizar esses impactos, recomenda-se o uso equilibrado dos
fertilizantes, considerando as necessidades especificas das culturas e as condi¢des do solo, além de
tecnologias como fertirrigacdo, que permitem a aplicacdo precisa de nutrientes soliveis em agua,
otimizando a produtividade e reduzindo efeitos ambientais adversos (Santos et al., 2020; Carvalho et

al., 2020).

3.6.1 Agricultura Sustentavel e Tecnologias na Producio de Hortalicas

A agricultura sustentdvel busca promover praticas que atendam as necessidades alimentares
atuais sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir as suas proprias demandas. No
cultivo de hortalicas, isso envolve o uso eficiente dos recursos naturais, a conservacao da
biodiversidade, a reducao dos impactos ambientais € a incorporacao de tecnologias que aumentem a
produtividade sem degradar o meio ambiente.

Tecnologias como hidroponia e aquaponia tém se destacado como métodos eficazes e
sustentaveis, permitindo o cultivo sem solo € com menor consumo de dgua. Segundo Silva et al. (2021),
a hidroponia oferece uma solugdo para areas com limitada disponibilidade de terra e reduz a
necessidade de pesticidas e fertilizantes quimicos. Ja a aquaponia, que integra a producao de hortalicas
e peixes, reutiliza nutrientes provenientes da aquicultura, fechando o ciclo de nutrientes e diminuindo
desperdicios (Costa et al., 2020).

Sistemas de irrigagcdo eficientes também sdo essenciais para o uso consciente da agua,

especialmente em regides com escassez hidrica. O gotejamento, por exemplo, direciona a agua
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diretamente as raizes, reduzindo perdas por evaporagdo. Oliveira et al. (2020) destacam que sensores
de umidade do solo podem regular o tempo e a quantidade de irriga¢do, garantindo que as hortalicas
recebam apenas a 4gua necessaria para seu desenvolvimento.

O manejo integrado de pragas (MIP) € outra estratégia-chave, combinando métodos biologicos,
culturais, mecanicos e quimicos para controlar pragas de forma eficaz e ambientalmente responsavel.
Estudos indicam que o controle bioldgico, com liberagdo de insetos benéficos e uso de fungos
entomopatogénicos, diminui a necessidade de pesticidas sintéticos na producao de hortaligas (Oliveira
et al., 2020).

A agroecologia fundamenta-se no respeito aos processos ecoldgicos, promovendo a
biodiversidade e a satide do solo. Segundo Lima et al. (2022), a implementagdo de sistemas
agroecologicos em hortas urbanas melhora a qualidade do solo, aumenta a resisténcia das plantacdes

a adversidades climaticas € minimiza os impactos ambientais.

3.6.2 Agricultura orgénica e sua relacdo com a qualidade do solo

A agricultura organica desempenha um papel fundamental na preservagdo e melhoria da
qualidade do solo, pois seus principios priorizam praticas que promovem a saide do solo de forma
sustentavel, sem o uso de fertilizantes sintéticos ou pesticidas. A relagdo entre agricultura organica e
qualidade do solo esta ligada ao manejo da fertilidade, da estrutura ¢ da microbiota, valorizando a
regeneragao natural dos recursos e a biodiversidade.

Essa abordagem visa aumentar a matéria organica do solo por meio de compostagem, adubacdo
verde e residuos de plantacdes, o que aprimora a estrutura do solo, melhora sua capacidade de retengao
de agua e estimula a atividade microbiana benéfica. Silva et al. (2021) destacam que métodos como a
compostagem elevam a concentracao de carbono no solo, favorecendo maior diversidade microbiana
e garantindo uma liberagao de nutrientes mais sustentavel.

O manejo organico também contribui para solos mais estruturados e porosos, uma vez que a
matéria organica forma agregados que melhoram a aeragdo e a drenagem. Lima et al. (2022) ressaltam
que o uso de fertilizantes organicos aumenta a porosidade e a estabilidade dos agregados, fatores
essenciais para o desenvolvimento vegetal e a capacidade de retengdo de agua.

Além disso, a agricultura organica favorece a biodiversidade do solo, prevenindo impactos
negativos de pesticidas e fertilizantes sintéticos sobre organismos benéficos. Costa et al. (2020)
evidenciam que praticas organicas promovem a diversidade de microrganismos, como bactérias e
fungos, que desempenham papéis essenciais na decomposi¢do da matéria organica e na ciclagem de
nutrientes.

As técnicas de controle natural de pragas e doencas também se destacam na agricultura

organica, eliminando a necessidade de produtos quimicos. Alternancia de culturas, plantio intercalado
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e o uso de extratos naturais, como o de neem, demonstram eficacia na protecao das plantas e do solo. ]

Oliveira et al. (2020) apontam que esses métodos reduzem a aplicac¢ao de pesticidas e contribuem para

o equilibrio ecolédgico, aprimorando a saude e a qualidade geral do solo.

4 CONCLUSAO

A qualidade do solo ¢ essencial para garantir a sustentabilidade e a eficiéncia na produgdo de
hortalicas. As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo influenciam diretamente o
rendimento das plantagdes, afetando desde o tamanho e o sabor até o valor nutricional das verduras
(Doran & Parkin, 1994; Brady & Weil, 2013). A adogao de estratégias de manejo sustentavel, como
alternancia de culturas, uso de adubos organicos e aplicagdo de tecnologias avancadas, contribui para
a preservacao ¢ melhoria da saude do solo, promovendo uma agricultura mais resiliente e produtiva
(Silva et al., 2020; Lima et al., 2022).

A incorporagdo de tecnologias ecoldgicas, como hidroponia e sensores de umidade para
irrigagao, traz beneficios tanto na economia de recursos quanto na qualidade dos alimentos produzidos
(Oliveira et al., 2020; Costa et al., 2020). A agricultura organica, por sua vez, refor¢a a importancia da
biodiversidade microbiana e da boa estrutura do solo, reduzindo a necessidade de insumos quimicos e
fortalecendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Silva et al., 2021; Lima et al., 2022).

Assim, a integragdo de praticas inovadoras e tradicionais, aliada a uma gestao responsavel do
solo, ¢ fundamental para atender a crescente demanda por alimentos de alta qualidade, preservando a
saude dos ecossistemas. A adogdo ampla dessas estratégias pode aprimorar a producdo de hortaligas e
gerar impactos positivos significativos na seguranca alimentar e na sustentabilidade ambiental a longo

prazo (FAO, 2021; Lal, 2015).
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