Boas praticas
agricolas
climaticamente
eficientes

Solidaridad



Sobre a Fundacao
Solidaridad

A Fundacdo Solidaridad uma organizagdo
da sociedade civil com quase 15 anos de atuagdo
no Brasil desenvolvendo cadeias agropecudrias
que geram inclusdo social, renda e prote¢do ao
meio ambiente. Do Pard ao Rio Grande do Sul,
trabalha com as seguintes culturas: cacau, café,
cana-de-acUcar, erva-mate, laranja, pecudria e
soja. Atuando na cadeia da soja desde 2010, a
Solidaridad estrutura sua agdo com base na dinamica
territorial nos principais polos de producdo e
no engajamento de organiza¢des privadas. O
objetivo € ampliar esfor¢os para uma agricultura
de baixo carbono com o uso eficiente da terra na
regido do Matopiba, dentro do bioma Cerrado.

Sobre a GIZ

Como empresa federal de utilidade publica,
a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH apoia o Governo
Federal da Alemanha em seus objetivos na drea de
cooperagdo internacional. O Brasil e a Alemanha,
juntos, enfrentam os desafios globais como a
preservagao da biodiversidade e o combate as
mudancas climaticas. No Brasil, a Cooperacdo Brasil-
Alemanha para o Desenvolvimento Sustentdvel atua,
principalmente, em duas dreas tematicas: protecdo
e uso sustentavel das florestas tropicais, assim
como energias renovaveis e eficiéncia energética.
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Introducao

Para alcangar uma produgdo mais sustentdvel,
aliada a mitigacdo das mudangas climéticas,
diferentes paises assumiram compromissos de
reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
na agropecudria e nos demais setores da economia.

O Brasil criou, em 2010, 0 Plano ABC
(Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono),
que foi renovado em 2020, passando a se
chamar de ABC+. O plano contém diferentes
tecnologias que reduzem as emissées
de GEE e aportam carbono ao solo.

Como o maior produtor de soja do mundo,

o Brasil tem papel fundamental para a adocdo
de préticas agricolas climaticamente eficientes
em sua produgdo, necessarias para produzir
com menor impacto. Essas praticas reduzem
a emissdo de carbono na produgdo da cultura
e ajudam a capturar o seu excesso gerado por
outras atividades econémicas da sociedade.
Esse carbono capturado é convertido em
material vegetal ou em matéria organica no
solo, melhorando a salide e aumentando a
capacidade de produgdo continua da terra.

Neste material, listamos as boas praticas
agricolas de baixo carbono para a cultura da soja.
Sdo atividades que envolvem mudangas como
rotacdo de culturas, adubacgo verde, fertilizacdo do
sistema e reducdo do consumo de energia elétrica,
que contribuem para a reducdo das emissdes e
aumento do sequestro de carbono no solo.

Boa leitura!



Sistema de Plantio Direto

Gases de Efeito Estufa (GEE) como o carbono sdo emitidos em
diferentes métodos de cultivo, tanto pelo solo quanto pelos combustiveis
usados nas operagdes. As emissdes podem ser drasticamente reduzidas
com a adogdo do Sistema de Plantio Direto (SPD), composto por:

b

MiNIMO PLANTAS DE
REVOLVIMENTO COBERTURA
DO SOLO, limitado com restos de com aumento da
alinha de plantio culturas e cobertura biodiversificagdo de
morta ou com espécies vegetais e
plantas vivas utilizagdo de plantas
com alta produgdo
de biomassa

Com essas prdticas, a matéria organica do solo € mantida ou melhorada,
fixando carbono, e a erosdo do solo, tanto edlica quanto pluvial, é evitada.

ROTACAO DE CULTURAS

Para evitar que a soja seja plantada  fertilizagdo, pois os nutrientes sdo
sobre a palha da soja da safra anterior,  reciclados por diferentes sistemas

é importante usar outras culturas radiculares. Algumas espécies
na sequéncia, sejam comerciais ou ainda contribuem com nitrogénio
de adubacdo verde e cobertura. para as culturas sucessivas.
A rotagdo traz maior rendimento A correta implementacgo da
da lavoura, reduz a necessidade rotagdo de culturas contribui para o
de preparo do solo, do uso de aumento do sequestro de carbono no

produtos fitossanitdrios e de solo e a redugdo da emissdo de GEE.



Adubacao verde e cobertura

As culturas de adubagdo verde e cobertura sdo plantas usadas para cobrir
o solo e melhorar suas condicées fisicas, quimicas e bioldgicas.
Essas espécies podem, entre outros beneficios:

Associar-se a bactérias fixadoras de nitrogénio do ar, transferindo-o para as plantas;

Estimular a populagdo de fungos micorrizicos (associados a
raizes), que aumentam a absor¢do de dgua e nutrientes;

Proteger o solo contra o impacto das chuvas e do vento, evitando erosgo;

Manter a umidade e a temperatura do solo, protegendo-o contra raios solares;

Aumentar o teor de carbono e a fertilidade do solo;

Reduzir o aparecimento de plantas daninhas, pragas e doencas;

Beneficiar diretamente as culturas sucessoras.

As culturas de adubagdo verde e cobertura sdo uma solugdo climatica natural e
barata. Elas possuem a capacidade de capturar diéxido de carbono atmosférico (CO2),
ajudam a tornar o solo mais saudavel e mais resiliente a mudancas climaticas.




Calagem e gessagem

Sdo praticas agricolas importantes para melhorar o solo, favorecendo o
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, o sequestro de carbono.

O uso de corretivos € essencial para neutralizar o efeito do aluminio téxico e
corrigir a acidez do solo (elevagdo do pH). Nesse processo, hd emissdo de CO2.

Por outro lado, hd melhoria nos atributos quimicos do subsolo decorrente da calagem e
da gessagem, principalmente o aumento da saturagdo por calcio, o que resulta em maior
desenvolvimento do sistema radicular, refletindo em maior absorgdo de dgua e nutrientes
pelas raizes. Ou seja, promove efeitos positivos na produggo e rentabilidade das culturas.

Esse aumento do desenvolvimento radicular no perfil do solo e da biomassa
aérea, decorrente da aplicacdo de corretivos e condicionadores, pode promover
maior retorno de carbono ao solo na forma de residuos, o que favorece a fixagdo
do CO2 da atmosfera no solo. Assim, deve ser dada muita atencdo a dosagem
de calcario e gesso aplicada, para evitar perdas ambientais e econdmicas.



Fertilizantes e
manejo de nutrientes

Os fertilizantes promovem o aumento convertida para outra forma de
de produtividade agricola, e o seu fertilizante nitrogenado. O nitrogénio
uso adequado se tornou ferramenta tem grande impacto na emissao
indispensdvel na luta mundial de de GEE, pois o elemento no
combate a fome e a subnutricgo. solo pode ser liberado para a

O fornecimento de nitrogénio atmosfera como o N20, que
(N), fosforo (P), potassio (K) e possui o potencial de causar o
micronutrientes é a forma mais usada aquecimento global de cerca
de garantir que as plantas tenham de 300 vezes mais que o CO2.
um crescimento ideal. Dessa forma, O fésforo tem um papel vital no
aumenta a produtividade e qualidade, crescimento das plantas, agindo na
com consequente reducdo da emissdo obtencdo de energia (fotossintese).
de CO2 por unidade produzida. A perda do fésforo no solo por
O uso excessivo e inadequado de erosdo ou escoamento superficial €
fertilizantes quimicos, no entanto, comum na lavoura e responsavel por
€ uma das principais fontes de ocorréncia de lagos e rios sem oxigénio
emissdes de GEE na agricultura. dissolvido na dgua. Melhores praticas

A maior parte dos fertilizantes de manejo do fésforo aumentam a
vem de matérias-primas naturais eficiéncia para as culturas e minimizam
que contém minerais explorados ou perdas para 0 meio ambiente.
extraidos em diferentes locais. Uma Na planta, o potassio regula
excecdo € o nitrogénio, produzido o fluxo de dgua e os processos
pela combinacdo de N2 do ar com enzimaticos, auxilia na translocagdo
outros componentes para formar um de nutrientes e carboidratos, entre
composto que pode ser absorvido outras fun¢des. O nutriente pode
pela raiz (amonia anidra), usada ser perdido por lixiviagdo, causando
diretamente como fertilizante ou problemas ambientais e econémicos.

e

G

Quantidades maiores Excesso Poluicao
do que as exigidas de nutrientes da agua

pela cultura no solo edoar



Fertilizacao do sistema,
nao da cultura

A adubacdo de sistemas € uma estratégia de manejo da fertilidade do
solo que busca melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas,
atendendo as exigéncias nutricionais de todas as espécies envolvidas.
Na adubac@o tradicional, a recomendacgo € que seja realizada de forma isolada,
tendo em vista somente as necessidades da cultura implantada. Na maioria das vezes, sdo
utilizadas quantidades fixas de nitrogénio, fésforo e potéssio. Como resultado, hd adubagdes
superdimensionadas, com impacto direto no meio ambiente e nos custos de produggo.
Na adubacgdo de sistemas, os fertilizantes ndo sdo destinados para uma Unica cultura,
mas para todos os sistemas de produco. E importante ter em mente que a adogo
da adubacdo de sistemas implica em rotacéo de culturas ¢ em plantio direto.
Culturas mais exigentes e responsivas a adicdo de fertilizantes, como milho, feijdo e algodo,
recebem doses maiores de nutrientes. Assim, a soja plantada em sucessdo ao milho, por
exemplo, se beneficia da adubagdo residual e da matéria organica deixada pelo milho. E a
soja, por sua vez, beneficia o milho safrinha pelos resfduos de nitrogénio deixados no solo.

MANEJO RACIONAL DA ADUBAQAO

otimizacdo desperdicio transito de custos de impacto
de mdo de insumos maquinas producido ambiental
de obrae na lavoura

maquinario



— —

O uso de Fertilizantes de Liberaggdo
Controlada (FLC) € um passo
importante para aumentar a eficiéncia
no uso de nutrientes e diminuir as
emissdes de GEE. Na formulaggo
granulada, eles liberam nutrientes
gradualmente no solo, podendo
reduzir as perdas por emissdo
e lixiviagdo, proporcionar maior
eficiéncia e melhorar a satide do solo.

Esses fertilizantes:

Mantém os niveis
necessarios de nutrientes

o
o

o
o

Aumentam a
retencio de agua

@)

Levam a um pH ideal para
o crescimento das plantas

!

Aumentam o teor de
matéria organica do solo

No final, reduzem
as emissdes de GEE
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Fixacao biolégica de nitrogénio

A agricultura moderna se baseia no uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, que sdo
produzidos a partir do gas natural (combustivel féssil). O processo utilizado para sua fabricagdo
industrial envolve a emissdo de grandes quantidades de diéxido de carbono na atmosfera.

No entanto, existem microrganismos capazes de transformar o nitrogénio
da atmosfera (N2) em forma assimilavel pelas plantas. Esse processo
¢ chamado de Fixagdo Biolégica de Nitrogénio (FBN).

A FBN € a principal forma de fornecer nitrogénio a cultura da soja e acontece pela
inoculagdo das sementes com bactérias do género Bradyrhizobium. A prética substitui
o uso de fertilizantes nitrogenados, contribuindo para menores emissdes de GEE.

Para produzir uma tonelada de gréos de soja, sdo necessarios cerca de 8o quilos
de nitrogénio. Esse nutriente é o mais requerido pela cultura, devido ao teor de
protefnas nos seus graos. Se o fornecimento de nitrogénio para a cultura da
soja ocorresse via adubacdo nitrogenada, seria necessario um total de
aproximadamente 580 quilos de ureia por hectare. O uso dessa tecnologia
(FBN) contribui com a redugdo do custo de produgdo e das perdas ambientais.

Além da soja, outras culturas podem ser beneficiadas por processos
biolégicos como a FBN:

SENE JENG SRS YNNG SRNE

cana-de- milho feijoeiro feijao- arroz trigo
agticar comum caupi




Agricultura de precisao

A Agricultura de Precisdo (AP) é a
abordagem de gerenciamento maximo
usando tecnologias de ponta, como
sensoriamento remoto, para monitorar
a saude das culturas, aplicar fertilizantes,
tomar melhores decisGes e obter altos
rendimentos. O emprego de andlises
baseadas em imagens de satélite
permite aumentar a produtividade da
fazenda, reduzir os custos de insumos e
minimizar o impacto ao meio ambiente.

A AP fornece recomendagoes
precisas de fertilizantes e balancos
nutricionais das culturas, economiza
tempo e reduz o consumo de recursos,
resultando numa colheita mais
uniforme e com maior rendimento.

O uso de calcdrio e adubos
nitrogenados impactam na quantidade
emitida de GEE. A aplicagdo de uma dose

média de insumos pode resultar em:
- Doses maiores que a necessaria,
gerando maior custo e impacto;
- Doses menores que a necessaria,
causando menor produtividade.

Uma amostragem georreferenciada
e 0 uso de insumos em taxa varidvel
permitirdo o uso otimizado dos
recursos e aplicagdo de doses efetivas.

O uso de sistemas de
direcionamento de maquinas
agricolas (piloto automético) nas
operagdes mecanizadas impacta na
otimizagao de combustiveis fésseis e
no rendimento operacional, pois evita
manobras desnecessarias e gera maior
agilidade. A aplicagdo de insumos também
é beneficiada pelo piloto automatico,
pois evita sobreposicdo e falhas.



Reducao
do uso de
oleo diesel

Em geral, os combustiveis fésseis
usados nos sistemas de cultivo
nas fazendas sdo: dleo diesel para
maquinas agricolas, tratores e
caminh®es, e gasolina ou etanol para
veiculos do setor administrativo. Muitas
fazendas, na auséncia de energia
elétrica, também usam geradores
que funcionam a dleo diesel.

No manejo da cultura da soja, as
operacdes de preparo de solo como
aragdo, subsolagem e gradagem
pesada podem ser evitadas com a
adocdo do sistema de plantio direto,
reduzindo assim o consumo de
combustivel féssil e suas emissdes.

Reducao
do
consumo
de energia
elétrica

As fazendas geram
Um Consumo expressivo
de energia elétrica, seja
na irrigacdo, no uso de
secadores e maquinas
de limpeza de gréos e na
iluminagdo do patio.

O uso de energia elétrica
também emite GEE para
atmosfera. Dessa forma,
para evitar grandes gastos
e reduzir as emissdes, é
necessario que o produtor
adeque as instalagdes
e os equipamentos da
fazenda, além de procurar
alternativas renovdveis como
energia solar e edlica.



O melhoramento genético de plantas tem como objetivos:

B &

Aumento da Incorporagio Aumento Resisténcia

produtividade da espécie da qualidade apragas e
em novos doencas
ambientes

As cultivares melhoradas diminuem a necessidade de aplicagdo de defensivos para
combater pragas, plantas daninhas e doencas, gastando menos dgua na preparagdo
dos defensivos e menos combustivel em tratores e maquinas para aplicaggo.

Escolher variedades de soja bem adaptadas € um meio de proteger a cultura de estresses
abidticos e bidticos, como eventos climaticos extremos e surtos de pragas e doengas.

O melhoramento genético oferece a oportunidade de aumentar o sequestro
de carbono e a eficiéncia do sistema de produgdo, a partir de espécies
com melhor desenvolvimento radicular, melhor absor¢do de nutrientes e
resisténcia a pragas, reduzindo a necessidade de protecdo de plantas.
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Integracao Lavoura-Pecuaria

Os sistemas de Integragdo Lavoura-
Pecuédria (ILP) sdo uma forma de
intensificagdo sustentavel da agricultura
que depende de rela¢Bes sinérgicas
entre os sistemas vegetal e animal.

Com mudangas nas propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do
solo, ciclagem de dgua e nutrientes,
esses sistemas promovem
resiliéncia as mudancas climaticas
e melhoria da produtividade tanto
da lavoura quanto da pecuéria.

Quando bem manejada, a pastagem
no sistema ILP acumula carbono
no solo e, na integragdo, somam-
se os beneficios do plantio direto
a0s pontos positivos da pastagem,
levando a um aumento do teor de
carbono do solo e uma redugdo
dréstica das emissdes. H& maior
eficiéncia de produgdo por drea, pois
no ILP a terra é utilizada o ano todo,
além de contribuir para uma melhora
significativa na renda da propriedade.



Manejo fitossanitario

A elevada produtividade brasileira ndo seria possfvel sem a protecdo
dos cultivos, realizada principalmente pelo emprego de defensivos
cada vez mais especfficos, seletivos e de baixa toxicidade.
Produtos mais eficientes requerem menos aplicagdes, com reducdo no uso
de combustiveis fdsseis e na emissdo de CO2. Para um manejo fitossanitério
adequado, é necessario realizar a rotagao das moléculas quimicas para
prevenir o surgimento de resisténcia e perca de eficiéncia dos defensivos,
implementar o Manejo Integrado de Pragas - MIP e dar preferéncia ao
controle biolégico. E necessaria muita atencdo para armazenamento,
coleta e descarte de residuos quimicos e de recipientes vazios.
Outra forma de melhorar o controle de pragas e reduzir a emissdo de GEE
€ utilizar cultivares transgénicos resistentes aos insetos, como as que contém
genes de resisténcia oriundos da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt). Elas também
sdo responsaveis por aumentar a produgdo e facilitar o manejo no campo.
Existem vdrias solu¢Ses tecnoldgicas que também possuem resultados eficientes
como a pulverizagdo inteligente e monitorada de defensivos agricolas, resultando
em redugdo de gases emitidos pelo uso de combustiveis nos pulverizadores
e nas aeronaves que aplicam os produtos fitossanitarios nas plantagdes.




Solidaridad

Para saber mais:

www.solidaridadsouthamerica.org/brasil
brasil@solidaridadnetwork.org
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