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RESUMO 

 
A qualidade do solo é um componente essencial para a sustentabilidade agrícola, influenciando diretamente 
a produtividade, a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos. A microbiota do solo desempenha papel 
central na manutenção desses processos, atuando na ciclagem de nutrientes, formação da estrutura do solo 
e proteção contra a degradação. A cultura da cana-de-açúcar, economicamente relevante no Brasil, sobretudo 
na região Noroeste do Paraná, é cultivada predominantemente em solos arenosos, que apresentam alta 
vulnerabilidade à erosão hídrica. Nesse contexto, o terraceamento agrícola emerge como uma prática 
conservacionista estratégica para o controle da erosão, melhoria da infiltração hídrica e manutenção da saúde 
do solo. Entretanto, a retirada desse sistema em algumas áreas pode comprometer atributos físicos, químicos 
e biológicos do solo, afetando a sustentabilidade da produção. Esta revisão bibliográfica tem como objetivo 
analisar os efeitos do terraceamento e de outras práticas de manejo conservacionista na qualidade 
microbiológica do solo em áreas de cultivo de cana-de-açúcar, com ênfase em solos arenosos. Foram 
avaliados indicadores microbiológicos sensíveis, como a biomassa microbiana e a atividade enzimática, que 
refletem a resposta rápida do solo às práticas agrícolas. Os resultados apontam que o manejo 
conservacionista, especialmente o uso do terraceamento, é fundamental para preservar a funcionalidade do 
solo, promovendo a sustentabilidade ambiental e econômica da cultura. A análise crítica da literatura reforça 
a importância do monitoramento contínuo dos bioindicadores para orientar práticas agrícolas que assegurem 
a conservação dos recursos naturais e a produtividade a longo prazo no contexto do cultivo de cana-de-
açúcar no Paraná. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Práticas Conservacionistas; Agricultura Sustentável; Cana-de-açúcar; Microrganismos do 
Solo. 

 
1 INTRODUÇÃO 

                                          
O solo é um recurso natural não renovável, composto por partículas minerais, água, 

ar, matéria orgânica e organismos vivos, cuja qualidade resulta da interação complexa entre 
esses componentes. Essa qualidade é fundamental para a sustentabilidade dos 
ecossistemas, influenciando a produtividade agrícola, a biodiversidade e a qualidade dos 
recursos naturais (Silva et al., 2021). A microbiota do solo desempenha papel central 
nesses processos, regulando a decomposição da matéria orgânica, a ciclagem de 
nutrientes e a formação de agregados, essenciais para a saúde do solo (Leal et al., 2021).  

No entanto, práticas agrícolas inadequadas, associadas a fatores naturais, têm 
acelerado a degradação do solo, comprometendo sua capacidade de sustentar a produção 
agrícola de forma sustentável (Barbosa; Oliveira, 2022). No contexto brasileiro, a cultura da 
cana-de-açúcar destaca-se pela relevância econômica e pelo potencial de adoção de 
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práticas conservacionistas, especialmente na região Noroeste do Paraná, caracterizada por 
solos arenosos vulneráveis à erosão hídrica (CONAB, 2025; SEAB, 2025). 

Entre as técnicas conservacionistas, o terraceamento agrícola tem papel 
fundamental no controle da erosão, promovendo a melhoria da infiltração e a conservação 
dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. Contudo, a retirada dessa prática em 
algumas áreas pode prejudicar a saúde do solo e a produtividade da cultura (Telles et al., 
2022). 

Diante deste cenário, a avaliação dos indicadores microbiológicos do solo emerge 
como ferramenta sensível para monitorar os impactos do manejo agrícola e orientar 
estratégias sustentáveis. Esta revisão tem como objetivo analisar criticamente a literatura 
científica sobre os efeitos do sistema de terraceamento e outras práticas conservacionistas 
na qualidade microbiológica do solo em áreas cultivadas com cana-de-açúcar, com foco em 
solos arenosos, visando subsidiar manejos que promovam a sustentabilidade agrícola na 
região do Paraná. 

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Trata-se de uma pesquisa bibliográfica básica, realizada por meio da análise de 

artigos, teses, dissertações, livros e publicações técnicas disponíveis nas bases SciELO, 
ScienceDirect, Periódicos CAPES e repositórios institucionais. A investigação focou em 
atributos do solo relacionados à microbiota como indicadores de qualidade e na avaliação 
dos efeitos do terraceamento sobre a saúde do solo na cultura da cana-de-açúcar. 

Foram utilizados os descritores “qualidade do solo”, “indicadores microbiológicos do 
solo”, “atividade enzimática em solos cultivados”, “terraceamento agrícola”, “práticas 
conservacionistas agrícolas” e “cultura da cana-de-açúcar”. Os critérios de inclusão 
abrangeram publicações em português e inglês, com relevância para manejo 
conservacionista e bioindicadores na cultura canavieira. 

A metodologia compreendeu três etapas: (1) busca sistemática nas bases 
selecionadas; (2) triagem de títulos e resumos conforme os critérios; e (3) leitura crítica e 
síntese das informações relevantes para os objetivos do estudo.O presente estudo 
caracteriza-se como uma pesquisa bibliográfica de natureza básica, conduzida a partir da 
análise de publicações técnicas e científicas disponíveis nos portais SciELO, ScienceDirect 
e Periódicos CAPES, bem como em repositórios institucionais de universidades e centros 
de pesquisa. 

 
3 Desenvolvimento  

 
3.1. Conservação do solo como pilar da sustentabilidade agrícola 
 
O solo é definido como um conjunto de corpos naturais, composto por partes sólidas, 

líquidas e gasosas, tridimensionais e dinâmicos, compostos por materiais minerais e 
orgânicos. É considerado um sistema vivo, habitat de inúmeros e diversos organismos, que 
atuam em diversas funções no solo, essenciais para o funcionamento do ecossistema 
terrestre (Bunemann et al., 2018). 

Montenegro et al. (2020) considera o solo um recurso multifuncional, que atua como 
base para a produção agrícola e segurança alimentar, controle de processos hidrológicos 
e biogeoquímicos, desempenhando serviços ecossistêmicos essenciais para a melhoria da 
qualidade de vida. Seus atributos químicos, físicos e biológicos estão integrados de maneira 
funcional. 
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No sistema agrícola, o solo possui diversas funções, atuando na manutenção da 
produtividade, na ciclagem de nutrientes, fluxo e purificação da água, regulação climática, 
habitat para a macro e microfauna (Silva et al., 2021). Esses serviços ecossistêmicos do 
solo estão relacionados à qualidade desse recurso, definida como a capacidade de 
sustentar a produtividade dentro dos limites de um ecossistema, natural ou manejado, para 
a manutenção da diversidade de organismos que nele habitam, além de garantir a 
qualidade da água e do ar, bem como a segurança alimentar da população mundial 
(Creamer et al., 2022). 

A degradação do solo é um processo que reduz a capacidade do solo de 
desempenhar suas funções ecológicas (Barbosa; Oliveira, 2022). Fenômenos como o 
intemperismo provocam esses processos naturalmente no ambiente, entretanto, práticas 
antrópicas como a intensificação agrícola e má gestão de recursos naturais, aceleram o 
desenvolvimento desse fenômeno, comprometendo todo o equilíbrio ecológico 
(Montenegro et al., 2020).  

Segundo Griebeler et al. (2005) uma das principais causas da degradação do solo é 
a erosão hídrica, causada pelo impacto direto das gotas de chuva sobre o solo e pelo 
escoamento superficial excessivo. Esse fenômeno envolve a desagregação, transporte e 
deposição de partículas de solo, sendo resultado de fatores como o potencial erosivo das 
chuvas, uso e manejo do solo, declividade, susceptibilidade do solo à erosão.  

Back et al. (2021) explicam que a energia responsável pela erosão é gerada pelo 
potencial erosivo das chuvas aliado à declividade do terreno. Em contrapartida, fatores 
como a estrutura do solo, sistema de manejo agrícola e a adoção de práticas 
conservacionistas atuam como barreiras que dissipam essa energia. Schmidt Filho et al. 
(2025) afirmam que os impactos desse fenômeno não se restringem ao solo onde ocorrem, 
estendem-se também aos corpos hídricos, devido ao assoreamento e a poluição 
provocados pelo transporte de sedimentos. 

Solos originados do arenito Caiuá, possuem textura porosa e granular, favorecendo 
a infiltração de água, mas apresentam baixa estabilidade de agregados e predominância 
de areia fina. Essa fragilidade estrutural resulta em baixa retenção de água e nutrientes, 
tornando-os suscetíveis à erosão, especialmente em eventos de chuva intensa com 
escoamento superficial (Schmidt Filho et al., 2025). 

Machado e Wadt (2017) e Schmidt Filho et al. (2025) concordam que a topografia 
acidentada intensifica essa vulnerabilidade ao favorecer o escoamento superficial da água, 
o que, consequentemente, eleva as taxas de erosão hídrica. Técnicas de conservação 
mecânica envolvem a alteração da inclinação do solo, influenciando o escoamento 
superficial e permitindo o uso agrícola de encostas íngremes. Dentre essas técnicas 
destacam-se o uso de terraços, canais de drenagem e barreiras de pedras ou rochas. 

O terraceamento agrícola é a técnica mecânica de conservação mais utilizada, tanto 
em nível nacional quanto estadual. Os terraços, são estruturas conservacionistas formadas 
por camalhões e canais dispostos transversalmente ao declive do terreno, são projetados 
conforme a inclinação, tipo de solo, uso e manejo. Embora haja diversos tipos e finalidades, 
eles são amplamente reconhecidos como uma solução eficaz para o controle da erosão. 
Ao reduzir o escoamento superficial e aumentar a infiltração de água no solo, o 
terraceamento melhora consideravelmente as condições para a prática agrícola (Machado 
e Wadt, 2017; Back et al., 2021). 

Todavia, apesar da popularização dessa técnica, tem-se observado a remoção de 
terraços em áreas de produção de cana-de-açúcar no Estado do Paraná e em outras 
regiões do Brasil. De acordo com Telles et al. (2022) essa alteração no manejo do solo 
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pode afetar não apenas as características físicas e químicas do solo, mas também a 
população microbiana, resultando em uma possível diminuição da qualidade do solo. 

Fortini et al. (2020) afirmam que a adoção de práticas agrícolas adaptadas às 
características edafoclimáticas da área de cultivo, que reduzam os riscos de degradação 
dos solos, favoreçam a produção de alimentos seguros e a manutenção da biodiversidade 
animal e vegetal, são fundamentais para assegurar alta produtividade sem comprometer a 
sustentabilidade do sistema. 

O termo sustentabilidade possui um conceito amplo, abrangendo aspectos sociais, 
econômicos e ambientais. De acordo com estudiosos, a sustentabilidade pode ser 
entendida como a habilidade de um sistema se manter ao longo do tempo, mesmo quando 
sujeito a alterações. Além disso, não se limita a um objetivo, mas deve ser considerada 
como um conjunto de alternativas para determinado objetivo, buscando equilíbrio em um 
ambiente dinâmico (Mascarenhas et al., 2020; Passos; Khan, 2019; Fortini et al., 2020).  

Segundo Nthebere et al. (2025) a sustentabilidade na agricultura pode ser definida 
como a capacidade dos sistemas agrícolas de se manterem produtivos a longo prazo, por 
meio de práticas que promovam a preservação ambiental, o bem-estar social e a viabilidade 
econômica. Esse conceito abrange a adoção de tecnologias e métodos que minimizem os 
impactos ambientais, preservem os recursos naturais e promovam a saúde e qualidade de 
vida dos agricultores e das comunidades (Passos; Khan, 2019). 

Em 25 de setembro de 2015, a ONU estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) e 169 metas como parte da Agenda 2030, acordada pelo Brasil e 192 
países. Esses objetivos visam erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, e 
garantir paz e prosperidade para todos. A agricultura sustentável e as práticas de manejo 
e conservação do solo estão alinhadas principalmente com os objetivos 2 (Fome Zero e 
Agricultura Sustentável), 6 (Água Potável e Saneamento), 12 (Consumo e Produção 
Responsáveis) e 13 (Ação Contra a Mudança Climática) (ONU, 2015). 

Pesquisadores (Nthebere et al., 2025; Fortini et al.,2020; Telles et al., 2022; Back et 
al., 2021) concordam que a agricultura sustentável objetiva obter rendimentos a longo 
prazo, por meio da aplicação de tecnologias de manejo mais ecologicamente adequadas. 
Os sistemas de manejo do solo englobam as diversas técnicas disponíveis para a 
preparação do solo, com o intuito de reduzir o uso de insumos químicos e práticas agrícolas 
intensivas. As operações envolvidas nesses sistemas incluem plantio, adubação, controle 
de plantas invasoras e conservação do solo (Mascarenhas et al., 2020). 

O preparo convencional, que envolve intensa mobilização do solo, por muito tempo 
foi o método predominante no sul do Brasil. Contudo, devido à intensificação de processos 
erosivos dos solos causados por esse sistema, foram adotados sistemas de produção como 
preparo reduzido, cultivo mínimo e plantio direto, sendo este último, o mais utilizado 
atualmente (Back et al., 2021; Fortini et al., 2020).  

 
3.2.  Sustentabilidade no cultivo da cana-de-açúcar 
 
A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma gramínea originária do Sudeste Asiático 

que normalmente é cultivada em áreas tropicais ou subtropicais, pertence à família 
Poaceae e possui um ciclo de cultivo semiperene. É uma planta cultivada para fins 
agrícolas, utilizada principalmente como matéria-prima na fabricação de açúcar e etanol 
(Lin et al., 2024). 

O Brasil detém uma das maiores áreas de cultivo de cana-de-açúcar no mundo. Sua 
indústria lidera na produção de açúcar, de bioenergia comercial a partir da biomassa e de 
etanol, substituindo cerca de 40% da gasolina no Brasil. Como maior produtor mundial de 
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cana-de-açúcar e pioneiro na produção de etanol, o país se destaca no mercado global de 
biocombustíveis (Vian, 2022). 

Segundo Montagnham e Shikida (2012) a atividade canavieira está presente em 25 
dos 26 estados do Brasil e abrange cerca de 1.042 municípios, representando 20% do total 
de municípios brasileiros. Este setor é significativo para a geração de empregos e 
desenvolvimento local, especialmente em municípios cuja economia é fortemente ligada à 
produção de cana-de-açúcar e seus derivados. Por conseguinte, o cultivo da cana-de-
açúcar desempenha um papel significativo no cenário socioeconômico do Brasil. Além 
disso, abrange mais de 72.000 agricultores e 373 usinas sucroalcooleiras em operação ou 
projeto no Brasil. 

O quarto levantamento da produção de cana-de-açúcar realizado pela CONAB 
(2025) para a safra 2024/25 afirma que o volume estimado no país é de 677 milhões de 
toneladas, representando uma redução de 5,1% em relação à safra anterior. Embora a área 
colhida tenha aumentado 5,2%, a produtividade média apresentou queda de 9,8%, devido 
às intempéries climáticas ocorridas ao longo do ciclo produtivo. 

A Região Centro-Sul, é responsável por 91% da produção do país. O Paraná é o 5º 
maior produtor, com estimativa de 507 mil hectares cultivados em 2025. A expectativa é de 
que a colheita alcance aproximadamente 36,7 milhões de toneladas em todo o estado 
(SEAB, 2025). O Estado possui mais de 20 usinas instaladas em funcionamento, com a 
maior concentração da cultura na região noroeste, cujos solos predominantes são de 
textura arenosa (CONAB, 2025).  

Dentro desse contexto, para suprir a necessidade de matéria-prima do setor 
sucroenergético, em termos de quantidade e qualidade, é essencial um planejamento 
detalhado das atividades ao longo de todo o ciclo da cultura. Isso inclui desde a preparação 
do solo até a colheita (Arcoverde et al., 2019). Um manejo adequado do solo favorece a 
sua agregação, aumenta a porosidade e diminui a compactação, resultando em uma melhor 
aeração do solo, no desenvolvimento das raízes da planta, nas interações biológicas e na 
disponibilidade de nutrientes (Luca et al., 2018). 

Segundo a CONAB (2020), a agroindústria sucroalcooleira brasileira diferencia-se 
pela adoção de práticas sustentáveis que contribuem para a conservação dos recursos 
naturais. Dentre essas práticas, destaca-se o uso de terraços em áreas com relevo 
acidentado, técnica que tem se mostrado eficaz na contenção de encostas, redução da 
erosão hídrica, retenção de água no perfil do solo e melhoria da infiltração, fatores 
determinantes para a sustentabilidade da produção agrícola (Fiorentin, 2016). 

Adicionalmente, a implementação do plantio direto associado à manutenção da 
palhada no solo após a colheita e o controle de tráfego agrícola por meio de tecnologias de 
precisão, como GPS e sistemas auto pilotados, têm promovido melhorias significativas na 
qualidade física do solo. Essas práticas contribuem para o aumento do estoque de carbono 
orgânico, a diminuição da compactação e a mitigação das emissões de gases de efeito 
estufa (GEEs) no sistema de produção sucroalcooleiro (Zamunér Filho, 2015). 

Além da implementação dessas práticas sustentáveis, é fundamental o 
monitoramento contínuo de seus impactos sobre a saúde do solo para garantir a eficácia e 
a sustentabilidade a longo prazo. O monitoramento permite identificar alterações nas 
propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, possibilitando ajustes nas estratégias 
de manejo para prevenir a degradação e promover a recuperação do solo (Barbosa; 
Oliveira, 2022). 

Segundo Silva et al. (2021) podem ser utilizadas diversas metodologias para este 
acompanhamento, como a análise periódica da matéria orgânica do solo, capacidade de 
troca catiônica, pH, compactação e infiltração de água. Além disso, o uso de sensores 
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remotos e tecnologias de geoprocessamento tem ampliado a capacidade de monitoramento 
espacial e temporal em grandes áreas de cultivo (Silveira et al., 2020). 

Portanto, o monitoramento sistemático não só assegura a manutenção da 
produtividade da cana-de-açúcar, mas também reforça o compromisso do setor 
sucroalcooleiro com a conservação ambiental e a sustentabilidade agrícola. 

 
3.3.  Bioindicadores de manejo sustentável na cultura da cana 
 
O monitoramento sistemático das práticas agrícolas no cultivo da cana-de-açúcar é 

essencial para garantir a sustentabilidade e a produtividade a longo prazo. Para além das 
análises físicas e químicas do solo, a avaliação da comunidade microbiana tem se 
destacado como um método sensível e eficiente para diagnosticar a saúde do solo e os 
impactos das intervenções agrícolas (Silveira et al., 2020). Nesse contexto, os 
bioindicadores, especialmente os microrganismos e suas atividades metabólicas, emergem 
como ferramentas valiosas para o acompanhamento da qualidade edáfica, oferecendo 
informações integradas sobre a dinâmica biológica e os processos essenciais ao equilíbrio 
do solo cultivado (Cavalcante et al., 2023). 

As comunidades microbianas do solo mantêm um equilíbrio ecológico que pode ser 
profundamente afetado pela espécie cultivada, pelo manejo do solo, pela aplicação de 
insumos e por condições climáticas predominantes, como temperatura e umidade (Silva et 
al., 2021). Processos essenciais, como a decomposição da matéria orgânica, a nitrificação, 
a fixação biológica de N₂ e a formação de agregados do solo são em grande parte 
controlados pela microbiota do solo (Leal et al., 2021).  

Os organismos que compõem a fauna do solo são amplamente reconhecidos como 
bioindicadores devido à sua sensibilidade às mudanças no ecossistema. Eles respondem 
a essas alterações por meio de reações comportamentais ou metabólicas mensuráveis 
(Bunemann et al., 2018). Os atributos microbianos do solo, como a diversidade de 
microrganismos, respiração basal, atividade enzimática e biomassa microbiana, são 
indicadores sensíveis que podem ser utilizados para monitorar alterações ambientais 
decorrentes do uso agrícola (Faquim et al., 2024). 

Sistemas de cultivo conservacionistas, que minimizam a perturbação do solo e 
adotam práticas como a rotação de culturas e o acúmulo de matéria orgânica, promovem 
maior qualidade e atividade biológica do solo, resultando em níveis mais elevados de 
enzimas ao longo do tempo (Silva et al., 2021). As comunidades microbiológicas distintas 
respondem de forma diferente aos fatores físico-químicos do solo, sendo fortemente 
influenciadas pelo manejo agrícola. Em contrapartida, os grupos microbianos divergem 
quanto à sua capacidade de influenciar processos e propriedades fundamentais que 
impactam diretamente a qualidade do solo (Miguel et al., 2020). 

Segundo Barbero et al. (2025) a biomassa microbiana é considerada a parte viva do 
solo, consistindo em frações de carbono, nitrogênio e fósforo, além dos fungos, bactérias e 
demais organismos presentes no solo. Esse atributo reflete os estresses gerados no 
sistema solo que afetam a densidade, a diversidade e a atividade das populações 
microbianas. Fatores como a manutenção de material vegetal no solo (palhada), teor de 
umidade do solo, textura do solo, temperatura impactam a atividade microbiana (Nthebere 
et al., 2025). 

A respiração microbiana do solo (respiração basal) representa a oxidação da matéria 
orgânica por organismos aeróbios do solo, que utilizam O₂ como aceptor final de elétrons 
até a formação de CO₂. A partir desse conceito, o quociente qCO2 avalia a eficácia do 
substrato utilizado pelos microrganismos, sendo calculado pela relação entre a RBS e a 
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unidade de carbono biogênico no solo. Dessa forma, o qCO2 revela a quantidade de 
carbono que se perde na forma de gás CO2 durante a respiração microbiana. (Souza et al., 
2021). 

A atividade enzimática tem como objetivo examinar o estado metabólico das 
populações microbianas presentes no solo, avaliando a quantidade de grupos de 
microrganismos envolvidos na dinâmica da matéria orgânica. Essa atividade pode ser 
quantificada por meio de diversos tipos de enzimas, como a fosfatase ácida, β-glicosidase 
e arilsulfatase (Mendes et al., 2019). 

As fosfatases representam um grupo de enzimas responsáveis por catalisar a 
hidrólise de ésteres e anidridos de fosfato (PO4-3). Nessas reações, as moléculas 
orgânicas que contêm radicais fosforados são quebradas, resultando na liberação de álcool 
e ácido fosfórico. Essas enzimas podem funcionar em condições ideais tanto de acidez 
quanto de alcalinidade. Além disso, pode ser associada à deficiência de fósforo no solo e 
ao crescimento das plantas, é diretamente influenciada pela adubação (Scabora; Maltoni; 
Cassiolato, 2010). 

A β-glicosidase é uma enzima que pode ser encontrada em solos, animais, plantas 
e microrganismos. Ela desempenha o papel de catalisadora na etapa final da degradação 
da celulose, hidrolisando resíduos de celobiose e liberando glicose na forma de carbono 
disponível, o que proporciona energia para os microrganismos (Sherene, 2017). A β-
glicosidase serve como um importante indicador da qualidade do solo, pois reflete a 
atividade biológica anterior, revela os impactos do manejo do solo e a capacidade de 
estabilizar e proteger as enzimas, além de ser resistente às variações sazonais (Mendes et 
al., 2019) 

A arilsulfatase é uma enzima crucial no ciclo do enxofre no solo, desempenhando 
um papel vital ao hidrolisar ligações éster de sulfato, resultando na liberação de íons sulfato 
(Tabatabai; Bremmer, 1970). A atividade da arilsulfatase é responsável por cerca de 70% 
do enxofre disponível no solo. Pesquisadores relataram que em solos do tipo Latossolo 
Vermelho Distrófico as enzimas arilsulfatase e β-glicosidase, juntas ou separadamente, 
foram os indicadores mais sensíveis para detectar alterações no solo em função do sistema 
de manejo (Mendes et al., 2019). 

 
 

4  CONCLUSÃO 
 

A revisão evidencia que o manejo conservacionista, especialmente o terraceamento 
agrícola, desempenha papel fundamental na preservação da qualidade do solo em áreas 
de cultivo de cana-de-açúcar, sobretudo em solos arenosos vulneráveis à erosão. A 
manutenção desses sistemas contribui significativamente para a estabilidade física, 
química e biológica do solo, garantindo a sustentabilidade ambiental e a produtividade 
econômica da cultura. Além disso, a incorporação de bioindicadores microbiológicos no 
monitoramento da saúde do solo representa uma ferramenta eficaz para avaliar os impactos 
das práticas agrícolas e orientar decisões de manejo mais sustentáveis. Portanto, reforça-
se a necessidade de adoção e manutenção de práticas conservacionistas adaptadas às 
condições locais, bem como de investimentos contínuos em pesquisa e monitoramento, 
para assegurar a conservação dos recursos naturais e a longevidade dos sistemas 
produtivos sucroalcooleiros. 
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