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RESUMO

A qualidade do solo € um componente essencial para a sustentabilidade agricola, influenciando diretamente
a produtividade, a biodiversidade e os servigos ecossistémicos. A microbiota do solo desempenha papel
central na manutencao desses processos, atuando na ciclagem de nutrientes, formagéo da estrutura do solo
e protegao contra a degradacgéao. A cultura da cana-de-agucar, economicamente relevante no Brasil, sobretudo
na regiao Noroeste do Parana, é cultivada predominantemente em solos arenosos, que apresentam alta
vulnerabilidade a erosao hidrica. Nesse contexto, o terraceamento agricola emerge como uma pratica
conservacionista estratégica para o controle da erosao, melhoria da infiltracdo hidrica e manutengao da saude
do solo. Entretanto, a retirada desse sistema em algumas areas pode comprometer atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo, afetando a sustentabilidade da produgao. Esta revisédo bibliografica tem como objetivo
analisar os efeitos do terraceamento e de outras praticas de manejo conservacionista na qualidade
microbiolégica do solo em dareas de cultivo de cana-de-agucar, com énfase em solos arenosos. Foram
avaliados indicadores microbioldgicos sensiveis, como a biomassa microbiana e a atividade enzimatica, que
refletem a resposta rapida do solo as praticas agricolas. 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 econémica da cultura. A analise critica da literatura reforga
a importancia do monitoramento continuo dos bioindicadores para orientar praticas agricolas que assegurem
a conservagdo dos recursos naturais e a produtividade a longo prazo no contexto do cultivo de cana-de-
agucar no Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Praticas Conservacionistas; Agricultura Sustentavel; Cana-de-agucar; Microrganismos do
Solo.

1 INTRODUGAO

O solo é um recurso natural ndo renovavel, composto por particulas minerais, agua,
ar, matéria organica e organismos vivos, cuja qualidade resulta da interagdo complexa entre
esses componentes. Essa qualidade é fundamental para a sustentabilidade dos
ecossistemas, influenciando a produtividade agricola, a biodiversidade e a qualidade dos
recursos naturais (Silva et al., 2021). A microbiota do solo desempenha papel central
nesses processos, regulando a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de
nutrientes e a formagao de agregados, essenciais para a saude do solo (Leal et al., 2021).

No entanto, praticas agricolas inadequadas, associadas a fatores naturais, tém
acelerado a degradacgao do solo, comprometendo sua capacidade de sustentar a produgao
agricola de forma sustentavel (Barbosa; Oliveira, 2022). No contexto brasileiro, a cultura da
cana-de-agucar destaca-se pela relevancia econdmica e pelo potencial de adogao de
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praticas conservacionistas, especialmente na regido Noroeste do Parana, caracterizada por
solos arenosos vulneraveis a erosao hidrica (CONAB, 2025; SEAB, 2025).

Entre as técnicas conservacionistas, o terraceamento agricola tem papel
fundamental no controle da erosao, promovendo a melhoria da infiltragdo e a conservagao
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Contudo, a retirada dessa pratica em
algumas areas pode prejudicar a saude do solo e a produtividade da cultura (Telles et al.,
2022).
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Diante deste cenario, a avaliagao dos indicadores microbiolégicos do solo emerge
como ferramenta sensivel para monitorar os impactos do manejo agricola e orientar
estratégias sustentaveis. Esta revisdo tem como objetivo analisar criticamente a literatura
cientifica sobre os efeitos do sistema de terraceamento e outras praticas conservacionistas
na qualidade microbioldgica do solo em areas cultivadas com cana-de-agucar, com foco em
solos arenosos, visando subsidiar manejos que promovam a sustentabilidade agricola na
regido do Parana.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa bibliografica basica, realizada por meio da analise de
artigos, teses, dissertacdes, livros e publicagdes técnicas disponiveis nas bases SciELO,
ScienceDirect, Periédicos CAPES e repositérios institucionais. A investigagdo focou em
atributos do solo relacionados a microbiota como indicadores de qualidade e na avaliacéo
dos efeitos do terraceamento sobre a saude do solo na cultura da cana-de-agucar.

Foram utilizados os descritores “qualidade do solo”, “indicadores mlcroblologlcos do
solo”, “atividade enzimatica em solos cultivados”, “terraceamento agricola”, “praticas
conservacionistas agricolas” e “cultura da cana-de-agucar”. Os critérios de inclusao
abrangeram publicagcbes em portugués e inglés, com relevancia para manejo
conservacionista e bioindicadores na cultura canavieira.

A metodologia compreendeu trés etapas: (1) busca sistematica nas bases
selecionadas; (2) triagem de titulos e resumos conforme os critérios; e (3) leitura critica e
sintese das informacdes relevantes para os objetivos do estudo.O presente estudo
caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de natureza basica, conduzida a partir da
analise de publicacdes técnicas e cientificas disponiveis nos portais SciELO, ScienceDirect
e Peridédicos CAPES, bem como em repositérios institucionais de universidades e centros
de pesquisa.

3 Desenvolvimento
3.1. Conservacao do solo como pilar da sustentabilidade agricola

O solo ¢é definido como um conjunto de corpos naturais, composto por partes solidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais e dindmicos, compostos por materiais minerais e
organicos. E considerado um sistema vivo, habitat de inimeros e diversos organismos, que
atuam em diversas fungdes 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 produgao agricola e seguranca alimentar, controle de processos hidrolégicos
e biogeoquimicos, desempenhando servigos ecossistémicos essenciais para a melhoria da
qualidade de vida. Seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos estéo integrados de maneira
funcional.
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No sistema agricola, o solo possui diversas fungdes, atuando na manutengéo da
produtividade, na ciclagem de nutrientes, fluxo e purificagdo da agua, regulagao climatica,
habitat para a macro e microfauna (Silva et al., 2021). Esses servigos ecossistémicos do
solo estdo relacionados a qualidade desse recurso, definida como a capacidade de
sustentar a produtividade dentro dos limites de um ecossistema, natural ou manejado, para
a manutengcdo da diversidade de organismos que nele habitam, além de garantir a
qualidade da agua e do ar, bem como a seguranga alimentar da populagdo mundial
(Creamer et al., 2022).

A degradacdo do solo é um processo que reduz a capacidade do solo de
desempenhar suas fungdes ecoldgicas (Barbosa; Oliveira, 2022). Fenbmenos como o
intemperismo provocam esses processos naturalmente no ambiente, entretanto, praticas
antropicas como a intensificagdo agricola e ma gestdo de recursos naturais, aceleram o
desenvolvimento desse fendmeno, comprometendo todo o equilibrio ecoldgico
(Montenegro et al., 2020).

Segundo Griebeler et al. (2005) uma das principais causas da degradagéo do solo é
a erosao hidrica, causada pelo impacto direto das gotas de chuva sobre o solo e pelo
escoamento superficial excessivo. Esse fenbmeno envolve a desagregacao, transporte e
deposigao de particulas de solo, sendo resultado de fatores como o potencial erosivo das
chuvas, uso e manejo do solo, declividade, susceptibilidade do solo a erosao.

Back et al. (2021) explicam que a energia responsavel pela erosdo é gerada pelo
potencial erosivo das chuvas aliado a declividade do terreno. Em contrapartida, fatores
como a estrutura do solo, sistema de manejo agricola e a adogao de praticas
conservacionistas atuam como barreiras que dissipam essa energia. Schmidt Filho et al.
(2025) afirmam que os impactos desse fendmeno nao se restringem ao solo onde ocorrem,
estendem-se também aos corpos hidricos, devido ao assoreamento e a poluigao
provocados pelo transporte de sedimentos.

Solos originados do arenito Caiua, possuem textura porosa e granular, favorecendo
a infiltracdo de agua, mas apresentam baixa estabilidade de agregados e predominancia
de areia fina. Essa fragilidade estrutural resulta em baixa retengdo de agua e nutrientes,
tornando-os suscetiveis a erosido, 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 agua,
0 que, consequentemente, eleva as taxas de erosao hidrica. Técnicas de conservagao
mecanica envolvem a alteragdo da inclinagdo do solo, influenciando o escoamento
superficial e permitindo o uso agricola de encostas ingremes. Dentre essas técnicas
destacam-se o uso de terragos, canais de drenagem e barreiras de pedras ou rochas.

O terraceamento agricola é a técnica mecéanica de conservagao mais utilizada, tanto
em nivel nacional quanto estadual. Os terragos, sao estruturas conservacionistas formadas
por camalhdes e canais dispostos transversalmente ao declive do terreno, sao projetados
conforme a inclinagao, tipo de solo, uso e manejo. Embora haja diversos tipos e finalidades,
eles sdo amplamente reconhecidos como uma solugao eficaz para o controle da erosao.
Ao reduzir o escoamento superficial e aumentar a infiltragdo de agua no solo, o
terraceamento melhora consideravelmente as condigbes para a pratica agricola (Machado
e Wadt, 2017; Back et al., 2021).

Todavia, apesar da popularizagdo dessa técnica, tem-se observado a remoc¢ao de
terracos em areas de producdo de cana-de-acucar no Estado do Parana e em outras
regidoes do Brasil. De acordo com Telles et al. (2022) essa alteragdo no manejo do solo
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pode afetar ndo apenas as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, mas também a
populagao microbiana, resultando em uma possivel diminuicdo da qualidade do solo.

Fortini et al. (2020) afirmam que a adog¢do de praticas agricolas adaptadas as
caracteristicas edafoclimaticas da area de cultivo, que reduzam os riscos de degradagao
dos solos, favoregam a produgao de alimentos seguros e a manutencéo da biodiversidade
animal e vegetal, sdo fundamentais para assegurar alta produtividade sem comprometer a
sustentabilidade do sistema.

O termo sustentabilidade possui um conceito amplo, abrangendo aspectos sociais,
econdmicos 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 alteragdes. Além disso, ndo se limita a um objetivo, mas deve ser considerada
como um conjunto de alternativas para determinado objetivo, buscando equilibrio em um
ambiente dindmico (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 agricolas de se manterem produtivos a longo prazo, por
meio de praticas que promovam a preservagao ambiental, o bem-estar social e a viabilidade
econdmica. Esse conceito abrange a adogéo de tecnologias e métodos que minimizem os
impactos ambientais, preservem os recursos naturais e promovam a saude 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
Sustentavel (ODS) e 169 metas como parte da Agenda 2030, acordada pelo Brasil e 192
paises. Esses objetivos visam erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, e
garantir paz e prosperidade para todos. A agricultura sustentavel e as praticas de manejo
e conservagao do solo estdo alinhadas principalmente com os objetivos 2 (Fome Zero e
Agricultura Sustentavel), 6 (Agua Potavel e Saneamento), 12 (Consumo e Producdo
Responsaveis) e 13 (Agcdo Contra a Mudancga Climatica) (ONU, 2015).

Pesquisadores (Nthebere et al., 2025; Fortini et al.,2020; Telles et al., 2022; Back et
al., 2021) concordam que a agricultura sustentavel objetiva obter rendimentos a longo
prazo, por meio da aplicagdo de tecnologias de manejo mais ecologicamente adequadas.
Os sistemas de manejo do solo englobam as diversas técnicas disponiveis para a
preparagao do solo, com o intuito de reduzir o uso de insumos quimicos e praticas agricolas
intensivas. As operacgdes envolvidas nesses sistemas incluem plantio, adubagéao, controle
de plantas invasoras e conservagao do solo (Mascarenhas et al., 2020).

O preparo convencional, que envolve intensa mobilizagao do solo, por muito tempo
foi o método predominante no sul do Brasil. Contudo, devido a intensificacdo de processos
erosivos dos solos causados por esse sistema, foram adotados sistemas de produ¢gao como
preparo reduzido, cultivo minimo e plantio direto, sendo este ultimo, o mais utilizado
atualmente (Back et al., 2021; Fortini et al., 2020).

3.2. Sustentabilidade no cultivo da cana-de-aguicar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma graminea originaria do Sudeste Asiatico
que normalmente é cultivada em areas tropicais ou subtropicais, pertence a familia
Poaceae e possui um ciclo de cultivo semiperene. E uma planta cultivada para fins
agricolas, utilizada principalmente como matéria-prima na fabricagdo de agucar e etanol
(Lin et al., 2024).

O Brasil detém uma das maiores areas de cultivo de cana-de-agucar no mundo. Sua
industria lidera na producao de agucar, 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-agucar e pioneiro na produgéo de etanol, o pais se destaca no mercado global de
biocombustiveis (Vian, 2022).

Segundo Montagnham e Shikida (2012) a atividade canavieira esta presente em 25
dos 26 estados do Brasil e abrange cerca de 1.042 municipios, representando 20% do total
de municipios brasileiros. Este setor é significativo para a geragdo de empregos e
desenvolvimento local, especialmente em municipios cuja economia é fortemente ligada a
producdo de cana-de-agucar e seus derivados. Por conseguinte, o cultivo da cana-de-
acucar desempenha um papel significativo no cenario socioeconémico do Brasil. Além
disso, abrange mais de 72.000 agricultores e 373 usinas sucroalcooleiras em operagéo ou
projeto no Brasil.

O quarto levantamento da producdo de cana-de-agucar realizado pela CONAB
(2025) para a safra 2024/25 afirma que o volume estimado no pais € de 677 milhdes de
toneladas, representando uma reducao de 5,1% em relagao a safra anterior. Embora a area
colhida tenha aumentado 5,2%, a produtividade média apresentou queda de 9,8%, devido
as intempéries climaticas ocorridas ao longo do ciclo produtivo.

A Regiao Centro-Sul, é responsavel por 91% da produgéo do pais. O Parana é o 5°
maior produtor, com estimativa de 507 mil hectares cultivados em 2025. A expectativa é de
que a colheita alcance aproximadamente 36,7 milhdes de toneladas em todo o estado
(SEAB, 2025). O Estado possui mais de 20 usinas instaladas em funcionamento, com a
maior concentragdo da cultura na regido noroeste, cujos solos predominantes sdo 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 preparagao
do solo até a colheita (Arcoverde et al., 2019). Um manejo adequado do solo favorece a
sua agregacao, aumenta a porosidade e diminui a compactagao, resultando em uma melhor
aeracgao do solo, no desenvolvimento das raizes da planta, nas interagdes biolégicas e na
disponibilidade de nutrientes (Luca et al., 2018).

Segundo a CONAB (2020), a agroindustria sucroalcooleira brasileira diferencia-se
pela adogado de praticas sustentaveis que contribuem para a conservagiao dos recursos
naturais. Dentre essas praticas, destaca-se o uso de terracos em areas com relevo
acidentado, técnica que tem se mostrado eficaz na contengdo de encostas, reducao da
erosado hidrica, retengdo de agua no perfil do solo e melhoria da infiltracdo, fatores
determinantes para a sustentabilidade da producéao agricola (Fiorentin, 2016).

Adicionalmente, a implementacdo do plantio direto associado a manutencado da
palhada no solo apds a colheita e o controle de trafego agricola por meio de tecnologias de
precisdo, como GPS e sistemas auto pilotados, tém promovido melhorias significativas na
qualidade fisica do solo. Essas praticas contribuem para o aumento do estoque de carbono
organico, a diminuigdo da compactagao e a mitigagdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEEs) no sistema de produgéo sucroalcooleiro (Zamunér Filho, 2015).

Além da implementacdo dessas praticas sustentaveis, €& fundamental o
monitoramento continuo de seus impactos sobre a saude do solo para garantir a eficacia e
a sustentabilidade a longo prazo. O monitoramento permite identificar alteragdes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, possibilitando ajustes nas estratégias
de manejo para prevenir a degradagdo e promover a recuperagao do solo (Barbosa;
Oliveira, 2022).

Segundo Silva et al. (2021) podem ser utilizadas diversas metodologias para este
acompanhamento, como a analise periddica da matéria organica do solo, capacidade de
troca catidnica, pH, compactacao e infiltragcdo de agua. Além disso, o uso de sensores

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



0(_\\.\ch Cientifica da UniCesumar X I V

%uoouz l 27 a 31 de outubro de 2025

remotos e tecnologias de geoprocessamento tem ampliado a capacidade de monitoramento
espacial e temporal em grandes areas de cultivo (Silveira et al., 2020).

Portanto, o monitoramento sistematico ndo s6 assegura a manutengdo da
produtividade da cana-de-agucar, mas também reforca o compromisso do setor
sucroalcooleiro com a conservacao ambiental e a sustentabilidade agricola.
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3.3. Bioindicadores de manejo sustentavel na cultura da cana

O monitoramento sistematico das praticas agricolas no cultivo da cana-de-agucar é
essencial para garantir a sustentabilidade e a produtividade a longo prazo. Para além das
analises fisicas e quimicas do solo, a avaliagdo da comunidade microbiana tem se
destacado como um método sensivel e eficiente para diagnosticar a saude do solo e os
impactos das intervengbes agricolas (Silveira et al., 2020). Nesse contexto, os
bioindicadores, especialmente os microrganismos e suas atividades metabdlicas, emergem
como ferramentas valiosas para o acompanhamento da qualidade edafica, oferecendo
informacgdes integradas sobre a dindmica biolégica e os processos essenciais ao equilibrio
do solo cultivado (Cavalcante et al., 2023).

As comunidades microbianas do solo mantém um equilibrio ecoldégico que pode ser
profundamente afetado pela espécie cultivada, pelo manejo do solo, pela aplicagdo de
insumos e por condi¢des climaticas predominantes, como temperatura e umidade (Silva et
al., 2021). Processos essenciais, como a decomposigao da matéria organica, a nitrificagao,
a fixacdo biologica de N, e a formagédo de agregados do solo sdo em grande parte
controlados pela microbiota do solo (Leal et al., 2021).

Os organismos que compdem a fauna do solo sdo amplamente reconhecidos como
bioindicadores devido a sua sensibilidade as mudangas no ecossistema. Eles respondem
a essas alteragbes por meio de reagcbes comportamentais ou metabdlicas mensuraveis
(Bunemann et al.,, 2018). Os atributos microbianos do solo, como a diversidade de
microrganismos, respiragao basal, atividade enzimatica e biomassa microbiana, sao
indicadores sensiveis que podem ser utilizados para monitorar alteracdes ambientais
decorrentes do uso agricola (Faquim et al., 2024).

Sistemas de cultivo conservacionistas, que minimizam a perturbacao do solo e
adotam praticas como a rotacédo de culturas e o acumulo de matéria organica, promovem
maior qualidade e atividade bioldégica do solo, resultando em niveis mais elevados de
enzimas ao longo do tempo (Silva et al., 2021). As comunidades microbioldgicas distintas
respondem de forma diferente aos fatores fisico-quimicos do solo, sendo fortemente
influenciadas pelo manejo agricola. Em contrapartida, os grupos microbianos divergem
quanto a 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 fragbes de carbono, nitrogénio e fésforo, 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 populacdes
microbianas. Fatores como a manutencdo de material vegetal no solo (palhada), teor de
umidade do solo, textura do solo, temperatura impactam a atividade microbiana (Nthebere
et al., 2025).

A respiragao microbiana do solo (respiragédo basal) representa a oxidagao da matéria
organica por organismos aerobios do solo, que utilizam O, como aceptor final de elétrons
até a formacédo de CO,. A partir desse conceito, o quociente qCO2 avalia a eficacia do
substrato utilizado pelos microrganismos, sendo calculado pela relagdo entre a RBS e a
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unidade de carbono biogénico no solo. Dessa forma, o qCO2 revela a quantidade de
carbono que se perde na forma de gas CO2 durante a respiragdo microbiana. (Souza et al.,
2021).

A atividade enzimatica tem como objetivo examinar o estado metabdlico das
populagdes microbianas presentes no solo, avaliando a quantidade de grupos de
microrganismos envolvidos na dindmica da matéria organica. Essa atividade pode ser
quantificada por meio de diversos tipos de enzimas, como a fosfatase acida, 3-glicosidase
e arilsulfatase (Mendes et al., 2019).

As fosfatases representam um grupo de enzimas responsaveis por catalisar a
hidrolise de ésteres e anidridos de fosfato (PO4-3). Nessas reacbes, as moléculas
organicas que contém radicais fosforados sdo quebradas, resultando na liberagéo de alcool
e acido fosférico. Essas enzimas podem funcionar em condigbes ideais tanto de acidez
guanto de alcalinidade. Além disso, pode ser associada a deficiéncia de fésforo no solo e
ao crescimento das plantas, é diretamente influenciada pela adubagao (Scabora; Maltoni;
Cassiolato, 2010).

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

A arilsulfatase € uma enzima crucial no ciclo do enxofre no solo, desempenhando
um papel vital ao hidrolisar ligagdes éster de sulfato, resultando na liberagao de ions sulfato
(Tabatabai; Bremmer, 1970). A atividade da arilsulfatase € responsavel por cerca de 70%
do enxofre disponivel no solo. Pesquisadores relataram que em solos do tipo Latossolo
Vermelho Distréfico as enzimas arilsulfatase e B-glicosidase, juntas ou separadamente,
foram os indicadores mais sensiveis para detectar alteracdées no solo em fungao do sistema
de manejo (Mendes et al., 2019).
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4 CONCLUSAO

A revisao evidencia que o manejo conservacionista, especialmente o terraceamento
agricola, desempenha papel fundamental na preservacao da qualidade do solo em areas
de cultivo de cana-de-agucar, sobretudo em solos arenosos vulneraveis a erosao. A
manutengao desses sistemas contribui significativamente para a estabilidade fisica,
quimica e biolégica do solo, garantindo a sustentabilidade ambiental e a produtividade
econdmica da cultura. Além disso, a incorporacao de bioindicadores microbiolégicos no
monitoramento da saude do solo representa uma ferramenta eficaz para avaliar os impactos
das praticas agricolas e orientar decisées de manejo mais sustentaveis. Portanto, reforca-
se a necessidade de adocdo e manutencao de praticas conservacionistas adaptadas as
condigbes locais, bem como de investimentos continuos em pesquisa e monitoramento,
para assegurar a conservagao dos recursos naturais e a longevidade dos sistemas
produtivos sucroalcooleiros.
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