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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia dos sistemas
agroecoldégicos na recuperacao de solos degradados, considerando
seus efeitos sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
as principais praticas empregadas, os beneficios associados e os
desafios para sua implementacao. Para tanto, foi realizada uma
revisao sistematica da literatura, de abordagem qualitativa e carater
descritivo, conduzida em 2026, conforme as recomendag¢des do
protocolo PRISMA. As buscas foram realizadas nas bases SciELO,
Scopus, Web of Science e Portal de Periodicos CAPES,
contemplando artigos cientificos publicados entre 2021 e 2026, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram selecionados estudos
relacionados a adocao de praticas agroecoldgicas, incluindo culturas
de cobertura, rotacao e diversificacdao de culturas, consoércios,
sistemas agroflorestais, manejo conservacionista e utilizacao de
matéria organica. A analise da literatura evidenciou que os sistemas
agroecologicos apresentam efeitos favoraveis sobre a qualidade do
solo, promovendo melhorias na estabilidade de agregados,
porosidade, infiltracdo e armazenamento de agua, bem como
incrementos Nnos teores de matéria organica, carbono organico e
disponibilidade de nutrientes. No ambito biolégico, destacaram-se o
aumento da biomassa e atividade microbiana, da atividade
enzimatica e da diversidade da biota edafica. Entre as estratégias
avaliadas, a manutencao da cobertura vegetal, a diversificacao de
especies, os sistemas agroflorestais e a reducao do revolvimento
apresentaram relevante potencial para a recuperacao das funcoes
do solo. Entretanto, os resultados sao condicionados por fatores
edafoclimaticos, histérico de uso, duracao do manejo e integracao
das praticas adotadas. Conclui-se que o0s sistemas agroecoldgicos
constituem uma abordagem promissora para a recuperacao de

solos degradados, contribuindo para o restabelecimento de suas



funcbes ecologicas, o fortalecimento da resiliéncia dos
agroecossistemas e a promoc¢ao da sustentabilidade agricola.
Palavras-chave: Agroecologia; Qualidade do solo; Recuperacao de

solos; Manejo sustentavel; Sustentabilidade agricola.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the influence of agroecological systems
on the recovery of degraded soils, considering their effects on the
physical, chemical, and biological attributes of soil, the main
practices employed, the associated benefits, and the challenges
related to their implementation. A systematic literature review with a
qualitative and descriptive approach was conducted in 2026,
following the recommendations of the PRISMA protocol. The
literature search was performed in the SciELO, Scopus, Web of
Science, and CAPES Journal Portal databases, considering scientific
articles published between 2021 and 2026 in Portuguese, English,
and Spanish. Studies addressing agroecological practices, including
cover crops, crop rotation and diversification, intercropping,
agroforestry systems, conservation management, and organic
matter management, were selected. The analysis of the literature
demonstrated that agroecological systems have positive effects on
soil quality, promoting improvements in aggregate stability, porosity,
water infiltration and storage, as well as increases in soil organic
matter, organic carbon, and nutrient availability. Regarding
biological attributes, increases in microbial biomass and activity,
enzymatic activity, and soil biota diversity were highlighted. Among
the strategies evaluated, maintaining soil cover, diversifying plant
species, adopting agroforestry systems, and reducing soil
disturbance showed considerable potential for restoring soil
functions. However, the effectiveness of these practices is influenced

by edaphoclimatic conditions, land-use history, management



duration, and the integration of different practices. It is concluded
that agroecological systems represent a promising approach for the
recovery of degraded soils, contributing to the restoration of
ecological functions, strengthening agroecosystem resilience, and
promoting agricultural sustainability.

Keywords: Agroecology; Soil quality; Soil recovery; Sustainable

management; Agricultural sustainability.

1. INTRODUCAO

O solo constitui um dos principais componentes dos ecossistemas
terrestres, desempenhando funcdes essenciais para a producao de
alimentos, a ciclagem de nutrientes, a regulacao hidrica, o
armazenamento de carbono e a manutencao da biodiversidade.
Entretanto, o uso inadequado da terra e a intensificacao das
atividades agricolas tém contribuido para diferentes processos de
degradacao, incluindo erosao, compactacao, perda de matéria
organica e reducao da atividade biologica. Esses processos
comprometem a qualidade do solo e sua capacidade de
desempenhar funcdes ecoldgicas e produtivas (FAO, 2020; Shokri et
al, 2025).

A intensificacao dos sistemas agricolas convencionais pode provocar
alteracdes nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. O
revolvimento frequente, a baixa diversidade de culturas e a reducao
do aporte de residuos organicos podem afetar a estrutura do solo, a
disponibilidade de nutrientes, os estoques de carbono e a
biodiversidade edafica. Estudos recentes demonstram que
mMudang¢as No uso e N0 Mmanejo da terra estao associadas a alteracdes

significativas nas comunidades de organismos do solo, reforcando a



necessidade de estratégias integradas de conservagcao e

recuperacao (Zhang et al,, 2024).

Nesse contexto, a agroecologia destaca-se como uma abordagem
baseada na aplicagcao de principios ecoldégicos ao planejamento e
manejo dos sistemas agricolas. A diversificacao de culturas, a rotagao
e 0 consorcio, o uso de plantas de cobertura, a adubacao verde, a
incorporacao de matéria organica e a reducao do revolvimento
constituem praticas capazes de favorecer processos ecoldgicos e
melhorar as condi¢cdes do solo. Essas estratégias podem ampliar a
ciclagem de nutrientes, aumentar o aporte de biomassa e contribuir
para a recuperacao gradual dos atributos fisicos, quimicos e

bioldgicos (Wezel et al, 2020; Maienza et al.,, 2025).

A diversificacao dos agroecossistemas também apresenta potencial
para favorecer a biodiversidade e a prestacdao de servicos
ecossistémicos. A presenca de diferentes espécies vegetais
proporciona maior diversidade de sistemas radiculares e de residuos
organicos, além de criar condicdes mais favoraveis para organismos
associados ao solo. Praticas como o uso de culturas de cobertura, a
aplicacao de fertilizantes organicos e sistemas de manejo menos
intensivos podem favorecer diferentes grupos da biota edafica,
contribuindo para a manutencao da funcionalidade dos

agroecossistemas (Schmidt et al, 2024, Zhang et al., 2025).

Além dos efeitos sobre a qualidade do solo, os sistemas
agroecoldgicos podem contribuir para o aumento da resiliéncia dos
sistemas produtivos diante das mudancas climaticas. A manutencao
da cobertura do solo, o aumento da matéria organica e a
diversificacao vegetal podem favorecer a conservacao da agua,

reduzir processos erosivos e contribuir para o armazenamento de



carbono. Nesse sentido, praticas agroecoldgicas sao reconhecidas
como estratégias capazes de promover beneficios relacionados a
adaptacao climatica, a conservacao dos recursos haturais e a
sustentabilidade dos sistemas alimentares (IPCC, 2022; AGUILERA et

al, 2025).

Apesar de seu potencial, a recuperacao de solos degradados por
meio de sistemas agroecologicos pode apresentar resultados
distintos conforme as caracteristicas do ambiente, o histdrico de uso
da area, a duracao das praticas e o conjunto de estratégias adotadas.
Além disso, a transicdao para sistemas mais sustentaveis pode
envolver limitacdes relacionadas a disponibilidade de assisténcia
técnica, aos investimentos iniciais e a necessidade de
conhecimentos especificos. A literatura recente também evidencia a
existéncia de lacunas relacionadas a avaliacao de longo prazo e a
integracao de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos na

determinacao da qualidade do solo (MAIENZA et al, 2025).

Diante desse cenario, torna-se relevante sistematizar as evidéncias
cientificas acerca da contribuicao dos sistemas agroecoldgicos para
a recuperacao de solos degradados. O objetivo deste estudo foi
analisar, por meio de uma revisao sistematica da literatura, a
influéncia dos sistemas agroecolégicos na recuperacao de solos
degradados, considerando seus efeitos sobre os atributos fisicos,
qguimicos e bioldgicos do solo, as principais praticas utilizadas, os
beneficios associados e os desafios para sua implementacao. Para
isso, foram consideradas publicacdes cientificas recentes,
selecionadas e analisadas segundo as recomendacdes do protocolo
PRISMA, buscando sintetizar os principais avancos, lacunas e
perspectivas relacionados a utilizacdo da agroecologia na

recuperagdo e conservagao dos solos.



2. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao sistematica da
literatura, de abordagem qualitativa e carater descritivo,
desenvolvida com o objetivo de identificar, analisar e sintetizar
estudos cientificos relacionados a influéncia dos sistemas
agroecoldégicos na recuperacao de solos degradados. A escolha
desse meétodo possibilitou reunir evidéncias cientificas recentes
sobre as principais praticas agroecoldgicas empregadas na
recuperacao da qualidade fisica, quimica e bioldogica do solo, bem
como seus efeitos na sustentabilidade dos sistemas de producao

agricola.

Para orientar o processo de identificacao, selecao e analise dos
estudos, foram consideradas as recomendacdes do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), conforme atualizacdao apresentada por Page et al. (2021). A
utilizagcao dessas diretrizes permitiu organizar as etapas da revisao
de maneira sistematica, compreendendo a identificacao dos
registros, remocao de duplicatas, triagem por titulos e resumos,
avaliacao dos textos completos e definicao dos estudos incluidos na

analise final.

A busca bibliografica foi realizada em 2026, priorizando artigos
cientificos publicados nos ultimos cinco anos, compreendendo o
periodo de 2021 a 2026. Foram consultadas as bases SciELO, Scopus,
Web of Science e Portal de Peridédicos CAPES, selecionadas por
reunirem publicacdes nacionais e internacionais relacionadas as
Ciéncias Agrarias, Ciéncia do Solo, Agroecologia, Sustentabilidade e

Manejo Conservacionista dos Solos.



Para a identificacao dos trabalhos, foram utilizados descritores em
portugués e inglés relacionados ao objeto da pesquisa, entre eles:
“agroecologia”, ‘“sistemas agroecoldgicos”, “solos degradados’,
“recuperacao do solo”, “qualidade do solo”, “manejo sustentavel do
solo”, “agroecology”, “agroecological systems”, “degraded soils”, “soil
restoration”, “soil recovery”, ‘“soil quality” e ‘sustainable soil
management”. Os descritores foram combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR, de acordo com as caracteristicas
de cada base de dados, buscando ampliar a recuperacao de estudos

relacionados a recuperacao de solos degradados por meio de

praticas agroecoldgicas.

Como critérios de inclusao, foram considerados artigos cientificos
publicados entre 2021 e 2026, disponiveis na integra, em portugués,
inglés ou espanhol, que apresentassem relacao direta com sistemas
agroecoldégicos aplicados a recuperacao de solos degradados.
Também foram incluidos estudos que abordassem praticas como
adubacao verde, rotacao e consércio de culturas, sistemas
agroflorestais, cobertura vegetal, plantio direto, compostagem, uso
de bioinsumos e outras estratégias voltadas a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, bem como
pesquisas que analisassem indicadores de qualidade do solo,

conservacao ambiental e sustentabilidade agricola.

Foram excluidos trabalhos duplicados, publicacdes anteriores ao
periodo estabelecido, estudos sem acesso ao texto completo e
artigos cujo objeto de investigacao nao apresentasse relacao direta
com o0s objetivos desta pesquisa. Também foram retirados trabalhos
gue abordassem exclusivamente sistemas agricolas convencionais,
sem enfoque em praticas agroecoldgicas ou recuperacao de areas

degradadas. Documentos nao caracterizados como artigos



cientificos, como resumos de eventos, trabalhos de conclusdao de
curso, dissertacdes, teses e materiais de divulgacao, nao foram

considerados na composicao final da revisao.

O processo de selecao foi organizado de acordo com as etapas do
protocolo PRISMA. Inicialmente, os registros encontrados nas bases
foram reunidos e submetidos a identificacdo de duplicatas.
Posteriormente, realizou-se a leitura dos titulos e resumos para
verificar sua compatibilidade com o objetivo da pesquisa. Os estudos
considerados potencialmente elegiveis foram avaliados mediante
leitura do texto completo, aplicando-se os critérios de inclusao e
exclusao previamente estabelecidos. Ao final desse procedimento,
foram selecionados os artigos que constituiram o conjunto

documental utilizado na revisao.

Apds a selecao final, os artigos foram submetidos a leitura integral e
a analise qualitativa de seu conteudo. Foram extraidas informacdes
referentes ao ano de publicacao, pais ou regidao de realizacao do
estudo, sistema agroecoldgico avaliado, tipo de degradag¢ao do solo,
praticas de recuperacao empregadas, indicadores de qualidade do
solo analisados, principais resultados obtidos e contribuicdes para a
sustentabilidade ambiental e produtiva. Os resultados foram
organizados em categorias tematicas, permitindo comparar as
diferentes estratégias agroecologicas utilizadas e sua eficiéncia na

recuperacao dos solos degradados.

A analise foi estruturada principalmente em dois eixos: (i) processos
de degradacgao do solo e seus impactos sobre os sistemas agricolas e
0s ecossistemas; e (ii) contribuicao dos sistemas agroecoldgicos para
a recuperacao da qualidade do solo e para a promocao da

sustentabilidade ambiental. A partir dessa organizacao, buscou-se



compreender de que maneira praticas agroecoldgicas contribuem
para a restauracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, favorecendo o aumento da matéria organica, da biodiversidade
edafica, da fertilidade e da estabilidade dos agroecossistemas. As
informacdes sistematizadas subsidiaram a construcao do referencial

teodrico e a discussao dos resultados apresentados neste estudo

3. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

3.1. Influéncia dos Sistemas Agroecolégicos nos Atributos Fisicos

do Solo

Os sistemas agroecoldégicos podem  promover alteracdes
importantes na qualidade fisica do solo por combinarem praticas
como diversificacao de espécies, manutencao da cobertura vegetal,
reducao do revolvimento, aporte continuo de residuos organicos e
integracao de componentes arboreos. Essas estratégias interferem
diretamente na formacao e estabilizacado de agregados, na
distribuicao do espaco poroso e na resisténcia do solo aos processos
de compactacao e erosao. Em sistemas agroflorestais de base
agroecoldgica, por exemplo, tém sido observadas melhorias
principalmente na distribuicao de poros, agregacao e floculacao das
particulas, aproximando determinadas propriedades das condicdes
encontradas em ambientes com menor grau de perturbacao
(Santos et al, 2023). Em escala mais ampla, revisdes recentes
também demonstram que praticas associadas a agricultura
organica e ao uso de culturas de cobertura favorecem atributos
relacionados a estrutura e ao funcionamento fisico-hidrico do solo,
embora a magnitude da resposta varie entre ambientes e sistemas

de manejo (Hao et al, 2023; Blanco-Canqui et al, 2024).



Entre os atributos mais responsivos ao manejo agroecoldgico
destaca-se a estabilidade de agregados. A presenca permanente de
raizes, a deposicao de serapilheira e residuos culturais e a maior
atividade bioldgica favorecem a formacao de agentes cimentantes e
a organizagao das particulas em agregados mais estaveis, tornando
0 solo menos suscetivel a desagregacao provocada pelo impacto das
gotas de chuva e, consequentemente, a erosao. Em sistemas
organicos, uma revisao global mostrou aumento da estabilidade de
agregados em agua em mais da metade das comparacdées com
sistemas convencionais, com respostas positivas especialmente
associadas ao uso continuado de materiais organicos (Blanco-
Canqui et al, 2024). Resultados semelhantes sao encontrados com
culturas de cobertura: uma meta-analise envolvendo 225 estudos
verificou aumento médio de 159% na quantidade de agregados
estaveis em agua, além de incremento de 6,1% na porosidade total
(Yan; Arthur, 2025). Em sistemas agroflorestais, a diversidade vegetal
e a manutencao de cobertura organica também tém proporcionado
condicdes favoraveis a agregacao e a estruturacao do solo (Santos et

al, 2023).

A melhoria da estrutura repercute diretamente na dinamica da agua
no perfil do solo. Sistemas caracterizados por cobertura permanente
e reduzida mobilizacao tendem a preservar poros continuos
formados pelo crescimento e decomposicao das raizes e pela
atividade da fauna edafica, favorecendo infiltragcao, redistribuicao e
armazenamento de agua. A meta-analise de Yan e Arthur (2025)
demonstrou que as culturas de cobertura elevaram a infiltracao de
agua em aproximadamente 37,2%, além de reduzirem em 11,8% a
resisténcia a penetracao. De maneira complementar, a revisao
sistematica de Hao et al. (2023) identificou beneficios das plantas de

cobertura sobre a estrutura e o fluxo de agua no solo, embora



ressalte que textura, clima, precipitacao e duragao do manejo
interferem na intensidade das respostas. A agricultura organica
também apresentou aumento da condutividade hidraulica saturada
e da agua disponivel as plantas em mais da metade dos estudos
avaliados, evidenciando o potencial dessas estratégias para elevar a
capacidade do solo de receber e armazenar agua (Blanco-Canqui et

al, 2024).

Entretanto, a influéncia dos sistemas agroecoldgicos sobre
densidade do solo e resisténcia a penetracao deve ser interpretada
com cautela, pois esses atributos nao apresentam resposta
uniforme. A revisao de Blanco-Canqui et al. (2024) verificou que a
agricultura organica nao alterou significativamente a densidade em
52% dos estudos, enquanto 45% registraram  reducdes,
demonstrando forte dependéncia das praticas adotadas. De modo
semelhante, durante a transicdao para sistemas conservacionistas, a
auséncia ou reducao do preparo pode provocar aumento
temporario da densidade e da resisténcia em determinadas
camadas, ao mesmo tempo em que melhora propriedades
hidraulicas e reduz limitacdes fisicas em outras partes do perfil
(Sartori et al, 2022). Mesmo em sistemas agroflorestais, os resultados
podem variar de acordo com idade, textura, intensidade de trafego e
histérico de uso, havendo situacdes em que a densidade nao
diminui apesar do aumento do carbono organico e de outros
indicadores de qualidade do solo (Kinyili et al, 2024). Assim, a
avaliacao da qualidade fisica nao deve se apoiar em um unico
indicador, mas considerar conjuntamente densidade, porosidade,
estabilidade estrutural, resisténcia mecanica e propriedades

hidraulicas.



De forma geral, a literatura recente indica que os beneficios fisicos
dos sistemas agroecoldgicos estdao relacionados a interacao entre
diversidade vegetal, cobertura do solo, aporte de biomassa,
desenvolvimento radicular e menor intensidade de perturbacao. Em
ambientes tropicais, sistemas agroflorestais podem favorecer a
recuperacao de atributos fisicos e das funcdes ecossistémicas do
solo, sobretudo quando mantidos por periodos mais longos e
associados a maior complexidade vegetal (Duran-Bautista et al,
2023; Santos et al, 2023). Contudo, os resultados dependem do
tempo de adocao, da textura e das condicdes climaticas e, portanto,
nao devem ser generalizados para todos os agroecossistemas (Hao
et al, 2023). A sintese das evidéncias disponiveis aponta que a
manutencao prolongada dessas praticas tende a aumentar a
estabilidade estrutural e a funcionalidade hidrica, tornando o solo
mais resistente a degradacao e contribuindo para maior resiliéncia
dos sistemas produtivos diante de periodos de déficit ou excesso de

agua (Blanco-Canqui et al, 2024).

3.2. Influéncia nos Atributos Quimicos do Solo

A degradacao do solo compromete significativamente seus
atributos quimicos, reduzindo os teores de matéria organica e
carbono organico, diminuindo a disponibilidade de nutrientes e
alterando o pH, o que limita o desenvolvimento das plantas e
compromete a produtividade dos ecossistemas. Esses processos
geralmente decorrem do manejo inadequado da terra, do
desmatamento, da erosao e do uso intensivo de insumos agricolas,
resultando na perda gradual da fertilidade e da capacidade do solo
de desempenhar suas funcdes ecologicas. Nesse contexto, 0s
sistemas agroecoldgicos tém se destacado como uma estratégia

eficiente para restaurar a qualidade quimica do solo, uma vez que



promovem maior diversidade vegetal, incremento de residuos
organicos e intensificacao dos processos naturais de ciclagem de
nutrientes, favorecendo a recuperacao de areas degradadas

(Mendes et al, 2021; Carvalho et al, 2026).

Entre os atributos quimicos mais sensiveis aos processos de
degradacao destaca-se a matéria organica do solo, considerada um
dos principais indicadores da recuperacao ambiental. A remocao da
cobertura vegetal e o manejo convencional aceleram a
decomposi¢cao da matéria organica e reduzem sua incorporagao ao
solo, comprometendo a capacidade de retencao de agua, a
capacidade de troca de cations (CTC) e a disponibilidade de
nutrientes. Em contrapartida, praticas agroecoldgicas como
sistemas agroflorestais, plantas de cobertura, rotacdo de culturas e
adubacao verde favorecem o aporte continuo de residuos vegetais e
o desenvolvimento radicular, promovendo o restabelecimento dos
estoques de matéria organica. De acordo com Locatelli et al. (2025),
estratégias de diversificacao de culturas no Cerrado brasileiro
contribuem para o aumento da matéria organica mesmo diante de
cenarios de mudancas climaticas, evidenciando seu potencial para
restaurar a fertilidade de solos degradados. Resultados semelhantes
foram observados por Matos et al. (2022), que verificaram melhorias
na saude do solo em sistemas agroflorestais, associadas ao maior
acumulo de residuos organicos e ao fortalecimento dos processos

de ciclagem de nutrientes.

Outro indicador amplamente utilizado para avaliar a recuperacao de
solos degradados é o carbono organico do solo, cuja reducao
representa uma das principais consequéncias da degradacao
ambiental. A diminuicao dos estoques de carbono compromete a

estabilidade estrutural do solo, reduz a atividade bioldgica e



aumenta a vulnerabilidade a erosao. Os sistemas agroecoldgicos
contribuem para reverter esse cenario ao favorecerem o acumulo de
biomassa vegetal, a protecao fisica da matéria organica e a reducao
do revolvimento do solo. Souza et al. (2026) demonstraram, por meio
de modelagem aplicada as condicdes brasileiras, que a utilizacao de
plantas de cobertura promove incrementos significativos nos
estoques de carbono organico, fortalecendo a qualidade quimica do
solo ao longo do tempo. Da mesma forma, Santos et al. (2026)
verificaram que sistemas integrados de lavoura, pecuaria e floresta
aumentam os estoques de carbono e melhoram a qualidade da
matéria organica em regides semiaridas, evidenciando o potencial

dessas estratégias para a recuperacao de areas degradadas.

A perda da fertilidade constitui uma das principais limitacdes dos
solos degradados, uma vez que reduz a disponibilidade de
nutrientes essenciais ao crescimento vegetal e compromete a
produtividade agricola. Os sistemas agroecoldgicos favorecem a
recuperacao da fertilidade por meio da diversificacao de espécies, da
reciclagem de nutrientes e da decomposicao gradual dos residuos
vegetais, processos que restabelecem o equilibrio quimico do solo e
reduzem a dependéncia de fertilizantes minerais. Nesse sentido,
Mendes et al (2021) observaram que solos com melhores
indicadores de qualidade quimica apresentaram  maior
produtividade de graos em Latossolos tropicais, demonstrando que
a recuperacao da fertilidade esta diretamente relacionada ao
desempenho das culturas. Complementarmente, Carvalho et al.
(2026) verificaram que o aumento da diversidade de culturas em
sistemas consolidados de plantio direto promove melhorias
significativas na saude do solo, especialmente em atributos

relacionados a fertilidade e a disponibilidade de nutrientes.



O pH do solo também sofre alteracdes expressivas em ambientes
degradados, sobretudo em razao da acidificacao provocada pela
lixiviacao de bases, pela erosao e pelo manejo inadequado. Essas
alteracdes reduzem a disponibilidade de nutrientes e aumentam a
toxicidade de elementos como o aluminio, restringindo o
desenvolvimento radicular e a atividade microbiana. A adocao de
praticas agroecoldgicas contribui para a estabilizacao do pH por
meio do aumento da matéria organica, da intensificacao da
atividade bioldogica e da maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes.
Embora os efeitos sobre esse atributo ocorram de forma gradual,
Matos et al (2022) demonstraram que sistemas agroflorestais
promovem melhorias consistentes na saude do solo, refletidas em
condicdes quimicas mais favoraveis ao crescimento das plantas e a

recuperacao das fungdes ecoldgicas do ambiente.

A disponibilidade de nutrientes representa outro aspecto
determinante na recuperacao de solos degradados. A degradacao
reduz os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio
devido as perdas por erosao, lixiviacao e baixa reposicao de matéria
organica. Em sistemas agroecologicos, entretanto, esses nutrientes
passam a ser disponibilizados de forma mais equilibrada em razao
da fixacdao bioldogica de nitrogénio, da reciclagem promovida por
espécies com diferentes profundidades radiculares e da
mineralizacao gradual dos residuos organicos. Paula et al. (2026)
verificaram que praticas conservacionistas associadas ao plantio
direto e ao terraceamento promovem melhorias expressivas na
saude do solo, refletindo em maior disponibilidade de nutrientes e
maior estabilidade dos atributos quimicos. Esses resultados
corroboram os achados de Carvalho et al. (2026), que destacam a

diversificacao de culturas como um importante mecanismo para



acelerar a recuperacao quimica do solo e fortalecer sua capacidade

produtiva.

De forma integrada, as evidéncias cientificas demonstram que a
recuperacao dos atributos quimicos constitui um dos principais
mecanismos pelos quais os sistemas agroecoldogicos promovem a
restauracao de solos degradados. O aumento dos teores de matéria
organica e carbono organico, a recuperacao da fertilidade, a
estabilizacdo do pH e a maior disponibilidade de nutrientes
restabelecem processos essenciais ao funcionamento do solo,
favorecendo sua capacidade produtiva e ecoldgica. Assim, praticas
como sistemas agroflorestais, plantas de cobertura, diversificacao de
culturas e manejo conservacionista representam estratégias eficazes
para recuperar areas degradadas e promover sistemas agricolas
mais resilientes e sustentaveis (Locatelli et al, 2023; Locatelli et al,

2025; Carvalho et al,, 2020).

3.3. Influéncia nos Atributos Biolégicos do Solo

Os atributos bioldgicos constituem indicadores sensiveis do
processo de recuperacao de solos degradados, pois refletem
alteracdes na abundancia, diversidade e atividade dos organismos
responsaveis pela decomposicao da matéria organica, ciclagem de
nutrientes e manutencao das funcdes ecossistémicas. O solo €
considerado um dos principais reservatorios de biodiversidade do
planeta, abrigando uma expressiva parcela das espécies conhecidas,
de microrganismos a representantes da macrofauna, o que
evidencia a importancia da conservacao de sua biota para o
funcionamento dos agroecossistemas (Anthony et al, 2023).
Entretanto, a simplificacdao da vegetacao, a intensificacao do uso da

terra e a reducao dos aportes de residuos organicos podem provocar



diminuicdo da abundancia e da rigueza dos organismos edaficos,
comprometendo processos essenciais a recuperacao do solo
(Chiappero et al, 2024). Nesse contexto, sistemas agroecoldgicos
que utilizam diversificacao vegetal, cobertura permanente,
adubacao organica e integracao entre espécies arbdreas e culturas
agricolas favorecem a reconstrucao do habitat edafico e o
fornecimento continuo de recursos energéticos para sua

comunidade biolégica (Ngaba et al, 2024).

Entre as respostas mais evidentes desses sistemas esta o aumento
da biomassa e da atividade microbiana. A presenca continua de
raizes vivas e residuos vegetais amplia a disponibilidade de carbono
e outros substratos utilizados por bactérias, fungos e demais
microrganismos, contribuindo para o restabelecimento de processos
biogeoquimicos em areas anteriormente degradadas. Uma meta-
analise envolvendo 81 estudos demonstrou que o uso de plantas de
cobertura aumentou o carbono e o nitrogénio da biomassa
microbiana e promoveu alteracdes positivas na abundancia de
diferentes grupos microbianos, com resposta particularmente
expressiva dos fungos (Muhammad et al, 2021). Da mesma forma, a
adicao de residuos e insumos organicos favorece a diversidade e a
funcionalidade microbiana, criando condicdes para maior
transformacao e disponibilizacao de nutrientes no sistema solo-
planta (Shu et al, 2022). Em sistemas agroflorestais, esses efeitos
também sao evidentes, visto que a maior diversidade de plantas,
raizes e tipos de residuos pode sustentar comunidades microbianas
mais complexas e metabolicamente ativas que aquelas encontradas

em sistemas simplificados (Ngaba et al, 2024).

A atividade enzimatica é outro atributo relevante para avaliar a

recuperacao bioldégica, uma vez que enzimas produzidas



principalmente por microrganismos e raizes participam diretamente
da decomposicao da matéria organica e dos ciclos de carbono,
nitrogénio, fosforo e enxofre. Sistemas conservacionistas associados
ao retorno de residuos vegetais tém apresentado incremento na
atividade de diversas enzimas do solo, embora a magnitude das
respostas varie em funcao do clima, das propriedades edaficas, do
tempo de manejo e do tipo de enzima avaliada (Wen et al, 2023).
Em uma meta-analise global sobre sistemas agroflorestais, foram
registrados incrementos na biomassa microbiana e em enzimas
COMO urease, protease e B-glicosidase, principalmente em regides
tropicais e temperadas, demonstrando uma intensificagcao de
processos relacionados a mineralizagao e ciclagem de nutrientes
(Ngaba et al, 2024). A incorporacao de materiais organicos também
aumenta componentes ativos do carbono e a diversidade
microbiana, estabelecendo uma relacdao importante entre a
recuperacao da matéria organica e a reativacao dos processos

bioldgicos do solo (Chen et al, 2024).

Além dos microrganismos, a fauna edafica exerce papel
fundamental na recuperacao de solos degradados. Organismos
como minhocas, acaros, colémbolos e outros invertebrados atuam
na fragmentacao e incorporacao dos residuos vegetais, favorecendo
sua decomposicao e criando condicdes para a atividade dos
microrganismos. A conversao de ecossistemas estruturalmente
complexos para sistemas produtivos simplificados causa, de maneira
geral, reducao tanto da abundancia quanto da riqueza da fauna do
solo, sendo os efeitos particularmente importantes em ambientes
tropicais e subtropicais (Chiappero et al, 2024). A adocao de
sistemas agroecologicos diversificados pode contribuir para reverter
parte desse processo ao ampliar a cobertura vegetal, o aporte de

serapilheira e a disponibilidade de micro-habitats, condicdes que



favorecem a recolonizacao bioldgica e o restabelecimento das
cadeias troficas edaficas (Ngaba et al, 2024). Consequentemente, a
recuperacao da biodiversidade do solo deve ser compreendida
como componente central da restauracao de suas funcdes, e nao
apenas como uma consequéncia secundaria da melhoria de

atributos quimicos ou fisicos (Anthony et al., 2023).

Nos sistemas agroflorestais, particularmente relevantes para a
recuperacao agroecoldgica de areas tropicais, a associacao entre
diversidade vegetal e microbiota demonstra como a recuperacao
bioldgica pode contribuir para a retomada das funcdes do solo. Em
sistemas de producao de cacau inseridos na Mata Atlantica,
diferentes formas de manejo agroflorestal modificaram a
composicao e a diversidade microbiana e os grupos funcionais
envolvidos nos ciclos do carbono e do nitrogénio, indicando que a
estrutura da vegetacao e o manejo influenciam nao somente quem
compde a microbiota, mas também as funcdes que ela
desempenha (Nahon et al, 2024). Esse resultado esta de acordo com
evidéncias em escala global de que sistemas agroflorestais
favorecem comunidades microbianas, biomassa, respiracao e
atividade enzimatica quando comparados a monocultivos, embora
tais respostas sejam moduladas por clima, espécies utilizadas e

praticas de manejo (Ngaba et al, 2024).

De maneira complementar, o aporte de matéria organica e a
reducao das perturbacdes fisicas mantém substratos e habitats
Nnecessarios para sustentar essa atividade bioldégica ao longo do
tempo (Shu et al, 2022; Wen et al, 2023). Assim, a recuperacao dos
atributos bioldgicos promovida pelos sistemas agroecoldgicos
representa um mecanismo fundamental para a recuperacao de

solos degradados, pois restabelece processos de decomposicao,



ciclagem e disponibilizacao de nutrientes e amplia a capacidade do
solo de sustentar comunidades vegetais diversificadas e sistemas

produtivos mais resilientes.

3.4. Praticas Agroecoldgicas Mais Utilizadas na Recuperacao de

Solos Degradados

A degradacao do solo envolve processos como perda de matéria
organica, erosao, compactacao e reducao da atividade bioldgica,
comprometendo sua fertilidade e funcionalidade ecologica. Nesse
contexto, as praticas agroecoldgicas buscam restaurar a saude do
solo por meio da diversificacao de espécies, manutencao da
cobertura vegetal, reciclagem de nutrientes e reducao do
revolvimento do solo, promovendo a reativacao dos processos fisicos,
guimicos e bioldgicos essenciais ao seu equilibrio (Dagunga et al,
2023; Teng et al, 2024). Entre as principais estratégias esta o uso de
culturas de cobertura, que protegem o solo contra erosao, reduzem
O impacto das chuvas e aumentam o aporte de matéria organica.
Garba, Bell e Williams (2022) destacam gue essas culturas também
influenciam a dindmica da agua e do nitrogénio no solo,
contribuindo para a recuperacao da fertilidade, embora seus efeitos

dependam das condicdes ambientais e do manejo adotado.

Associada a essa pratica, a diversificacao de culturas por meio de
rotacao e consorcios € fundamental na recuperacao de solos
degradados. A presenca de diferentes espécies amplia a diversidade
de residuos vegetais e sistemas radiculares, favorecendo a
estruturacao do solo e a ciclagem de nutrientes. Dagunga et al.
(2023) ressaltam que essa diversidade aumenta a resiliéncia dos
agroecossistemas, enquanto Raveloaritiana e Wanger (2026)

indicam que seus efeitos positivos sobre a qualidade do solo tendem



a se intensificar ao longo do tempo.Os sistemas agroflorestais
também desempenham papel importante na recuperacao de areas
degradadas, pois integram arvores e culturas agricolas, aumentando
a cobertura do solo e a complexidade ecoldgica do sistema. Wurz et
al. (2022) demonstram que esses sistemas podem conciliar
producao e biodiversidade, contribuindo para a formacao de
ambientes mais estaveis e funcionalmente diversos, com maior

aporte de biomassa e melhoria das condicdes do solo.

Outra pratica essencial € a reducao do revolvimento do solo, que
evita a quebra da estrutura, diminui a perda de carbono e reduz
processos erosivos. Nesse sentido, a agricultura conservacionista tem
se mostrado eficiente ha manutencao da saude do solo. Teng et al.
(2024) evidenciam que praticas conservacionistas aumentam o
carbono organico e a biomassa microbiana, mesmo sob condi¢cdes
climaticas adversas, sendo fundamentais para a recuperacao de
solos degradados. A manutencao e incorporagao de matéria
organica também é central nesse processo. Residuos vegetais,
palhada e biomassa de cobertura contribuem para a melhoria da
estrutura do solo, aumento da retencao de agua e estimulo a
atividade bioldgica. Esses efeitos estao diretamente associados ao
restabelecimento da fertilidade e da funcionalidade ecoldgica do

solo (Teng et al., 2024).

De forma geral, a recuperacao agroecolégica depende da integracao
dessas praticas, e nao de sua aplicacao isolada. A combinacao entre
cobertura vegetal, diversificacao de culturas, sistemas agroflorestais
e manejo conservacionista permite a reconstrucao gradual das
funcdes do solo, promovendo maior estabilidade ecoldgica e

produtiva. Zenda e Rudolph (2024) reforcam que essas estratégias



sao mais eficazes quando adaptadas as condicdes locais,

considerando limitacdes especificas de cada ambiente.

Assim, a recuperacao de solos degradados por meio da agroecologia
deve ser compreendida como um processo continuo, no qual a
interacao entre praticas de manejo favorece a recomposicao da
matéria organica, a melhoria da estrutura do solo e o
restabelecimento da ciclagem de nutrientes. Raveloaritiana e
Wanger (2026) reforcam essa perspectiva ao demonstrar que os
beneficios da diversificacao agricola tendem a aumentar com o
tempo, evidenciando que a recuperacao do solo € um processo

progressivo e cumulativo.

Em sintese, destacam-se como principais praticas agroecoldgicas
para recuperacao de solos degradados: culturas de cobertura,
diversificacao e rotacao de culturas, consodrcios, sistemas
agroflorestais, agricultura conservacionista e manejo da matéria
organica, todas integradas com o objetivo de restaurar a
funcionalidade ecoldégica do solo e aumentar sua resiliéncia (Garba;
Bell; Williams, 2022; Dagunga et al, 2023, TENG et al, 2024, Zenda;
Rudolph, 2024).

3.5. Principais Beneficios dos Sistemas Agroecolégicos

Os sistemas agroecoldgicos se destacam por integrar producao
agricola e conservacao ambiental, reduzindo a dependéncia de
iInsuMmos externos e valorizando processos ecoldgicos naturais. Seus
principais beneficios estao relacionados a biodiversidade, aos
servicos ecossistémicos, a qualidade do solo e a resiliéncia frente as
mudancas climaticas (Santos; Vestena, 2024; Dagunga et al,, 2023). A

conservacao da biodiversidade € um dos efeitos mais consistentes



da agroecologia. Santos e Vestena (2024) evidenciam que praticas
agroecoldgicas contribuem diretamente para a manutencao da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos na América Latina,
fortalecendo processos como ciclagem de nutrientes, polinizacao e
regulacao bioldgica. Essa diversidade é essencial para o equilibrio

dos agroecossistemas e para sua sustentabilidade.

A diversificacdao também atua na recuperacao de paisagens
agricolas simplificadas. Sietz, Klimek e Dauber (2022) destacam que
a intensificacdo agricola tem reduzido a biodiversidade, e que
estratégias agroecoldgicas podem reverter esse quadro ao integrar
producao e conservacao. Assim, a biodiversidade deixa de ser um
elemento externo e passa a compor o proprio funcionamento do
sistema produtivo. Nos sistemas agroflorestais, essa relacao entre
producao e conservacao se torna ainda mais evidente. Wurz et al.
(2022) demonstram que é possivel conciliar alta produtividade com
elevada biodiversidade em sistemas tropicais diversificados,
contrariando a ideia de que maior diversidade reduz a producao. A
presenca de diferentes estratos vegetais favorece habitats mais

complexos e maior estabilidade ecoldgica.

A diversificacao dos sistemas também amplia a oferta de servicos
ecossistémicos. Palomo-Campesino et al. (2022) observou que
propriedades agroecoldgicas apresentam maior potencial de
servicos de regulacao, provisao e culturais quando comparadas a
sistemas convencionais. Entre os principais efeitos estao melhorias
na fertilidade do solo, polinizacao e controle natural de pragas. Esses
processos reduzem a dependéncia de insumos quimicos, pois o
proprio sistema passa a regular parte das interacdes ecologicas. A
literatura indica que esses efeitos nao ocorrem apenas dentro da

propriedade, mas também sao influenciados pela paisagem agricola



ao redor (Batary et al, 201), reforcando a importancia de uma

abordagem integrada em diferentes escalas.

Outro beneficio central esta relacionado ao solo. Sistemas
agroecologicos favorecem a manutencao da matéria organica, da
atividade microbiana e da ciclagem de nutrientes. Teng et al. (2024)
demonstram que praticas conservacionistas melhoram a saude do
solo e aumentam o carbono organico, mesmo sob condicdes de
estresse climatico, contribuindo também para a manutencao da
produtividade. A cobertura do solo também desempenha papel
Importante na conservagcao da agua e dos nutrientes. Garba, Bell e
Williams (2022) mostram que culturas de cobertura influenciam
positivamente a dindamica hidrica e o nitrogénio do solo, embora
seus efeitos variem conforme o ambiente. Isso reforca a necessidade
de adaptacao das praticas as condicdes locais. A ciclagem de
nutrientes € um dos principios centrais da agroecologia. Dagunga et
al. (2023) destacam que diversidade, sinergia e reciclagem de
nutrientes sao fundamentais para o funcionamento dos
agroecossistemas. Praticas como consorcios, adubacao verde e
cobertura vegetal permitem maior eficiéncia no uso dos recursos

Nnaturais e reduzem a necessidade de insumos externos.

Além dos beneficios produtivos e ambientais, a agroecologia
também contribui para a adaptacao as mudancas climaticas. Zenda
e Rudolph (2024) identificam que estratégias agroecoldgicas, como
diversificacao de culturas e sistemas agroflorestais, aumentam a
capacidade de adaptacao de pequenos agricultores frente a eventos
climaticos extremos. Essa maior diversidade também fortalece a
resiliéncia dos sistemas produtivos. Segundo Dagunga et al. (2023),
sistemas mais diversificados distribuem melhor os riscos, reduzindo

a vulnerabilidade a secas, pragas e variacdes climaticas. Assim, a



perda de um componente nao compromete todo o sistema

produtivo.

Além da adaptacao, a agroecologia também contribui para a
mitigacao das mudancas climaticas por meio do sequestro de
carbono no solo e na biomassa vegetal. Praticas conservacionistas e
maior cobertura vegetal favorecem o acumulo de carbono, como
demonstrado por Teng et al. (2024), que identificaram aumento do
carbono organico do solo em sistemas manejados de forma
sustentavel. Os efeitos da diversificacdao agricola tendem a se
intensificar ao longo do tempo. Raveloaritiana e Wanger (2026), em
uma meta-analise de segunda ordem, mostram que a diversificacao
aumenta a biodiversidade, a polinizacao, a qualidade do solo e o
sequestro de carbono, sem comprometer a produtividade agricola.
Isso indica que os beneficios da agroecologia sao cumulativos e se

fortalecem com a continuidade das praticas.

De forma geral, os estudos indicam que os beneficios ambientais da
agroecologia sao interdependentes. A biodiversidade favorece
Servigcos ecossistémicos, que por sua vez contribuem para a
fertilidade do solo, a regulacao de pragas e a conservac¢cao da agua.
Esses processos, integrados, aumentam a estabilidade e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Assim, a agroecologia se
diferencia por integrar producao e conservagcao em um mesmo
sistema, utilizando processos ecoldégicos como base do manejo
agricola. As evidéncias de Santos e Vestena (2024), Palomo-
Campesino et al. (2022), Sietz, Klimek e Dauber (2022), Wurz et al.
(2022), Dagunga et al. (2023), Zenda e Rudolph (2024), Teng et al.
(2024) e Raveloaritiana e Wanger (2026) reforcam que essa

abordagem promove ganhos ambientais consistentes,



especialmente em biodiversidade, solo, agua e resiliéncia dos

agroecossistemas (Raveloaritiana; Wanger, 2026).

3.6. Desafios e Perspectivas para a Recuperaciao de Solos

Degradados

Apesar das evidéncias demonstrarem que 0s sistemas
agroecologicos favorecem a recuperacao de solos degradados por
meio do aumento da matéria organica, da melhoria da estrutura
fisica do solo, da intensificacao da atividade bioldgica e da maior
eficiéncia na ciclagem de nutrientes, sua adocao em larga escala
ainda enfrenta importantes desafios. Entre as principais barreiras
destacam-se os elevados custos iniciais de transicao, o tempo
necessario para que os beneficios ecoldgicos e produtivos sejam
plenamente observados, a escassez de assisténcia técnica
especializada e a limitada disponibilidade de politicas publicas de
incentivo. Além disso, fatores econdmicos, institucionais e culturais
ainda restringem a expansao da agroecologia em diferentes
sistemas produtivos, evidenciando que a transicao para modelos
agricolas mais sustentaveis depende da integracao entre pesquisa,
extensao rural e politicas de apoio aos agricultores (Ewert; Baatz

Finger, 2023; Mouratiadou et al, 2024).

A literatura também evidencia limitacdes importantes nos estudos
sobre recuperacao de solos degradados. Grande parte das pesquisas
apresenta curta duracado, restringindo a avaliacao dos efeitos
acumulativos das praticas agroecoldgicas ao longo do tempo. Além
disso, observa-se elevada \variabilidade metodoldgica, com
diferentes indicadores sendo utilizados para mensurar a qualidade
do solo, o que dificulta comparacdes entre estudos realizados em

distintos ambientes e condicdées de manejo. Outra limitacao refere-



se ao predominio de avaliagdes isoladas dos atributos fisicos,
guimicos ou bioldégicos, havendo necessidade de abordagens
integradas que considerem a multifuncionalidade do solo e os
servicos ecossistémicos associados (Smith et al., 2024, Neuenkamp

et al.,, 2024).

Outro aspecto amplamente destacado refere-se a necessidade de
estudos de longa duracao. A recuperacao da qualidade do solo é um
processo gradual, e diversos beneficios promovidos pelos sistemas
agroecoloégicos, como o0 aumento dos estoques de carbono, a
estabilizacao da matéria organica, a recuperacao da biodiversidade
edafica e a melhoria da estrutura do solo, tornam-se mais evidentes
somente apds varios anos de manejo continuo. Dessa forma,
pesquisas de longo prazo sao fundamentais para compreender a
persisténcia desses efeitos e fornecer evidéncias robustas que
subsidiem recomendacdes técnicas e estratégias de manegjo

sustentavel (Smith et al, 2024; Neuenkamp et al,, 2024).

Diante desse cenario, a consolidacao dos sistemas agroecoldgicos
depende nao apenas do avanco do conhecimento cientifico, mas
também da implementacao de politicas publicas que incentivem
sua adocao. Investimentos em pesquisa, assisténcia técnica,
capacitacao de agricultores, linhas de crédito especificas,
pagamento por servicos ambientais e fortalecimento da agricultura
familiar podem ampliar significativamente a recuperacao de solos
degradados e promover sistemas agricolas mais resilientes as
mudancas climaticas. Assim, a integracao entre ciéncia, politicas
publicas e praticas agroecoldgicas representa um caminho
promissor para conciliar producao agricola, conservacao dos
recursos naturais e sustentabilidade ambiental (Ewert; Baatz; Finger,

2023; Smith et al,, 2024).



4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisao sistematica permitiu evidenciar que os sistemas
agroecoloégicos constituem uma estratégia relevante para a
recuperacao de solos degradados, especialmente por atuarem de
forma integrada sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo. A analise dos estudos selecionados demonstrou que a
recuperacao Nao ocorre a partir de uma unica pratica, mas resulta
da combinacdao de estratégias de manejo que favorecem a
reconstrucao gradual da funcionalidade e da resiliéncia dos

ag roecossistemas.

Em relacao aos atributos fisicos, verificou-se que a manutencao da
cobertura vegetal, o aporte de residuos organicos, a diversificacao de
especies, os sistemas agroflorestais e a reducao do revolvimento
contribuem para melhorar a agregacao, a porosidade, a infiltracao e
O armazenamento de agua, além de reduzir a suscetibilidade a
erosao. Entretanto, as respostas podem variar conforme as
caracteristicas do solo, as condi¢des climaticas, o historico de uso e o
tempo de adoc¢ao das praticas, indicando que a recuperacao fisica

deve ser avaliada por meio de um conjunto de indicadores.

Quanto aos atributos quimicos, o0s sistemas agroecoldgicos
favorecem o aumento e a manutencao da matéria organica e do
carbono organico, a recuperacao da fertilidade, a ciclagem de
nutrientes e condicdes quimicas mais adequadas ao
desenvolvimento vegetal. Essas mudancas sao particularmente
importantes em areas degradadas, nas quais a perda de matéria
organica e nutrientes representa uma das principais limitagcdes a

recuperacao da capacidade produtiva e ecoldgica do solo.



Os atributos bioldégicos também apresentaram respostas positivas,
destacando-se o0 aumento da biomassa e da atividade microbiana,
da atividade enzimatica e das condic¢cdes favoraveis a fauna edafica.
A diversificacao vegetal, o aporte continuo de matéria organica e a
manutencao de habitats contribuem para o restabelecimento da
biodiversidade do solo e de processos fundamentais, como
decomposicao, ciclagem e disponibilizacao de nutrientes. Dessa
maneira, a recuperacao bioldgica deve ser compreendida como

parte essencial da restauracao da qualidade do solo.

Entre as praticas mais relevantes destacaram-se as culturas de
cobertura, rotacao e diversificacao de culturas, consorcios, sistemas
agroflorestais, agricultura conservacionista e manejo da matéria
organica. Os resultados indicam que essas estratégias apresentam
maior potencial quando utilizadas de maneira integrada e
adaptadas as condicdes ambientais e socioecondmicas de cada
regiao. A agroecologia, portanto, ultrapassa a substituicao de
INsuUMOos convencionais, constituindo uma abordagem baseada na

integracao dos processos ecoldgicos com a producao agricola.

Apesar dos resultados favoraveis, permanecem  desafios
relacionados aos custos e ao periodo de transicao, a necessidade de
assisténcia técnica, a disponibilidade de politicas publicas e ao
tempo necessario para que determinadas melhorias se consolidem.
Também se verificou a necessidade de ampliar estudos de longa
duracao e avaliacbes Iintegradas, capazes de acompanhar
simultaneamente as alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo

e sua relacao com a produtividade e 0s servicos ecossistémicos.

Conclui-se, portanto, que os sistemas agroecoldgicos apresentam

elevado potencial para contribuir com a recuperacao de solos



degradados, promovendo melhorias na qualidade do solo,
conservacao dos recursos naturais, aumento da biodiversidade e
maior resiliéncia dos sistemas agricolas. A consolidacao dessas
estratégias depende, contudo, da continuidade das praticas de
manejo, da geracao de conhecimento cientifico de longo prazo e da
articulacao entre pesquisa, assisténcia técnica, agricultores e
politicas publicas. Dessa forma, a adocdo integrada de praticas
agroecologicas representa um caminho promissor para conciliar a
recuperacao ambiental, a sustentabilidade produtiva e a

conservagéo dos recursos naturais.
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