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UNIDADE | - AGRICULTURA NO CONTEXTO ECOLOGICO

1.1. HISTORICO E EVOLUGAO DA AGRICULTURA

stima-se que a agricultura, o maior avan¢o da humanidade, teve inicio no
Oriente médio, a aproximadamente 10.000 a.C. O certo é que civilizagdes
que nos antecederam, ao tempo em que criavam a escrita, ja tinham de-
senvolvido uma notavel capacidade agricola, que lhes havia possibilitado
sedentarizar-se e estabelecer sistemas sociais e culturais complexos.

A capacidade de cultivar plantas e domesticar animais, possibilitou maior
controle na aquisicao de alimentos, diminuindo a dependéncia da caca e da coleta de
frutos comestiveis. A agricultura permitiu ainda, a fixagdo de povos em determinados lu-
gares, propicios a atividade agricola de modo a adquirir seus alimentos mais facilmente.
Dessa forma, e como resultado, surgiram aglomerados populacionais, promovendo o sur-
gimento e desenvolvimento de cidades.

Essa trajetdria é frequentemente contada de forma positiva, como uma epopeia a
caminho do conhecimento e do dominio tecnolégico, mas nao deixou de ter seus lados
desastrosos. Dentre os desastres, conta-se com especial frequéncia a degradagao dos
recursos naturais sobre os quais se erguiam as civilizagdes. Uma apds outra, civilizagdes
foram florescendo apoiadas sobre determinada base natural e, @ medida que cresciam,
iam esgotando essa mesma base natural de que dependiam.

O crescimento populacional e a queda da fertilidade dos solos utilizados apés
anos de cultivos sucessivos no continente europeu causaram, entre outros problemas, a
escassez de alimentos.

Nesse sentido, por volta dos séculos XVII e XIX, intensificam-se a adog¢ao de
sistemas de rotacao de culturas com plantas forrageiras (gramineas e leguminosas) e as
atividades de pecuaria e agricultura se integraram. Esta fase é conhecida como Primeira
Revolugao Agricola.

No final do século XIX e inicio do século XX, os problemas de escassez cronica
de alimentos em solos europeus intensificaram-se, levando a uma série de descobertas
cientificas e tecnoldgicas:

« Justos von Liebig chegou a famosa férmula NPK, iniciando a era dos fertilizantes qui-
micos;

* Melhoramento genético: Mendel descobre as Leis da Hereditariedade;

* Maquinas e motores a combustao interna (Rudolf Diesel e Nikolaus Otto).

Estas descobertas possibilitaram o progressivo abandono das antigas praticas,
levando a uma especializagdo dos agricultores tanto nas culturas quanto nas criagdes.
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Unidade 1 \ Agroecologia e Agricultura Organica

Inaugurava-se uma nova fase nos sistemas agropecuarios, na qual a forma de
conceber e gerenciar a atividade rural passa a ser chamada de Agricultura Industrial,
Agricultura Convencional ou Agricultura Quimica. Esta fase é chamada de Segun-
da Revolugao Agricola. Entre 1940 a 1950 - Revolugao Verde: variedades de trigo,
arroz e milho de alta resposta a insumos.

Com o término da segunda grande guerra, o desenvolvimento da industria de
agrotéxicos ganhou impulso com a utilizagdo de produtos quimicos para o controle de
pragas e doencgas nas culturas. Na guerra do Vietna produtos agroquimicos, comumente
denominados "agente laranja", eram utilizados como desfolhantes nas florestas, a fim de
evitar que os inimigos se camuflassem.

Agricultura mundial passou por varias transi¢des no século XX:

A agricultura Tradicional crescia a medida que a familia aumentava (Unica causa
da expansao), até a chamada Agricultura Moderna (com grandes areas cultivadas e tec-
nificadas).

-
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Figura 1.1. Caracteristicas da agricultura tradicional e da agricultura convencional.

Em escala global, a agricultura tem sido muito bem-sucedida, satisfazendo uma
demanda crescente de alimentos durante a ultima metade do século XX. Esse impulso
na producao de alimentos deveu-se, principalmente a avangos cientificos e inovagdes
tecnoldgicas (causa principal do impulso na producao de alimento):

* O desenvolvimento de novas variedades de plantas;

Unidade 1 Agroecologia e Agricultura Orgéanica

* O uso de fertilizantes quimicos (baratos e abundantes tornou-se uma das grandes
conquistas agricolas do Século XX) e agrotoxicos;
» O crescimento de grandes infra-estruturas de irrigacao;

A despeito de seus sucessos, contudo, nosso sistema de produgéo global de ali-
mentos esta no processo de minar a propria fundagéo sobre a qual foi construido (Glies-
sman, 2005). As técnicas, inovacoes, praticas e politicas que permitiram aumentos na
produtividade também minaram a sua base.

As produtividades permaneceram estagnadas e incrivelmente baixas em muitos
paises menos desenvolvidos, especialmente nos ambientes tropicais e subtropicais umi-
dos (Altieri, 1989).

Qual o motivo?

O processo de formacao de solos em areas tropicais e subtropicais, associados
as interagdes de atividades bioldgicas e maiores disponibilidades de radiagao luminosa,
calor e agua, originaram solos altamente intemperizados, acidos, pobres quimicamente e
com baixos teores de matéria organica.

O intenso revolvimento da camada superficial do solo e a aplicagao macica de
adubos quimicos , sem 0 manejo adequado dos residuos organicos oriundos da atividade
agricola, intensificam a atividade bioldgica, causando:

- Rapida ciclagem de nutrientes;

- Degradacao da MO;

- Concentragao de nutrientes na biomassa, degradando ainda mais o solo de regi-
Oes tropicais;

E como deve ser a agricultura do futuro?

A agricultura do futuro deve ser tanto sustentavel quanto altamente produtiva para
poder alimentar a crescente populacdo humana. Esse duplo desafio significa que nao
podemos simplesmente abandonar as praticas convencionais como um todo e retornar as
praticas tradicionais ou indigenas.

Mas o que é sustentabilidade?

- Sentido mais amplo: é uma versao do conceito de produgdo sustentavel — a
condi¢ao de ser capaz de perpetuamente colher biomassa de um sistema, porque sua
capacidade de se renovar ou ser renovado ndo € comprometida.

Embora a agricultura tradicional possa fornecer modelos e praticas valiosos para
desenvolver uma agricultura sustentavel, ndo pode produzir a quantidade de comida re-
querida para abastecer centros urbanos distantes e mercados globais, pelo seu enfoque
de satisfazer necessidades locais e em pequena escala.

O que se requer, entdo, € uma nova abordagem da agricultura e do desenvolvi-
mento agricola, que construa sobre aspectos de conservagao de recursos da agricultura
tradicional local, enquanto, ao mesmo tempo, se exploram conhecimentos e métodos
ecoldgicos modernos.

1.2. AGRICULTURA ECOLOGICA: CONCEITO, IMPORTANCIA E OBJETIVOS

As técnicas para a produgao ecoldgica envolvem praticas que favorecem o equi-
librio entre o solo, as condi¢des climaticas e a planta. Enquanto a Agricultura Convencio-
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nal esta baseada na tecnologia de produtos (inseticida, herbicida, fungicida, nematicida,
bactericida, adubos soluveis, etc.), a Agricultura Ecolégica trabalha com tecnologia de
processo, ou seja, no conjunto de procedimentos que envolvem a planta, o solo e as
condig¢des climaticas.

Esse tipo de agricultura fundamenta-se na utilizagdo de recursos naturais locais
e renovaveis, nao admitindo a utilizagao de agrotéxicos, adubos quimicos de alta solubi-
lidade e organismos modificados geneticamente, buscando o resgate do agricultor como
protagonista do processo produtivo.

Na Agricultura Ecoldgica varias técnicas e praticas agricolas sdo fundamentais
para o processo produtivo preconizado por esse tipo de agricultura, os principais sao:

a) Preparo do solo com equipamentos que evitam ao maximo a reversao ou a
desagregacao da estrutura do solo;

b) Adocao das medidas de conservacao do solo, como terragos, caixas de con-
tengao, plantio em nivel, etc;

¢) Uso de culturas e cultivares aptas as condigbes locais e as épocas de plantio;

d) Selecao de plantas resistentes, considerando a produtividade e a aceitagao
comercial;

e) Manejo adequado do solo, mantendo a aeracéo, a matéria organica, a florae a
fauna benéficas;

f) Emprego de agua de fontes isentas de contaminac&o quimica ou bioldgica;

g) Manejo correto da agua, envolvendo irrigacao e drenagem;

h) Nutricdo da planta e corre¢cao do solo sob controle, empregando analises do
solo e foliar;

i) Evitar excesso de calagem, no maximo 2 t ha™' ano;

j) Adubacao verde e producao local de biomassa vegetal;

k) Fornecimento de matéria organica de qualidade, principalmente rica em carbo-
no e o aproveitamento de residuos vegetais;

I) Rotagéo, diversificacdo e consorciagao de culturas e plantios em faixas ricas em
carbono e o aproveitamento de residuos vegetais;

m) Biodiversidade nos cultivos, evitando o monocultivo;

n) Manejo de ervas invasoras e coberturas mortas;

0) Uso de defensivos alternativos, armadilhas especificas, produtos que aumen-
tam a resisténcia das plantas e micronutrientes que ativem os processos de sintese de
proteinas;

1.3. MOVIMENTOS FAVORAVEIS A AGRICULTURA ECOLOGICA

+ Entidade mais antiga desses movimentos no Brasil é a Estancia Deméter, em Botu-
catu, SP, instalada em 1934 e que deu origem ao Instituto Biodindmico (IBD), fundado
em 1981;

» Primeira ONG de Agricultura Ecolégica no Brasil foi a Mokiti Okada, que seguia os
fundamentos da agricultura natural, fundada em 1971;

» Pesquisadores do IAC e membros da AAO (Associacao de Agricultura Orgénica) pro-
moveram em 1993, em Campinas, o I Simpésio de Agricultura Ecoldgica,;

» Cursos de agricultura ecoldgica foram realizados por pesquisadores do IAC, CATI,
AAO, CENA/USP, ESALQ/USP e Ministério da Agricultura e Abastecimento, com o
objetivo de difundir os resultados ja obtidos com as praticas agricolas fundamentadas
nesse tipo de agricultura;
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1.4. ORIGEM E CONCEITO DO TERMO AGRICULTURA ALTERNATIVA

Foi no século XX, mais precisamente a partir de 1920 que surgiram as primeiras
correntes alternativas ao modelo industrial ou convencional de agricultura, como a agricul-
tura biodinémica, agricultura organica, no Japao Masanobu Fukuoka — método Fukuoka
(agricultura selvagem) e Mokiti Okada com a agricultura natural. Agricultura bioldgica e
permacultura surgiram posteriormente.

Nos anos 70, o conjunto dessas correntes passou a ser chamado de Agricultura
Alternativa. O termo surgiu em 1977, na Holanda, quando o Ministério da Agricultura e
Pesca publicou um relatério, conhecido como “Relatério Holandés” contendo a analise de
todas as correntes ndo convencionais de agricultura, que foram reunidas sob a denomi-
nacao genérica de Agricultura Alternativa. Dessa forma, este termo nao constitui uma cor-
rente ou uma filosofia bem definida de agricultura, apenas é util para reunir as correntes
que se diferenciam da Agricultura Convencional. (Figura 1.2.)
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Figura 1.2 - Principais correntes de pensamento ligadas ao movimento organico e seus precursores.

(Penteado, 2000)

1.5. PRATICAS FITOTECNICAS NAS PRINCIPAIS CORRENTES DE AGRICULTURA
ALTERNATIVA

a) Agricultura Biodinamica: Surgiu na Alemanha, em 1924, e seu fundador foi
Rudolf Steiner. A biodinamica trabalha a propriedade como um organismo, onde o todo
reflete o equilibrio de suas partes. Assim, trabalha as relagcbes existentes entre o solo,
planta, animal, homem e o universo e as energias que envolvem e influenciam cada um e
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o todo. As técnicas usadas sao similares as da Agricultura Organica, acrescentando-se o
emprego de “preparados biodindmicos” e a adog¢do de um calendario agricola, baseado
no movimento da lua ao redor da terra.

Os preparados biodinamicos sao fertilizantes naturais, feitos a partir do conheci-
mento das forgas cosmicas (Figura 1.3.). Para entender mais sobre o assunto, explica-
mos a receita do preparado chifre-esterco ou esterco bovino curtido.

Figura 1.3. Agricultura Biodinamica - Preparados
biodindmicos: fertilizantes naturais, feitos a partir
do conhecimento das forgas césmicas.
http://agropioneiros.blogspot.com/2010/11/agri-
cultura-biodinamica.html

RECEITA DO PREPARO:

Colocar esterco fresco de gado, ainda mole, em chifres de vaca que ja tenha
parido - pelas marcas no chifres é possivel saber. Enterrar os chifres por um periodo de
quatro a seis meses num buraco de terra fundo. A ponta dos chifres deve estar virada
para cima, para o sol - para atrair as forgcas coésmicas.

Ap6s esse periodo, desenterrar os chifres e retirar o esterco seco, ja duro. Passar
numa peneira e armazenar em um tambor de barro, dentro de um saco, sobre terra fres-
ca. O preparo esta pronto. O procedimento é repetido uma ou duas vezes por ano e 0s
chifres podem ser utilizados varias vezes.

A Posologia do preparo é de 100g ha''. Para utilizar, misturar duas porgdées em
200 litros de agua, mexendo ritmicamente uma hora para um lado, uma hora o outro,
promovendo a dinamizac&o.

b) Agricultura Orgénica: Surgiu em 1931, na india, e seu fundador foi Sir Albert
Howard e aperfeicoado por Lady Eve Balfor. Dentre as diversas técnicas de manejo orga-
nico, a principal caracteristica deste movimento é o processo “Indore de compostagem”
(desenvolvido entre 1924 e 1931, pelo qual os residuos da fazenda eram transformados
em humus, que, aplicado ao solo em época conveniente, restaurava a fertilidade por um
processo bioldgico natural).
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Figura 1.4. Agricultura Orgéanica - Sistema “Indore de compostagem”, pelo qual os residuos da
fazenda sao transformados em himus, que, aplicado ao solo em época conveniente, restaura
a fertilidade por um processo bioldgico natural. Fonte: http://jeitoderoca.blogspot.com/
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Howard demonstrou que um solo provido de altos niveis de matéria organica as-
segura a vida microbiana intensa e rica, pela qual a nutricdo e a sanidade das plantas séo
plenamente atendidas e os alimentos produzidos sdo de alto valor biolégico. Recomenda-
-se, ainda, o uso de plantas de raizes profundas, capazes de explorar as reservas mine-
rais do subsolo.

c) Agricultura Natural: Surgiu no Japao, na década de 30, e seu fundador foi
Mokiti Okada. Este orientava ndo movimentar o solo; que todos os restos de culturas e
palhadas fossem reciclados e o composto fosse feito unicamente a base de vegetais,
sem o0 uso de estercos animais. Hoje os adeptos desse sistema de cultivo utilizam-se de
microrganismos efetivos, aplicados no solo, nas plantas para prevencao de problemas
fitossanitarios ou para inocular o composto organico a ser empregado nas adubacoes.
(Figura 1.5.)

O bokashi é um fertilizante organico, resultante de um método de compostagem
baseado na adicdo de uma solugao liquida de microrganismos efetivos que sao bactérias
anaerdbicas e fermentos do acido lactico. E um adubo organico concentrado, rico em
nitrogénio, fésforo e potassio, para a substituicao dos fertilizantes quimicos tradicionais,
podendo ser aplicado por ocasido do plantio ou em cobertura.
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Figura 1.5. Agricultura Natural -. Bokashi fertilizante orgéanico, resultante de um método de
compostagem baseado na adi¢cdo de uma solugao liquida de microrganismos efetivos que sao
bactérias anaerébicas e fermentos do acido lactico. Fonte: http.//www.bokashi.com.br

d) Agricultura Biolégica ou Agrobiolégica: Surgiu na Franca, na década de
60, e seu fundador foi Claude Aubert. Distingue-se das demais, por recomendar o uso de
rochas moidas como fertilizantes e por adotar a posicao de que a resisténcia das plantas
ao ataque de predadores e patdégenos e, portanto, a sua saude e vigor sao determinados
pelo equilibrio nutricional ou desequilibrios provocados por agroquimicos (TEORIA DA
TROFOBIOSE).

1. TROFO: alimento;
2. BIOSE: existéncia de vida;

Portanto, trofobiose quer dizer: todo e qualquer ser vivo sé sobrevive se houver
alimento adequado disponivel para ele. Em outras palavras, para a teoria da trofobiose a
planta ou parte da planta cultivada s6 sera atacada por um inseto, acaro, nematdide ou
microrganismo (fungos ou bactérias), quando tiver na sua seiva, exatamente o alimento
que eles precisam. Este alimento é constituido, principalmente, por aminoacidos, que sao
substancias soluveis. (Fifura 1.6.)
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Figura 1.6. Agricultura Biologica ou Agrobiolégica - Trofobiose - planta ou parte da planta cul-
tivada s6 sera atacada por um inseto, acaro, nematéide ou microrganismo (fungos ou bacté-
rias), quando tiver na sua seiva, exatamente o alimento que eles precisam. Este alimento é
constituido, principalmente, por aminoacido, que sdo substancias soluveis.

Fonte: Meirelles; Rupp (2005)

e) Permacultura: Surgiu na Australia, na década de 70. Seus fundadores foram
Bill Mollison e Dave Hoemgren. A permacultura defende a manutengao de sistemas Agro-
-silvo-pastoris, sendo especialmente adequada as regides de florestas tropicais e subtro-
picais. Nao permite nenhuma intervengao do solo, quer seja aragdo ou gradagem. Nao
utiliza adubacéo mineral e nem composto organico. Alterna o cultivo de gramineas com
leguminosas, deixando sempre uma palhada sobre o solo pelo manejo de ervas infes-
tantes, através de rogadas. Restos vegetais deixados sobre o solo propiciam também, o
aumento dos teores de nutrientes e a conservagéo da umidade do solo. (Figura 1.7.)
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Figura 1.7. Permacultura - Restos vegetais deixados sobre o solo propiciam também, o au-
mento dos teores de nutrientes e a conservagao da umidade do solo.

f) Agricultura Regenerativa: Este modelo surgiu a partir da agricultura organica
proveniente das ideias de Howard e Rodale, o qual refor¢a o fato de o agricultor buscar
sua independéncia pela potencializagdo dos recursos encontrados e criados na propria
unidade de producéo agricola ao invés de buscar recursos externos.

g) Agricultura Ecologica: Tem a preocupacao de fornecer ao solo o que falta para o
suporte satisfatorio da vida vegetal, seja quimicamente ou n&o. Agricultura Ecoldgica € a
resposta socioambiental aos efeitos colaterais da Agricultura Convencional. Fundamenta-
-se na utilizacdo de recursos naturais locais e renovaveis, ndo admitindo a utilizagao de
agrotoxicos, adubos quimicos de alta solubilidade e organismos modificados genetica-
mente, buscando o resgate do agricultor como protagonista do processo produtivo.

h) Agroecologia: A partir da década de 1980, uma disciplina de base cientifica
conhecida como agroecologia passou a ser empregada para designar, sobretudo, um
conjunto de praticas agricolas alternativas, mesmo que seus precursores insistissem so-
bre um conceito mais amplo, que incorporava um discurso social (ALTIERI, 1989; GLIES-
SMAN, 1990). Seus autores destacam que no enfoque da agroecologia reorienta-se a
énfase de uma pesquisa agropecuaria direcionada as disciplinas e atividades especificas
para tratar de interagdes complexas entre pessoas, culturas, solos e animais.

i) Agricultura Sustentavel: No final da década de 1980 e durante a de 1990, o con-
ceito amplamente difundido, foi o de agricultura sustentavel. Este conceito muito amplo
e repleto de contradicbes deve ser considerado mais como um objetivo a ser atingido do
que, simplesmente, um conjunto de praticas agricolas.
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UNIDADE Il - PRINCIPIOS E FUNDAMENTOS DA AGROECOLOGIA

ANOTACOES
s sociedades brasileira e mundial, assim como as ciéncias, estao experi-
mentando um singular processo de transformacao, na qual os paradigmas
convencionais que orientavam o desenvolvimento da agricultura — e que fo-
ram hegeménicos nos ultimos 50 anos — vém sendo substituidos por orien-
tagdes tedricas baseadas em novos valores éticos e socioambientais.
Como parte desse processo de mudanca, surge a Agroecologia: uma nova
ciéncia, ou enfoque cientifico, destinada a apoiar e dar sustentacao a transicdo dos atu-
ais modelos de desenvolvimento rural e de agriculturas sustentaveis. Mais recentemente,
a Agroecologia tem-se apresentado como um enfoque tedrico que proporciona as bases
cientificas para o desenvolvimento da agricultura alternativa ou sustentavel.

Assim sendo, a Agroecologia parte de que é necessario entender o funcionamen-
to dos ecossistemas naturais e revalorizar os conhecimentos e capacidades dos atores
locais para, a partir dai, desenhar modernos sistemas agricolas sustentaveis.

2.1. CONCEITO E OBJETIVO DA AGROECOLOGIA

Forma ampla: representa uma abordagem agricola que incorpora cuidados espe-
ciais relativos ao ambiente, assim como aos problemas sociais, enfocando ndo somente
a producao, mas também a sustentabilidade ecolégica do sistema de producéo.

Sentido mais restrito: refere-se ao estudo de fenémenos puramente ecoldgicos
que ocorrem na producao agricola, tais como relagbes predador/presa ou competi¢ao
cultura/vegetacao espontanea.

OBJETIVO: enfocar as relagdes ecoldgicas no campo com o objetivo de compre-
ender a forma, a dindmica e a fungao destas relacoes;

Margaret Merril, que difundiu as ideias de agricultura ecolégica, considera que os
fundamentos cientificos da Agroecologia foram formulados pelo trio:
¢ Darwin: Formacgao de humus através da agdo das minhocas, com observagbes no

seu habitat, publicada em Londres, em 1881;
* Frank: Publicou em 1885 seus pioneiros dados sobre os efeitos das micorrizas na
nutricdo de plantas;
¢ King: Criticava as praticas predatérias da agricultura praticada nos EUA e afirmava
que tal pratica nao era sustentavel,
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2.2. AGROECOLOGIA: UMA CIENCIA PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

Partindo, especialmente, de escritos de Miguel Altieri, observa-se que a Agroe-
cologia constitui-se um enfoque tedrico e metodoldgico que, langando méao de diversas
disciplinas cientificas, pretende estudar a atividade agricola sob uma perspectiva ecolo-
gica. Sendo assim, a Agroecologia, adota o AGROECOSSISTEMA (um local de produgao
agricola — uma propriedade agricola, por exemplo — compreendido como ecossistema)
como unidade de analise, tendo como propésito, em ultima instancia, proporcionar as ba-
ses cientificas (principios, conceitos e metodologias) para apoiar o processo de transigao
do atual modelo de agricultura convencional para estilos de agriculturas sustentaveis.
(Figura 2.1.)

AGROECOSSISTEMA

Unidade de Analise

Proposito: proporcionar as BASES
CIENTIFICAS

PRINCIPIOS CONCEITOS METODOLOGIAS

Figura 2.1. Agroecologia com enfoque teérico e metodoldgico.

Entdo, mais do que uma disciplina especifica, a Agroecologia se constitui num
campo de conhecimento que reune varias reflexdes teodricas e avangos cientificos, oriun-
dos de distintas disciplinas.

Portanto, na Agroecologia, é central o conceito de transi¢do agroecologica, enten-
dida como um processo gradual e multilinear de mudanca, que ocorre através do tempo,
nas formas de manejo dos agroecossistemas, que, na agricultura, tem como meta a pas-
sagem de um modelo agroquimico de producgao a estilos de agriculturas que incorporem
principios e tecnologias de base ecoldgica.

AGRICULTURA AGROECOLOGIA AGRICULTURA
{Principios, Conceitos ¢
CONVENCIONAL Metodologias SUSTENTAVEL

TRANSICAO AGROECOLOGICA

Figura 2.2. Transicdo agroecolégica — processo gradual e multilinear de mudanga, que
ocorre através do tempo, nas formas de manejo dos agroecossistemas.
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Essa ideia de mudanca se refere a um processo de evolugao continua e crescente
no tempo, porém sem ter um momento final determinado. Entretanto, por se tratar de um
processo social, isto &, por depender da intervencdo humana, a transicéo agroecoldgica
implica ndo somente na busca de uma maior racionalizagdo econdmico produtiva, mas
também numa mudancga nas atitudes e valores dos atores sociais em relagdo ao manejo
e conservacgao dos recursos naturais.

Por isto mesmo, quando se fala de Agroecologia, esta se tratando de uma orien-
tacdo cujas contribuicdes vao muito além de aspectos meramente tecnolégicos ou agro-
ndémicos da produgao, incorporando dimensdes mais amplas e complexas, que incluem
tanto variaveis econémicas, sociais e ambientais, como variaveis culturais, politicas e
éticas da sustentabilidade.

2.3. PRINCIPIOS ECOLOGICOS

Podemos distinguir trés niveis fundamentais no processo de transicdo ou conver-
sao para agroecossistemas sustentaveis:

1°) Diz respeito ao incremento da eficiéncia das praticas convencionais para redu-
Zir o uso e consumo de insumos externos caros, escassos e daninhos ao meio ambiente;

2°) Se refere a substituicdo de insumos e praticas convencionais por praticas al-
ternativas;

3°) E representado pelo redesenho dos agroecossistemas, pra que estes funcio-
nem com base em novos conjuntos de processos ecoldgicos;

E implicito na pesquisa agroecoldgica a ideia de que, por compreensdo dessas
relagdes e processos ecologicos, os agroecossistemas podem ser manipulados para me-
Ihorar a produgcédo mais sustentavel, com menos prejuizos aos ambientes ou impactos
sociais € menos insumos externos.

O projeto de tais sistemas é baseado seguindo a aplicacao dos principios ecologi-
Ccos:

a) Melhorar a reciclagem da biomassa e aperfeicoar a disponibilidade de nutrien-
tes;

b) Assegurar condi¢cbes favoraveis de solo para o crescimento das plantas, espe-
cialmente pelo manejo da matéria organica e aumentando a atividade bidtica;

c) Minimizar as perdas devido aos fluxos de radiacéo solar, ar e agua pela forma
de armazenamento de agua e manejo do solo através de sua cobertura com restos vege-
tais;

d) Espécies e diversificagao genética do agroecossistema no tempo e no espaco;

e) Melhorar o beneficio das interagdes biolégicas e sinérgica entre os componen-
tes da agrobiodiversidade;

Estes principios podem ser aplicados por meio de varias técnicas e estratégias.
Cada um destes tera efeitos diferentes sobre a produtividade, a estabilidade e resiliéncia
do sistema agricola, em funcado das oportunidades locais, limitacbes de recursos €, na
maioria dos casos, no mercado.

O ultimo objetivo do modelo agroecoldgico € integrar os componentes de mercado
que, em geral a eficiéncia biolégica seja aprimorada, a biodiversidade seja preservada
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e a produtividade do agroecossistema e sua capacidade de auto sustentabilidade seja
mantida.

2.4. MULTIDIMENSOES DE SUSTENTABILIDADE A
PARTIR DA AGROECOLOGIA
Ftica
A construgdo do desenvolvimento rural

sustentavel, a partir da aplicagdo dos Princi-

pios da Agroecologia, deve assentar-se na

busca de contextos de sustentabilidade, Cultural — Politica
alicergcados em pelo menos seis dimen-

sdes, quais sejam: ecologica, econd-
mica e social (primeiro nivel) cultu-
ral, politica (segundo nivel) e ética
(terceiro nivel).

Ecologica— Economica — Social

Figura 2.3. Alicerce para a construgdo do Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

2.5. DIMENSOES: ECOLOGICA, ECONOMICA, SOCIAL, CULTURAL, POLITICA E
ETICA

a) Dimenséo Ecologica — a manutengéo e recuperagao da base de recursos naturais
constitui um aspecto central para atingir-se patamares crescentes de sustentabilidade
em qualquer agroecossistema. Como sugestdo de alguns aspectos relacionados a di-
mensé&o ecoldgica que podem ajudar na definicdo de indicadores, poderiamos citar:

» Conservacéao e melhoria das condig¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo;
+ Utilizag&o e reciclagem de nutrientes;

* Incremento da biodiversidade funcional;

* Reducao do uso de recursos naturais ndo renovaveis;

* Protecdo de mananciais e da qualidade da agua;

* Reducgao da contaminagao por agrotoxicos;

* Preservacéo e recuperacao da paisagem natural,

b) Dimenséo Econbmica — estudos tém demonstrado que os resultados econdmicos ob-
tidos pelos agricultores sdo elementos-chave para fortalecer estratégias de Desenvolvi-
mento Rural Sustentavel. Os aspectos que poderiamos utilizar para o estabelecimento
de indicadores sdo:

» Melhoria da renda familiar;

» Garantia da produgao de alimentos;

* Estabilidade na producéo e produtividade;

* Reducao nos gastos com energia ndo-renovavel e insumos externos;
» Agregacéo de valor a produgao primaria;

¢) Dimenséo Social — ao lado da dimensao econdmica, a dimensao social representa pre-
cisamente um dos pilares basicos da sustentabilidade, uma vez que a preservaciao am-
biental e a conservacdo dos recursos naturais somente adquirem significado e relevancia
quando o produto gerado nos agroecossistemas, em bases renovaveis, também passa
a ser equitativamente apropriado e usufruido pelos diversos segmentos da sociedade.
Aspectos indicativos de éxito ou de fracasso das estratégias orientadas pela dimenséo
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social, poderiam ser:

* Producgao de subsisténcia (quali-quantitativa) nas comunidades rurais;

* Qualidade de vida da populagéo rural;

» Acesso a educacéo;

» Acesso a servigos de saude e previdéncia social;

» Autoestima das familias rurais;
d) Dimenséo Cultural — os saberes, os conhecimentos e os valores locais das populagbes
rurais precisam ser analisados, compreendidos e utilizados como ponto de partida nos
processos de desenvolvimento rural. Como elementos que poderiam ser considerados no
estabelecimento de indicadores de sustentabilidade, podemos citar:

 Correspondéncia das técnicas agricolas com a cultura local;

* Incorporacgao do conhecimento local nas formas de manejo;

* Resgate e aplicagcédo dos saberes locais sobre a biodiversidade;

* Valores culturais e sua relagdo com o calendario de trabalho agricola;

e) Dimensao Politica — a dimenséo politica da sustentabilidade tem a ver com os proces-
sos participativos e democraticos que se desenvolvem no contexto da produg¢ao agricola
e do desenvolvimento rural, assim como as redes de organizagéo social e de represen-
tacdes dos diversos segmentos da populacéo rural. Entre os aspetos que podem auxiliar
no estabelecimento de indicadores de sustentabilidade referentes a dimenséo politica,
menciona-se:

* Presenca de formas associativas e de agao coletiva;

* Ambiente de relagdes sociais adequado a participagao;

» Existéncia de espacos proprios a construgao coletiva de alternativas de desen-
volvimento;

f) Dimensé&o Etica — dimensao ética da sustentabilidade requer o fortalecimento de prin-
cipios e valores que expressem a solidariedade sincrénica (entre as geragdes atuais) e
a solidariedade diacrénica (entre as atuais e futuras geracgdes). Trata-se, entdo, de uma
ética da solidariedade que estabelece o sentido de fraternidade nas relagbes entre os
homens. Na esteira dessa dimensao, a busca de seguranga alimentar inclui a necessi-
dade de alimentos limpos e saudaveis para todos e, portanto, minimizar a importancia
de certas estratégias de producio organica dirigida pelo mercado e acessivel apenas
a uma pequena parcela da populagéo. Igualmente, esta dimenséo deve tratar do direito
ao acesso equanime (imparcialidade) aos recursos naturais, a terra para o trabalho e a
todos os bens necessarios para uma vida digna. Em suma, quando se aborda o tema da
sustentabilidade, a dimenséao ética se apresenta numa elevada hierarquia, uma vez que
de sua consideragao, pode-se atingir os objetivos e resultados esperados nas dimensdes
de 1° e 2° niveis.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Como foi enfatizado, a Agroecologia proporciona as bases cientificas e metodo-
l6gicas para a promocgao de estilos de Agricultura Sustentavel, tendo como um de seus
eixos centrais a necessidade de producao de alimentos em quantidades adequadas e de
elevada qualidade bioldgica para toda a sociedade.

Entretanto, tém-se consciéncia de que os desafios para se fazer avancar o enfo-
que agroecolégico, numa perspectiva de agricultura e desenvolvimento rural sustenta-
veis, ainda sdo muito grandes e complexos, mas ndo sdo em absoluto, intransponiveis.

Sua superagao depende, primeira e principalmente, de nossa capacidade de dia-
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logo e de aprendizagem coletiva, assim como do relacionamento de que sustentabilidade
encerra ndo apenas abstracdes tedricas e perspectivas futuristas, mas também elemen- UNIDADE Il - ATEORIA DA TROFOBIOSE
tos praticos que devem ser adotados em nosso cotidiano.

Destaca-se ainda que a socializagdo de conhecimentos e saberes agroecologi-
cos entre agricultores, pesquisadores, estudantes, extensionistas, professores, politicos
e técnicos em geral — respeitadas as especificidades de suas areas de atuagédo — ¢é, e
seguira sendo, uma tarefa imperativa neste inicio de milénio.

Se isto é verdadeiro, todos nés temos o dever e também o direito de trabalharmos
pela ampliagdo das oportunidades de construgao de saberes socioambientais necessa-
rios para consolidar um novo paradigma de desenvolvimento rural, que considere as seis
dimensdes (ecoldgica, econdmica, social, cultural, politica e ética) da sustentabilidade.

ANOTAGOES

urante muito tempo o homem vem produzindo seu alimento e a principal

ferramenta para essa produg¢ao, cada vez mais necessaria, é representada

pela agricultura, porém, com o aumento das areas cultivadas, em funcao

da necessidade cada vez maior de alimentos, os problemas relacionados

com a producgao, principalmente pragas, doengas de plantas e interferén-

cias com plantas infestantes também se multiplicaram. Sao diversos os
fatores que contribuiram para esta multiplicagdo, e mesmo entre os cientistas ha contro-
vérsias, principalmente, com relagdo a causa deste descontrole. Entre as correntes que
tentam explicar este fendmeno, ha quem defenda que o surgimento das plantas doentes
ocorre devido ao uso indiscriminado de agrotdxicos e fertilizantes, o que deu origem a
teoria da trofobiose.

Por esta teoria, o estado nutricional da planta é que parece determinar a resis-
téncia ou susceptibilidade da mesma ao ataque de pragas e patdégenos. Um disturbio
nutricional que resulta de um desequilibrio na quantidade de nutrientes pode alterar o
metabolismo da planta predominando o estado de protedlise nos tecidos, ou seja, degra-
dando as proteinas presentes nos mesmos, no qual os parasitas encontram as substan-
cias soluveis necessarias para a sua nutricdo. Por outro lado, quando existe um equilibrio
nutricional na planta, um ou mais elementos agem de forma benéfica no metabolismo,
estimulando a proteossintese, neste caso, formando proteinas, resultando num baixo
teor de substancias soluveis nutricionais, nao correspondendo as exigéncias tréficas do
parasita, ficando as plantas desta forma menos atrativas ao ataque de insetos e micror-
ganismos patogénicos.

Vale ressaltar ainda que, outro aspecto que merece atencao na teoria da trofo-
biose € a existéncia de periodos criticos no ciclo da planta, ou seja, periodos em que a
protedlise predomina sobre a proteossintese tornando-a mais sensivel a acaros, pulgdes
ou fungos patogénicos. Este periodo critico pode ser caracterizado, por exemplo, pela
formacgao da inflorescéncia quando as folhas perdem o poder de sintese, havendo até
decomposicao de suas préprias proteinas. Em outros estagios do ciclo da planta, que
nao a floracdo, também podem ser sensiveis a certas caréncias nutricionais, tornando-a
suscetivel.

A fertilidade de um solo n&o é constante por anos a fio. Ha ocasiées em que seu
poder de suprir as plantas com nutrientes, cai, promovendo assim, um desequilibrio nos
teores dos elementos nutritivos e, consequentemente, no fornecimento as plantas. Quan-
do no solo com fertilidade equilibrada, a planta elabora sua seiva que transporta protei-
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nas e aminoacidos, agucares e nitratos para os pontos de crescimento ou meristematicos
da planta. Porém, a adubacdo desequilibrada e o uso de agrotoxicos, bem como a falta
de boas condig¢des para o cultivo, promovem interferéncia nesse mecanismo da planta.
Quando isto ocorre, a seiva fica carregada de aminoacidos livres, agucares e nitratos.
Estes sdo os alimentos preferenciais de fungos, bactérias, acaros, nematoides e insetos.

A Teoria da Trofobiose foi elaborada pelo pesquisador (bi6logo) francés Francis
Chaboussou, em 1969, que estudou as relagdes troficas entre plantas e seus parasitas
(pragas e patdgenos). Dentro da visao cientifica, este autor avalia o ataque de insetos e
a presenca de doencas como um desequilibrio nutricional causado por estresse hidrico,
agrotoxicos, excesso de adubagéo ou condi¢des climaticas inadequadas que impedem a
sintese de proteinas (proteossintese).

Estes fatores acarretam, no tecido vegetal, o acumulo de agucares e aminoaci-
dos soluveis que consequentemente ndo sao transformados em carboidratos e proteinas
(protedlise). Crescendo em condi¢des nutricionais 6timas, as plantas desenvolvem uma
imunidade adquirida a insetos e microrganismos causadores de doengas o que reflete
positivamente na produgao de biomassa das plantas cultivadas nessas condicoes.
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Figura 3.1. Teoria da Trofobiose — o estado nutricional da planta, pode determinar a resisténcia
ou susceptibilidade da mesma ao ataque de pragas e patdgenos.
Fonte: Meirelles; Rupp (2005)

3.1. REPERCUSSOES DOS AGROTOXICOS SOBRE A FISIOLOGIA DA PLANTA

A utilizacao de diversos horménios, de herbicidas e 0 emprego dos adubos folia-
res, técnicas presentes na agricultura moderna, bastariam para mostrar que os tecidos
vegetais deixam-se penetrar por numerosos produtos usados como fitossanitarios. Ao
contrario, &€ necessario observar que muitas vias de entrada sao possiveis: via foliar e
radicular, pelas sementes e ainda pelo tronco e galhos.

Ha diversos estudos que salientam a repercusséo dos agrotoxicos sobre a nutri-
¢ao da planta e a fertilidade do solo. Em relatério apresentado pelo grupo internacional de
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controle integrado em pomares (IOBC), salienta, de um lado, a importancia da fertilizagao
e de outro, dos tratamentos com agrotoxicos sobre a resisténcia da macieira a Oidium nas
folhas e as moléstias dos frutos.

Esta bem especificado que o Captan estimula particularmente o desenvolvimento
de Oidium. Da mesma forma, as fertilizacdes nitrogenadas excessivas e os tratamentos
a base dos fungicidas Captan, Tuzet, Mancozeb entre outros, aceleram a maturagao dos
frutos e reduzem sua resisténcia em relacdo aos parasitas de armazenamento, tais como
Gloesporium e Nectria. Esta sensibilizacao parece ter sua origem num processo de or-
dem nutricional. Os autores do relatério salientam que “o nitrogénio total aumenta apos
quase todos os tratamentos fungicidas”. E, também, que existem diferengas importantes
no teor de aminoacidos, segundo o agrotoxico usado.

Constata-se também, neste relatério, que certos fungicidas anti-Oidium fazem os
acaros regredirem, por um efeito téxico imediato, mas estimulam, em seguida, sua mul-
tiplicacdo por um pods-efeito trofico indireto. Entretanto, ainda ha mais: apés a decom-
posicao do material vegetal (principalmente folhas), contendo fungicidas sistémicos que
Ihe foram aplicados, a grande maioria desses compostos entra no ecossistema do solo
podendo assim, afetar os processos de decomposicao.

3.2. CAUSA DO DESENCADEAMENTO DE MULTIPLICAGAO DE PRAGAS E DOEN-
CAS PROVOCADAS PELOS AGROTOXICOS

A trofobiose pode explicar o aumento da sensibilidade da planta aos parasitas
pela acdo dos agrotoxicos. Tal afirmacao pode ser explicado pela acao de determinados
agrotoxicos que agravam o desenvolvimento, tanto de doencgas fungicas, como virdticas,
com a multiplicacéo de pragas, como acaros e pulgdes, todos organismos picadores.

Estes ataques nao sao, absolutamente, devido ao desaparecimento de eventuais
fatores antagonistas. Ao contrario, o desenvolvimento das pragas tem por origem um
aumento do seu potencial biético (agao positiva especialmente sobre a fecundidade, lon-
gevidade e velocidade de reproducido desses organismos). Estas modificagdes sao de
origem nutricional ou tréfica — a Teoria da Trofobiose é proposta como explicagao do que
foi convencionado chamar de “desequilibrios biolégicos”.

Vé-se que, mesmo sem serem idénticas, as necessidades nutricionais dos dife-
rentes “parasitas” sao constituidas de substancias soluveis, como aminoacidos livres ou
glicidios redutores. Consequentemente, é criando um estado de protedlise dominante
que os agrotoxicos sensibilizam a planta. Desse modo, € inversamente, por estimulo da
proteossintese, através de diversas técnicas, que reforga-se a resisténcia da planta.

Um determinado nimero de produtos sintéticos, indiferentemente, inseticidas ou
fungicidas, podem também intensificar as multiplicacées dos acaros. Destacam, sobre-
tudo, DDT, Carbaryl, Captan e diversos ésteres fosféricos. Nas condicbes em que ace-
leram a proliferacéo, esses produtos provocam uma inibicdo da proteossintese. E este
enriquecimento dos tecidos da planta em substancias soluveis que repercute, de maneira
positiva, sobre o potencial biético desses animais.

Esta forma de determinismo ja havia sido relatado na literatura por alguns pes-
quisadores. Desse modo, ficou assinalado que “a multiplicacdo de Tetranychus apoés tra-
tamento com DDT era decorrente das mudangas na composi¢do bioquimica das folhas
e, consequentemente, do regime de nutricdo dos acaros”. Efetivamente, as analises de
folhas do algodoeiro submetidas a estes tratamentos, efetuadas a cada cinco dias, evi-
denciaram diversos fenémenos, como queda regular do teor de clorofila, diminuicdo do
teor de nitrogénio proteico e aumento da concentracao de fésforo. Assim, apenas esses
dois ultimos processos bastariam para explicar o aumento da fecundidade dos acaros que
se nutrem das folhas assim tratadas.

Através de pesquisas com o objetivo de estudar o aumento da incidéncia de doen-
cas bacterianas, fungicas e viréticas ficou evidenciado que o uso dos agrotdxicos Zineb
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e sobretudo Maneb favoreceram a infec¢gdo dos cachos de uva por Botrytis cinerea, a
tal ponto que, em numerosas regides, o morfo cinzento tornou-se o problema patolé-
gico mais importante na cultura. Também em tomateiro e morangueiro, estes produtos
intensificaram o ataque de Botrytis. Alguns autores concluiram que é possivel associar o
aumento da concentracdo de zinco nas folhas com o crescimento aparente da suscetibi-
lidade a infecg¢ao por Bofryftis.

Os aumentos de zinco nas folhas sdo acompanhados de alteragbes no meta-
bolismo normal da planta. E reforgada a hipétese de que as aplicagdes de fungicidas
ditiocarbamatos podem aumentar a suscetibilidade de certas plantas a Botrytis. Em con-
cordancia com a teoria da trofobiose, este processo parece encontrar-se relacionado com
a diminuigdo da proteossintese.

3.3. ARESISTENCIA DA PLANTA EM RELAGAO A TEORIA DA TROFOBIOSE

Acredita-se que a proliferagdo de pragas e, com mais forte razédo, o desenvolvi-
mento de doencgas, desencadeadas pelo uso de agrotdxicos, ndo poderiam ser explica-
dos somente pela destruicdo dos eventuais inimigos naturais. Atualmente sabe-se que se
trata de fendbmenos indiretos, que se atém a modificagao da fisiologia da planta sob acao
dos produtos fitossanitarios: quer se tratem de inseticidas, de fungicidas e, com mais for-
te razéo, dos herbicidas. Assim, coloca-se em questdo o problema das relagdes entre a
planta e o que podemos justamente chamar de seus parasitas.

De acordo com conceitos postos pelo pesquisador (bidlogo) francés Francis Cha-
boussou, em 1969 e criador da Teoria da Trofobiose, estudando as relagbes troficas entre
plantas e seus parasitas (pragas e patdégenos), sugeriu-se que tolerancia é a capacidade
da planta de suportar, sem muitos danos, o ataque de uma praga ou patégeno e resistén-
cia é a nao receptividade ou imunidade, total ou parcial, aos mesmos.

Para a teoria classica, a resisténcia da planta procede da presenca de substancias
antagonicas nos tecidos, as quais s&o toxicas ou repulsivas aos parasitas em questdo. O
desequilibrio ocorre quando ha destruicdo dos inimigos naturais, facilitando a proliferagao
da praga. Contudo, alguns pontos sdo questionados, como a proliferacdo de fitéfagos
apos a aplicacao de agrotéxicos inofensivos aos inimigos naturais das plantas.

Para os adeptos da teoria da trofobiose, que destacam a importancia da nutricao
sobre o potencial bidtico dos organismos vivos, a tolerancia/resisténcia das plantas ao
ataque de insetos praga e patdgenos, sem desconsiderar os fatores genéticos inerentes,
correlaciona-se positivamente com o estado fisiolégico atual da proteossintese, ou seja,
plantas em estado 6timo de sintese de proteinas. Este ocorre quando as condigbes sédo
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas, cujas baixas concentragdes
de compostos sollveis (aminoacidos livres e agucares redutores), parecem néo atrair
insetos praga e patégenos.

A proteossintese € um processo fisioldgico pelo qual os aminoacidos livres sédo
reunidos em cadeias polipeptidicas (proteinas) nas plantas, estando relacionada com a
auséncia dos elementos nutritivos e necessarios ao crescimento do parasita.

Porque, entdo, as duas teorias n&o poderiam concordar entre si, uma vez que a
presenca de substancias consideradas como téxicas ou antagdnicas nos tecidos, poderia
na verdade estar relacionada a auséncia de fatores nutricionais? A diferenca € explicada,
baseada em trabalhos com Helmintosporium em milho, em que foram avaliados diversos
fatores como densidade de plantio, emasculagédo da espiga e duragdo da luminosidade.
Através da analise das folhas foi pesquisado o determinismo bioquimico da resisténcia,
que envolveu agucares e fendis, elementos provavelmente relacionados com o processo.
Concluiu-se que a composicao quimica da planta parece exercer uma influéncia predomi-
nante na resisténcia.
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Outras pesquisas indicam ser a presenca do produto quimico 6-metoxibenzoxa-
zolinona (fator-A), o fator de resisténcia a helmintosporiose, porém, como em algumas
linhagens com altos teores do fator-A a planta nao se mostrou imune, concluiu-se que
este ndo intervém sozinho no mecanismo de defesa. Isso levou Chaboussou a retomar a
concepgao de resisténcia relacionada com a auséncia ou caréncia dos elementos nutriti-
VoS necessarios ao desenvolvimento do parasita. Assim sendo, era necessario determi-
nar como o fator-A inibia o desenvolvimento da helmintosporiose se ele ndo possuia efeito
fungistatico, colocando em questdo o modo de agdo dos compostos fendlicos, o qual
postulava que o crescimento miceliano (fungo) na presenca destes compostos, depende
da cultura e da presencga ou auséncia de Nitrogénio (N) no meio.

Foi observado que um aporte de N afetou ndo somente a toxicidade dos fendis,
mas também sua concentragao na planta, levando os pesquisadores a questionar o me-
canismo de resisténcia dos compostos fendlicos, se eles realmente sao fungistaticos, por-
que entdo a adicao de certos produtos nitrogenados tem funcdo de contraveneno? Com
isto, o papel dos fendis ficou relativamente obscuro, e do N evidente, no desenvolvimento
e viruléncia de Helminthosporium em milho.

Pelas pesquisas tém-se observado que a maior parte dos insetos e dos acaros
fitofagos depende de substancias soluveis existentes na seiva das plantas ou no suco ce-
lular, tais como aminoacidos livres e agucares redutores, pois estes ndo sdo capazes de
desdobrar proteinas em aminoacidos. Foi a partir da relagao entre o estado nutricional da
planta e sua resisténcia as doencas, que ficou evidenciado que toda circunstancia desfa-
voravel ao crescimento celular, tende a provocar um acumulo de compostos soluveis ndo
utilizados, como agucares e aminoacidos, diminuindo a resisténcia da planta ao ataque
de pragas e doencas. A partir desse ponto é que a Teoria da Trofobiose foi criada, concor-
dando que todo processo vital esta na dependéncia da satisfacao das necessidades dos
organismos Vivos, ou seja, a planta, ou mais precisamente o érgao vegetal, seria atacado
somente quando seu estado bioquimico, determinado pela natureza e pelo teor de subs-
tancias nutritivas solluveis, correspondesse as exigéncias tréficas (de alimentagao) da
praga ou do patégeno em questido. Assim, a explicacdo para o aumento de pragas ou de-
sequilibrios biolégicos nos agroecossistemas pode estar associada ao estado dominante
de protedlise nos tecidos das plantas.

Alguns adubos minerais soluveis, especialmente os nitrogenados, como também
agrotoéxicos organicos sintéticos, quando absorvidos pelas plantas, podem interferir na
fisiologia do vegetal, reduzindo a proteossintese e acumulando aminoacidos livres e agu-
cares redutores, utilizaveis pelas pragas e agentes fitopatogénicos.

Na agricultura orgénica, os processos empregados no controle das pragas e do-
encas baseiam-se no equilibrio nutricional da planta (trofobiose), pelo melhor equilibrio
energético e metabdlico do vegetal de modo a aumentar sua resisténcia ao ataque de
fitofagos. O emprego de produtos que contenham microrganismos e seus metabdlitos
vem sendo amplamente difundido. Além de funcionarem como indutores de resisténcia,
atuam como promotores de crescimento (equilibrio nutricional) e como protetores da plan-
ta, a exemplo dos entomopatégenos e fermentados microbianos (biofertilizantes liquidos).
Este ultimo pode atuar como repelente ou fagodeterrente (inibidores de alimentagao) ou
afetando o desenvolvimento e reproducao das pragas.

3.4. PROTEGAO DA PLANTA POR ESTIMULAGAO DA PROTEOSSINTESE

A proteossintese pode ser afetada por diversos fatores, destacando-se a espécie,
variedade, clima (energia solar, temperatura e umidade), solo (composi¢cdo quimica, es-
trutura e aeracao), fertilizagao (organica e mineral), tratamentos com agrotdxicos entre
outros.
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Com relagao a protecao da planta por estimulo a proteossintese, a nutricado toma
um aspecto preponderante. Dessa forma, antes de abordar o estudo das repercussdes
sobre o metabolismo e a resisténcia da planta, elemento por elemento, é util recordar
rapidamente o objetivo da adubacéo.

A curto prazo, ela tem o papel de fornecer a planta todos os elementos de que
necessita para se desenvolver e dar uma colheita rentavel. E o ponto de vista geralmente
adotado pela agricultura classica. Mas, a longo prazo, é oportuno prever a manutengao
da fertilidade do solo, além de ndo se provocar eventuais descontroles através de agro-
téxicos, introduzidos intencionalmente ou ndo ao solo.

Para que as plantas fiquem livres de danos econémicos causados por pragas e
patdgenos, ha a necessidade ndo apenas da disponibilidade e quantidade de todos os
macro e micronutrientes essenciais, mas que os mesmos estejam em propor¢des satis-
fatérias, isto é, que haja equilibrio dos nutrientes entre si e ainda, tanto aqueles que se
encontram com baixa disponibilidade, tanto os que estdo em excesso, sdo limitantes para
as culturas. O excesso de um nutriente pode levar a deficiéncia de outros, com reflexo
imediato no metabolismo vegetal e na sua resisténcia a espécies daninhas.

Ha evidéncias experimentais que o excesso de N provoca deficiéncia de K, Mo,
Fe, Cu, Mn e Ca, o excesso de P causa deficiéncia de Ca, Fe e Zn, o excesso de K causa
deficiéncia de Mg, Ca, e Na e o excesso de calcio pode causar deficiéncia de K, Mg, Fe,
Cu, Zn,B e Mn.

Os micronutrientes sdo essenciais para o funcionamento das enzimas, podendo
ser divididos em dois grupos: os que fazem parte das enzimas (ferro, cobre, zinco € mo-
libdénio) e os que sdo apenas ativadores de enzimas (manganés, cloro e boro).

A indisponibilidade de Mo, Fe, Cu e Mn causada pelos adubos nitrogenados so-
luveis prejudica a proteossintese, acumulando nitrogénio na forma de nitrato, dado que
esses nutrientes ativam as flavoproteinas as quais reduzem o NO", e o NHa.

O potéassio desempenha papel fundamental no metabolismo glicidico e fosfatado
das plantas e que o mesmo encontra-se ligado a resisténcia dos vegetais as pragas e
patégenos, atuando na translocagéo dos aminoacidos da fonte (ex. folha fotossintetica-
mente ativa) para o dreno (ex. fruto em desenvolvimento).

O potassio e o fosforo, o qual é constituinte dos ATPs, sdo necessarios para que
os aminoacidos sejam reunidos em cadeias polipeptidicas (proteinas). Estes elementos
podem tornar-se indisponiveis as plantas devido a alteragbes das propriedades fisicas
e quimicas do solo, induzidas por fertilizantes minerais soluveis, levando a redug¢ao da
proteossintese.

Existem evidéncias experimentais que o N em desequilibrio provoca varias do-
encas além de influenciar no aumento de pragas em diversas culturas. O N amoniacal
(sulfato de aménia, nitrato de amdnia) acarreta um nivel mais baixo de proteossintese
(aumenta o conteudo dos aminoacidos nas folhas) em relagéo ao N nitrico, tornando as
plantas mais sensiveis aos patdgenos e insetos praga.

Dessa forma, torna-se importante saber que toda pratica que favorega a prote-
ossintese, melhora, simultaneamente, a resisténcia da planta e a qualidade da colheita,
como no caso de corregdes de caréncias de qualquer elemento nutritivo que esteja em
desequilibrio no solo.

3.5. TECNICAS AGRICOLAS E QUALIDADE DAS COLHEITAS

Na agricultura comercial, geralmente, a preocupac¢ao é maior com a quantidade
do que com a qualidade. As vezes nos preocupamos com certa qualidade, mas que sé
diz respeito a um critério comercial. Frequentemente, trata-se apenas de um aspecto ex-
terior. Assim, os frutos manchados s&o, comercialmente, de ma qualidade. E igualmente,
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de ma qualidade toda a colheita maculada com residuos de qualquer agrotéxico.

Contudo, o que se entende por qualidade, do ponto de vista agroecoldgico, reside
no seu valor nutricional, isto €, na sua composi¢cdo em elementos nutritivos, podendo se
alterar pela forma como a planta foi condicionada, através das técnicas de cultivo. Perce-
be-se que a planta e sua producao podem ser modificadas pelos adubos que receberam
ou pelos tratamentos com agrotdxicos que sofreram. Afora toda a questao dos residuos,
os agrotoxicos e os adubos sao igualmente capazes de modificar, num ou noutro sentido,
o valor nutricional da planta, por acdo sobre o seu metabolismo.

Os agroecologos ha muito se deram conta disto e louvam obter colheitas de me-
Ihor qualidade, gragas a seus métodos de cultivo. As técnicas agricolas que sao impor-
tantes para uma colheita de qualidade. Porém, deve-se ressaltar que dentre outras, a nu-
tricdo das plantas cultivadas, vem basicamente em primeiro lugar, principalmente quando
a fonte dos nutrientes essenciais provém da adubagao organica por diversos motivos.

Com a adubacgao organica constata-se, de um lado, a elevagao das concentragdes
de elementos minerais (exceto sédio), bem como a redugéo da presenca de compostos
indesejaveis, como nitrogénio nitrico e aminoacidos livres, que sdo produtos nefastos
para a alimentagao dos vertebrados, incluindo o homem.

Por outro lado, como a adubagao puramente quimica aumenta o teor de agua nos
tecidos, com a aplicacao de esterco, aumenta-se o teor de matéria seca em 96%, se com-
parado ao tratamento quimico com NPK. A concentracio de vitamina C (acido ascorbico),
seu teor, sempre comparado ao tratamento NPK, aumenta em 78% com o esterco.

Em sintese, estes resultados provam que a fertilizagdo organica estimula a prote-
ossintese, tanto nas hortalicas, como em cereais, forragens e frutiferas. Inversamente, os
adubos nitrogenados soluveis, principalmente quando usados em grandes quantidades,
provocam reducgdes na concentragao de metionina nas proteinas, aumentando a protedli-
se e possibilitando, entre outros fatores, o surgimento de aminoacidos livres, tendo como
consequéncia, a producéo de plantas debilitadas e susceptiveis ao ataque de pragas e
doencas pela diminuicdo da proteossintese.

ANOTACOES
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UNIDADE IV - MANEJO ECOLOGICO DO SOLO

ANOTAGOES

egundo Ana Primavesi, a ciéncia classica da a impressao do solo ser su-

porte imutavel, estatico, o que de fato nunca foi e nunca sera. Tentou-se

mostrar o solo como ele é: um mecanismo complexo, animado, praticamen-

te vivo, que se modifica constantemente, mas cujo manejo n&o € tao dificil,

conhecendo-se 0s seus principios basicos. Modificando somente um unico

fator do complexo ecolégico, que é o solo, modificam-se todos os demais
fatores automaticamente, a fim de formar um equilibrio novo em que cabe o fator modi-
ficado. Quando estamos cientes disso, podemos manejar todos os fatores. Se intervir-
mos inconscientemente, as modificagdes sobrevirdo do mesmo modo, mas nem sempre
COMO esperamos.

4.1. ABIOESTRUTURA DO SOLO

A bioestrutura do solo consiste na sua forma grumosa, estavel a agua, na cama-
da compreendida entre 0 - 20 cm de profundidade. Pode haver uma agregacéo boa na
camada mais baixa, porém, esta ndo é estavel a agua, desmanchando-se quando em
contato com a chuva.

O conhecimento de terra fofa ser fértil e produtiva é tdo velho como a histéria da
agricultura. Desde que os homens cultivam o chdo procuram terra grumosa, e ndo impor-
ta se a procuram com uma vara ou com um cavalo. Onde o tropel do cavalo se tornava
surdo, desciam e ficavam, porque a terra era boa. Somente quando o homem montou em
tratores perdeu contato com sua terra. Via-se as nuvens de poeira que as maquinas pro-
vocavam, mas ndo pensava em mais nada, a ndo ser no dinheiro que pretendia ganhar.
Terra grumosa é porosa, permitindo a pronta infiltracdo de agua, de ar e a penetracao das
raizes. Por isso criou-se a expressao de Fertilidade Fisica , pois a Fertilidade Quimica ,
isoladamente, ndo podia fazer o solo produzir.

Também chamados de agregados ou torrdes, os grumos s&o particulas de areia,
silte e argila que podem ser encontradas em condi¢cdes naturais em forma de aglomera-
dos. A estrutura é o aspecto do conjunto dos torrées que aparecem naturalmente no solo.
(Figura 4.1.)

Para examinar a estrutura do solo, o Peddlogo retira com uma faca ou com o
martelo pedolégico um bloco de terra de um horizonte e calmamente procura selecionar
com os dedos aqueles torrdes que, em condi¢gdes naturais, estdo fracamente ligados uns
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aos outros. Depois que estdo separados verificam-se sua forma, tamanho e grau de que vivem no solo. Entre os torrdes do solo
desenvolvimento, ou coesao dentro e fora do torrao. encontram-se 0S poros maiores ou macropo- ' oA
ros e, dentro dos torrdes os microporos (Figura !-:J
AREIA 4.3). A quantidade de macroporos depende do ’ 3 ot
- modo com que os torrées se ajustam, da mes- 2
ma forma que o nimero de cémodos de uma i
casa depende da disposicado das paredes. i'.ﬁ e
Primavesi (2002) distingui grumos de -1 ;;;;'!,_:';-
granulos ou torréezinhos nao so pelo peso es- LT 2y e
pecifico, mas também pela forma. Os grumos 3 }
geralmente tém um tamanho variando entre
0,5 a 2,0 mm de diametro, sempre possuem "_h Y
cantos arredondados e sao transpassados por ] _;,' | LEE
grande quantidade de microporos. Em terra 4 i
' T Umida, onde podem grudar em torrées maio-
Figura 4.1. Diferencas proporcionais das diferentes fragdes do solo (A) e o solo composto por res, quando quebrados, sempre apresentam
particulas de areia e silte que se mantém unidas pela agao da argila e matéria organica, for- uma face de ruptura muito irregular, cheio de . . -
mando agregados estaveis (B). Fonte: Fernando & Francelino (2001). protuberancias arredondadas. S&o o produto Figura 4.4. Classificagao dc.’.s agrega,dos
: do solo segundo sua estabilidade a agua.
de agrupamento bioldgico e nunca de destor- Fonte: Primavesi (2002).

roamento mecanico. o .
Os granulos ou torrdéezinhos podem ter um tamanho de 0,2 a 2,0 mm de didmetro,

sempre possuem cantos agudos, nao tém microporos e quando quebrados produzem fa-
ces de ruptura retos e lisos. Por isso distinguem-se entre grumos e granulos. (Figura 4.4)

A formacao de estruturas é ocasionada
por varios fatores, que podem ser visualizados
como agindo em suas etapas: unido das par-
ticulas de solo e aparecimento de fendas que
separam os torrdes. Esta unido é provocado por
substancias que tém a propriedade de ligar as
particulas uma as outras. Entre as principais
estdo certos produtos organicos advindos da
decomposigao de restos vegetais e substancias
minerais, como os 6xidos de ferro e as proprias
argilas. (Figura 4.2.)

Depois que as particulas sdo unidas por
esses agentes, a umidade e ressecamento al-

1. Todos os grumos desmanchados;

2.Existem alguns fragmentos de grumos intactos;

3. Existem ainda alguns grumos intactos;

4. Quase todos os grumos quebrados mas nenhum desmanchados;
5. Parte dos grumos quebrados;

6. Todos os grumos intactos (perfeita estabilidade a agua).

Grumos sempre sao o produto final da agregac¢ao quimica e bioldgica. Ja granulos

ternados causam expans&o e retragdo da mas-  Figura 4.2, Resultado da agregacdo sﬁo o produto do Qestorroamento mecanico de adensgmentos. Grumos séo estévejs a
sa do solo, o que provoca sinais de rachaduras e das particulas primarias areia, silte e ar- agua e, portanto, ndo desmoronam com a chuva, especialmente quando foram protegidos
conglomerados de particulas, os quais terminam 9ila e ogtros compor:jgr?ets do s?lo (M%), por uma cobertura morta ou pela vggetagéo. Os gréanulos desma.nc.:hlam-se em contato
por formar os torrées do solo. :S?elr;a;r(; OZ ens]fésvseai‘:. F;snutr; :aér :ndsr(r:ggsi gﬁgqsspaegr:(a;i,ari\;esmo se foram protegidos, causando crostas superficiais e adensamentos

Nessa etapa, outros processos podem agir e provocar rachaduras como, por Em anos relativamente secos, com chuvas “mansas” mas bem distribuidas, os
exemplo, a agéo da penetragdo das raizes e as galerias cavadas pelos pequenos animais solos adensados, bem preparados, podem dar colheitas boas, uma vez que as chuvas

nao conseguiram desmanchar todos os granulos, mantendo-se o solo permeavel. Em
anos mais chuvosos, especialmente quando houver chuvas torrenciais, ja as primeiras
chuvas formam uma crosta superficial, impermeabilizando o solo contra a entrada de ar e
agua. E, logo em seguida, forma -se uma laje impermeavel subsuperficial, de modo que
as colheitas serao baixas.

Para formar grumos estaveis a acao da agua necessita-se de matéria orgénica e
microrganismos. Estes, na decomposi¢cado de material celulésico, produzem uma “geleia
bacteriana”, os acidos poliurdnicos, que colam os agregados (menores) a grumos (maio-
res). (Figura 4.5.) As bactérias mais eficientes sdo os Cytophaga e Sporocytophaga, bac-
térias aerdbias, que quando bem nutridas, podem produzir grandes quantidades de “cola”
ou material cimentante.
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Figura 4.3. — Fotomicrografia de solo apresentan- O material cimentante, produzido pelas secrecdes bacterianas € um agucar acido,
do suas diversas fases. Podem-se observar servindo de alimento para fungos e actinomicetos, que com suas estruturas de cresci-
s agregados em diversos tamanhos como os espa- mento (hifas) envolvem os grumos e os entrelagam, conferindo-lhes assim, a estabilidade

¢os vazios entre eles (poros) (A) e a representa-

N i a agua.
¢ao esquematica dos macroporos e, dentro dos g
2 Curso de Graduagao em Ciéncias Agrarias - Licenciatura a Distancia agregados os microporos (B). Fonte: Fernandes Curso de Graduagdo em Ciéncias Agrarias - Licenciatura a Distancia 29
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Figura 4.5. — Material celulésico unem os
agregados menores a grumos maiores, con-
ferindo a estabilidade a agua. Fonte: http://
www.webartigos.com/articles/2485511/A-
agua-e-0s-poros-do-solo

4.2. COMO MANEJAR SOLOS TROPICAIS

Em todas as zonas tropicais do mundo, procuram-se novos caminhos de prepa-
ro do solo, porque ficou evidente que nao é o clima quente que impede uma producgao
adequada da terra, mas sim, o0 manejo errado de seus solos, pois em “clima temperado
o solo deve estar exposto ao sol, enquanto em clima tropical, o solo deve ser protegido
do sol”. Segundo este principio, os paises em zona temperada desenvolveram o preparo
e cultivo de seus solos. Durante milénios o solo somente vinha sendo riscado com um
gancho de madeira para afrouxa-lo e poder plantar a semente. Mas, isso nao foi sufi-
ciente na Europa fria. Aproximadamente 150 anos atras teve-se a ideia salvadora para
a Europa: virar o solo em lugar de afrouxa-lo. Assim ele consegue secar mais rapido da
umidade do degelo e aquecer-se mais depressa, podendo ser plantado com maior éxito
na primavera.

Os paises de clima temperado, agora mecanizados e tecnificados comegaram
a divulgar e exportar seus conhecimentos sobre a mecanizagdo. Mas, em sua euforia
esqueceram-se que as técnicas que exportaram eram tdo somente Uteis para climas frios
e temperados. E, quando as maquinas, que fizeram produzir os solos frios, chegaram
para trabalhar os solos quentes, as técnicas para aquecer e enxugar 0s solos nao me-
Ihoraram a produgao dos tropicos, mas criaram desertos ou a improdutividade dos solos
na india, na Africa e no Brasil. Apés 2 a 3 anos de boa producéo, as colheitas decresciam
irrevogavelmente.

a) Preparo do solo:
Tem o objetivo de adequar o solo para o desenvolvimento das plantas tais como:

* Formacgao de agregados;

* Presenca de ar e agua;

* Atividade de microrganismos;

* Adicao de matéria organica (M.0O.), corretivos e nutrientes;

b) Epoca de preparo do solo;
Na instalacdo do Sistema Ecoldgico de Producgao, corrigir primeiro os fatores limitantes
ao desenvolvimento das plantas para proceder a fase inicial de transicao:

* Fisicos (compactacao e drenagem);
* Quimicos (macro, micronutrientes e calagem);
* Bioldgicos (adicdo de M.O.), principalmente;
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E importante considerar as condi¢ées locais para dar inicio ao preparo do solo tais
como: época do ano, declividade e condigbes de compactagao e drenagem. De modo
geral, as principais etapas de preparo do solo sio:

» Descompactagao — medidas que servem para romper as camadas densas do
solo;

» Mobilizagao do solo — para deixar a camada aravel do solo permeavel. Deve-se
sempre lembrar que esse procedimento é feito sem afetar a estrutura do solo de modo
marcante, servindo apenas para permitir o desenvolvimento radicular e melhoria na infil-
tracdo da agua e ar;

* Incorporagédo — os restos vegetais, adubos organicos e corretivos, devem ser
incorporados superficialmente até a profundidade de 8 cm;

4.3. AARAGAO: COMO E QUANDO USA-LA

No manejo ecoldgico do solo, quando necessaria, a aragado deve ser realizada
obedecendo a alguns procedimentos importantes de modo a ndo causar grandes movi-
mentagdes no solo e assim, provocar desestruturacdo da camada agricultavel. Deve-se
ressaltar que o objetivo da aracao nesse sistema de producgao e de afrouxar o solo, elimi-
nar as invasoras e preparar 0 campo para a semente.

Nos trépicos, a camada “viva” do solo raramente ultrapassa 18 cm de profundi-
dade e, quando o solo é revolvido, esta camada grumosa € enterrada. O resultado € um
“stand” desigual da cultura (nimero de plantas diferentes com o0 mesmo espagamento).

Aterra inerte é virada a superficie. Pode ser grumosa mas nao resiste ao impacto
das gotas de chuva, formando uma crosta superficial e um adensamento subsuperficial.
Os grumos enterrados ndo se podem manter neste ambiente pouco ventilado. Os poros,
existentes entre eles, sao preenchidos com as particulas finas de argila levadas pela agua
solo adentro, da camada superficial instavel a agua.

A aracado no manejo ecoldgico do solo vale o principio: nunca arar mais profundo
do que 2 cm abaixo da camada grumosa. Como a determinacao da profundidade exata
da aracao exige alguma pratica, deve-se tornar regra limitar a aracéo entre 12 até 15 cm
de profundidade. Se existir a necessidade de uma aracado mais profunda, deve-se usar o
subsolador.

Na Figura 4.6.A vé-se a aracao incorreta. O arado passa pela camada adensada
na tentativa de rompé-la, virando-a a superficie, abafando a camada grumosa, agora en-
terrada. Apds alguns meses o solo sera compacto, sendo pior do que antes da aragao. Ja
na, o arado entra somente 2 cm no adensamento, sendo a laje rompida pelo subsolador.
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Figura 4.6. Efeito de uma aracgéo incorreta (A) e correta (B) sobre a bioestrutura do solo. Fonte: Primavesi
(2002).
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Os poucos torrdées misturados com a terra grumosa podem ser “absorvidos” por esta. No
fim do periodo toda terra arada apresenta-se grumosa.

Esta técnica fez com que muitos ndo quisessem se arriscar a uma aragao, talvez
errada, inclinando-se para o preparo minimo do solo ou para o plantio direto, que vere-
mos mais adiante. Passa-se uma grade para incorporar superficialmente a vegetacao e
em seguida o subsolador. Porém, seja advertido que grade recortada também revolve
parcialmente o solo e em solo arenoso pode igualar a uma aragao. O solo arado profundo
demais, expondo-se ao adensamento a superficie, mesmo se for pulverizado (particulas
menores), nao resiste nem a primeira chuva, formando-se logo em seguida uma crosta

Unidade 4 \ Agroecologia e Agricultura Organica

4.4.2. Cultivos em faixas de rotagéo, de retengéo e conjugadas

Pratica conservacionista que se caracteriza pela distribuicdo das culturas em fai-
xas niveladas, isto é feito objetivando diminuir a velocidade das aguas e aumentar a sua
infiltragcao, trazendo como consequéncias, menos arrastamento de solo e maior quantida-
de de agua no solo. Os beneficios sdo tanto maiores quanto maior for a densidade (mais
fechada) da ou das culturas usadas. Existem trés tipos de culturas ou cultivos em faixas:
Faixas de rotagao, de retengao e conjugadas.

. ~ Mok
que em casos extremos pode atingir até 5 cm de espessura. a) Faixas de rotagédo — para se
fazer as faixas de rotacao, divide- Lirka de aivd :
4.4. RELAGAO DAS PRINCIPAIS PRATICAS CONSERVACIONISTAS -se a gleba (area a ser cultivada), g

Praticas conservacionistas sdo procedimentos ou trabalhos realizados com o ob-
jetivo de manter o solo produtivo, ou de dar a ele, condigdes para que se torne produtivo.
Se um solo é profundo e rico, tem boa reagado quimica, e as praticas conservacionistas
sao feitas para manter essas caracteristicas. Deste modo, faz-se o controle da erosao
para evitar que ela torne o solo raso, faz-se analises periddicas e adubacbes de retorno
ou de corre¢ao (adubacgdes para compensar os nutrientes retirados com as colheitas),
faz-se aplicagOes de calcario para corrigir a acidez, faz-se irrigacao para elevar o teor de
umidade.

Todas as praticas realizadas no sentido de manter o solo produtivo ou dar-lhe
condi¢des de produtividade, sdo chamadas praticas conservacionistas.

4.4.1. Uso da Cobertura Morta ou “Mulching”

Consiste em se cobrir o solo total ou parcialmente, utilizando-se de capins, pa-
Ihas, cascas, plasticos, etc. Nao € uma pratica nova, mas apesar disso, ainda € pouco
conhecida. Pouco estudada, seu uso pode trazer uma série de beneficios, as vezes facil-
mente visiveis e comprovaveis, e pode, também, fazer-se acompanhar de alguns riscos.
Embora sendo recomendada para todas as circunstancias (todas as culturas, todos os
tipos de solo e todos os climas), ela € mais usada nas culturas permanentes (ex. frutife-
ras).

Em algumas regides, a cobertura morta € usada com o objetivo de absorver e
reter calor (terras altas); para o controle a erosao (terras declivosas) e em outras para
aumentar a infiltracdo e armazenamento de agua das chuvas no solo (terras de regides
aridas e semiaridas).

Seus principais beneficios sdo no controle a erosao; no melhoramento da umida-
de do solo, pois ha uma maior infiltracdo das aguas e menor evaporagao; reduz a tem-
peratura do solo nos primeiros centimetros de profundidade; aumenta o teor de matéria
organica, pois o material usado na cobertura vai se decompondo e incorporando-se ao
solo, com reflexos positivos na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo; aumento do sistema radicular, tanto em extensdo como em numero e controle de
plantas invasoras.

usando-se linhas em nivel, em va- Amnendeim
rias faixas, e nessas faixas faz-se
o plantio das culturas, sendo que
ha uma rotagao anual das culturas
nessas faixas, procurando sempre
alternar culturas mais densas com
culturas menos densas. (Figura
4.7.)

Figura 7. Faixas de rotagdo em dois anos agricolas (A) safra
2008-2009 e (B) 2010-2011.

Os cultivos em faixas de rotacao, além dos beneficios ja apontados (controle a
erosao e maior infiltracdo de agua), ainda oferecem as vantagens da rotagao de culturas
(controle de doencgas e pragas, melhor exploracao da fertilidade do solo, etc.).

b) Faixas de retencao — consiste em se lo-
car no terreno, de distdncia em distancia,
uma linha de nivel, e sobre ela plantar uma
faixa de uma vegetacao densa (que feche
bem) como a cana, a erva-cidreira, o veti-
ver, etc. Entre essas faixas faz-se as lavou-
ras. Essas faixas ou esses renques devem
ter de 2 a 4 metros de largura. (Figura 4.8.)

A largura das faixas varia de acordo com
o declive, com a cultura, tipo de solo, pre-
cipitacao, etc. Para efeito de orientacéo e
simplificadamente pode-se usar:

Figura 4.8. Faixas de retengao plantadas com cana-

Esse manejo pode ser dado ou realizado em qualquer época do ano, de preferén- de-agucar.
cia no final do inverno. Os materiais usados podem ser capins (colonido, Jaragua, gor-
dura), palhas (milho, arroz, trigo), cascas (café, amendoim, mamona, arroz), pé de serra, Declive Largura da faixa
retalhos ou tiras de madeira, plasticos, esterco, cama de curral, etc. Vale ressaltar que, Ate 3% 5 metros
no caso de se usar capins, deve atentar para corta-lo quando nao tenha semente, pois 4a6% 4 metros

evita o “sementeamento” a introducéo dessas espécies sem controle em toda a area.
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Quando o declive for superior a 6% a gleba precisa ser terraceada e nesse caso,
a largura das faixas € a largura (espagamento) entre terragos. A faixa de retengéo deve
ficar sobre o camalh&o ou abaixo dele (nunca dentro do canal).

4.4.3. Cordées de Contorno: objetivos, tipos e finalidade da vegetacgéo utilizada

Esse tipo de pratica conservacionista permite o uso de faixas de vegetagéao que
circundam a propriedade, proporciona o isolamento das areas de cultivo dividindo em
talhdes. Sdo multiplas as finalidades dos corddes em contorno: funciona como barreiras
fitossanitarias, pela diminuigdo da livre circulagdo de pragas e agentes causadores de
doencgas tanto na propriedade como entre propriedades vizinhas, mas principalmente
entre talhdes de cultivo; propicia a criagdo de microclimas que favorecem a formacgao de
areas de refugio e abrigo para inimigos naturais de pragas e outros pequenos animais
uteis.

Os corddes de contorno podem ser confeccionados por uma ou varias espécies,
incluindo a prépria vegetagado natural. Como exemplos de espécies que podem servir
como fontes de biomassa e nutrientes sdo capins e leucenas, bem como fixadoras de
nitrogénio, como os adubos verdes; espécies atrativas para insetos e pequenos animais,
e ainda plantas de interesse econémico, visando complementacao de renda da atividade
principal.

Algumas dificuldades podem ser encontradas por produtores organicos, de modo
que 0s mesmos hao aceitam ou ndo podem dispor de areas de cultivo dentro da proprie-
dade com espécies que ndo tenham interesse econdmico. Dessa forma, aproveitam as
areas dos corddes para a introducéo de outras espécies, que além de apresentar carac-
teristicas adequadas para tal, possam também prover algum retorno econémico para o
produtor e que ndo venham causar prejuizos a cultura ou culturas principais. Podemos
destacar, como exemplos, banana, café, mamao, outras espécies frutiferas, plantas me-
liferas, condimentares, medicinais e ornamentais ou ainda a combinacao entre elas.

Os produtores que se dispdem a utilizar os corddes de contorno podem ser de-
vido a um objetivo ou varios concomitantemente. Visando combater a erosdo, aumentar
a retencao de agua, abrigar inimigos naturais de pragas e agentes causadores de enfer-
midades nas plantas. As espécies utilizadas para a confecgéo de tais contornos podem
variar sua composi¢cédo de acordo com os extratos de vegetacao possiveis: arbéreo, ar-
bustivo e herbaceo. Em regides de vento forte, o produtor deve optar por extratos mais
altos, introduzindo uma faixa de quebra-ventos nos corddes de contorno que circunda
a propriedade. Para isto deve-se utilizar uma vegetacdo arbérea e mais robusta com
espécies como leucena e gliricidia, por exemplo. Uma vez estabelecido o quebra-vento,
associa-se a ele extratos mais baixos com plantas arbustivas e herbaceas, completando-
-se o cordao de contorno.

Pode-se ainda, utilizar capins e adubos verdes podendo ao nao ser incorporadas
ao solo, de modo a enriquecé-lo com matéria organica e elementos minerais, que propor-
cionam melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo. Deve-se
ressaltar ainda que, neste caso, duas melhorias sdo observadas no solo com espécies de
gramineas (ex. capins) e leguminosas (ex. mucunas, guandu, etc.) usadas em corddes
de contorno: as primeiras (gramineas) séo plantas protetoras do solo, pois melhoram sua
estrutura e protegédo contra a erosédo e as segundas (leguminosas) sao plantas melho-
radoras do solo, pois além de melhorarem a estrutura, controla a erosao e absorvem o
nitrogénio do ar e fixam-no ao solo para uso posterior na nutricdo de plantagbes subse-
quentes.
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4.4.4. Cultivo Minimo e Plantio Direto como praticas conservacionistas no modelo ecolo-
gico de produgéo agricola

a) Cultivo minimo — é um sistema alternativo de preparo do solo que procura pre-
servar sua estrutura, mobilizando o minimo possivel a camada aravel. O preparo minimo
pode ser feito com grades niveladoras, grades aradoras e escarificadores, se assim for
necessario.

No cultivo minimo em pequenas propriedades pode-se utilizar trés procedimentos
para manejar a cobertura vegetal ou o material que dara suporte para a implantagao do
sistema:

* Plantas de cobertura na fase inicial de desenvolvimento — consiste em rea-
lizar o plantio da cultura comercial de porte alto (milho ou sorgo, p. ex.) na fase inicial de
desenvolvimento da planta de cobertura, assim que esta ja tenha coberto totalmente o
solo. Um requerimento basico para esta forma é que as espécies usadas possuam porte
baixo e desenvolvimento inicial lento. Os sulcos abertos para a semeadura da cultura
comercial (milho) devem ser largos, sendo o sistema de producao com fileiras duplas o
mais funcional;

* Plantas de cobertura em plena floragcao — para que esta forma de cultivo mi-
nimo seja eficiente, as plantas devem possuir porte baixo e cobertura uniforme do solo. A
partir da plena floragao, os sulcos devem ser abertos e em seguida realizada a semeadu-
ra do milho, mandioca ou de outras culturas. Para que esta forma de cultivo seja eficiente
e funcional, é necessario que por ocasiao do plantio, as plantas ja tenham paralisado seu
crescimento (apos o florescimento) a fim de evitar que cubram novamente os sulcos e
abafem as culturas comerciais;

* Plantio ap6s o acamamento das plantas de cobertura — um exemplo tipico
desta forma de cultivo é o das mucunas de caules voluveis. O plantio da mucuna é reali-
zado entre as fileiras de milho, quando este se encontra na fase de graos leitosos, sendo
a colheita efetuada 45 a 60 dias apds, antes que a mucuna tome conta totalmente da
lavoura. Apos a cobertura total e quando do inicio de um novo plantio comercial, a planta
de cobertura € acamada esperando-se secar para realizar o sulcamento e semeadura da
cultura econdbmica;

b) Plantio direto — é
um processo em que a se-
meadura é feita diretamen-
te no solo coberto com pa-
Ihada, sem a realizacao do
preparo do solo convencio-
nal ou mesmo minimo. Ge-
ralmente ocorre a sequén-
cia de cultivos, gramineas e
leguminosas e vice-versa,
que garantem um material
organico de elevada rela-
¢ao C/N (gramineas) para a
protecéo do solo e outro de
relacdo C/N baixa capaz de
fixar nitrogénio ao solo (le-
guminosas). (Figura 4.9.)

Figura 4.9. Cultivo orgéanico de repolho em cobertura de palha de
milho.

Fonte: http://cultivehortaorganica.blogspot.com/2011/07/reco-
mendacoes-gerais-para-cultivo-de_15.html
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A selecao de espécies para iniciar o plantio direto devera ser efetuada visando o UNIDADE V - ESTIMULO A ATIVIDADE BIOLOGICA
tipo de exploracao e os principais fatores a serem observados sio:

* Quantidade de massa seca produzida — é o fator mais importante nesse siste-
ma, visto que este ira determinar o equilibrio entre o que é necessario para manter o teor
de matéria organica. Esta apresenta notavel variagcdo quanto ao local devido, principal-
mente as condi¢des de solo, climaticas e qual o ponto de partida que se encontra;

» Capacidade de desenvolvimento radicular — é o que ira promover a agrega-
¢ao do solo. Portanto, a capacidade de produzir massa vegetal sob o solo (radicular) tem
importancia igual ao da massa na superficie. Algumas espécies possuem grande quanti-
dade de raizes. Se comparada as familias de plantas de forma genérica, pode-se afirmar
que as gramineas possuem sistema radicular mais abundante apesar de ndo produzirem
raizes muito desenvolvidas, porém em grande quantidade. Desde que existam gramine-
as com crescimento exuberante a utilizacdo dessas na fase inicial do plantio direto, sera
sempre preferida;

* Rapido desenvolvimento inicial — € importante para que o solo seja protegido
0 mais rapido possivel. A competicdo entre plantas ira promover a ocupacgao do espaco
por uma espécie desejavel e dificultar a ocupagao por outra indesejavel;

oda a vida terrestre baseia-se no fato de que a planta verde é capaz de for-

mar agucares, amidos, proteinas e gorduras a partir de agua, gas carbdnico

e minerais na presenca de luz. Mas, se ndo houvesse a destruicao posterior

ANOTAGOES dessas substancias vegetais e animais, as plantas e animais mortos cobri-

riam a Terra e atulhariam os mares, terminando com toda possibilidade da

vida continuar. Para que o que esta morto seja removido e 0 mundo per-

maneca tao limpo como no primeiro dia, existem os microrganismos, que decompdem as

substancias organicas em seus componentes basicos: agua, gas carbdnico e minerais.

Somente a energia ndo volta mais a ser luz, mas perde-se no espago em forma de calor.

A planta verde é formada das substancias agua, CO, e minerais na presenca de

luz, e os microrganismos a decompde novamente em agua, CO,, minerais e calor, de

modo que a vida possa reiniciar seu ciclo. Este processo, que garante a continuidade da

vida, é tao discreto que é executado por seres microscopicos, existentes em quantidades

incrivelmente grandes, fato que em uma colher de cha de solo, pode-se encontrar de 100
a 200 milhdes de microrganismos.

5.1. IMPORTANCIA DA ATIVIDADE BIOLOGICA

Quase ninguém se da conta de
que bilhdes de organismos populam
cada metro quadrado do solo. Em parte
sao tdo pequenos que somente podem
ser vistos ao microscépio (microfauna).
Em parte sao visiveis a olho nu, mas ain-
da de tamanho tao reduzido que somente
podem ser vistos com observacdo muito
atenta (mesofauna). E, em parte, séo de
tamanho maior, como as minhocas, cen-
topeias e inumeros insetos (macrofauna),
de modo que ja sao conhecidos por todos.

O solo nao é um conjunto residen-

Figura 5.1. Camada superficial do solo emtemperizada
e misturada com organismos vivos e os produtos de
suas atividades metabdlicas e de decomposi¢céo. Fon-
te: Teixeira et al 2009.
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cial onde os seres vivos coexistem sem se conhecerem uns aos outros. Nao existem es-
pécies isoladas, habilmente classificadas, existe, sim, uma sociedade intimamente inter-
-relacionada.

O solo funciona como um corpo, com a diferenga de que ndo possui seus “6rgéos”
alinhados ao longo de uma espinha, e seu “sangue” ndo circula em artérias fechadas,
mas em poros abertos. Na Biologia designa-se como ser vivo “tudo que possua um me-
tabolismo proéprio”. O solo o possui. O ser vivo é de ordem superior quando possui tem-
peratura propria. O solo a tem. O ser vivo € considerado um ser terrestre quando aspira
oxigénio e libera gas carbonico (CO,), o solo o faz. Mas, a vida do solo no ¢ facil de en-
tender, por estarmos acostumados a ver os corpos alinhados numa ossatura e cobertos
por uma pele.

A maioria dos componentes da mesofauna e muitos da macrofauna melhoram o
solo, especialmente no que diz respeito a mobilizacdo de nutrientes, através de enzimas,
e o melhoramento da estrutura, através da ativagdo da microvida. Em parte melhoram
a fisica do solo, revolvendo-o e cavando-o. Apesar do Brasil ser um dos maiores ex-
portadores de minhocas (Rio Grande do Sul e Pernambuco), geralmente existem muito
poucas minhocas em seus solos porque ndo suportam a insolagéo direta e as queima-
das. Especialmente os solos capinados, expostos ao sol, aquecidos, e compactados pela
chuva ndo sdo um ambiente propicio para elas. Porém, aparecem espontaneamente em
todos os solos cobertos se existir um minimo de fosforo e célcio. Ndo se necessita inocu-
lar o solo com minhocas, o que necessitamos é criar um ambiente em que possam viver.

Todos os animais do solo, com excecdo dos predadores, aumentam a humifica-
¢ado do material organico, de modo que muitos autores acreditam que sem animais nao
se forma humus. Parece que a atividade principal da mesofauna esta na decomposicao
da matéria organica, seu enriquecimento com minerais, seu transporte e sua mistura inti-
ma com o solo mineral. Quer ataquem as folhas ou raizes mortas, ou vivam das deje¢des
de outros animais, sempre contribuem a humificagdo. Disso se conclui que a diversifica-
¢ao da vida do solo, mantendo muitas espécies convergentes ou divergentes, esta ligada
a quantidade de matéria organica a disposigao.

Os microrganismos do solo necessitam digerir sua alimentacao fora de seu corpo,
para poder absorvé-la, excretam suas enzimas no solo. Mesmo a fixagao de nitrogénio
atmosférico é somente um recurso para obter o nitrogénio necessario a decomposicao
de alcoois e acidos organicos e a formacgao, temporaria, de proteina celular. Portanto, o
solo esta cheio de enzimas como catélises, uréases, celubiases, peptases, etc., que oxi-
dam e hidrolisam a matéria organica em todas as suas formas, a fim de prepara-la como
alimento para esta ou aquela espécie de microrganismos.

Fala-se sobre a “Potencial Enzimatico” de um solo como expressao de sua ativi-
dade microrganica, o que é muito mais correto que a contagem de germes, uma vez que
em meio nutritivo nasce tudo, mesmo os germes inativos no solo. Com intensidade cres-
cente todos os paises realizam pesquisas enzimoldgicas do solo. Quanto maior se torna
esse potencial, tanto mais facil se torna, igualmente, a nutricdo vegetal, uma vez que os
microrganismos solubilizam muitas substancias, que também a planta pode aproveitar
diretamente, antes que o micrdbio as absorva.

5.2. PROCESSOS BIOLOGICOS

A quantidade de enzimas no solo seria incontrolavel se nao existisse um equilibrio
delicado entre elas e a fase coloidal do solo, podendo os coloides ser tanto de origem
mineral (argila) como orgéanica (humus). Muitas toxinas e muitas enzimas podem ser reti-
radas de circulacdo, simplesmente através da absorgéo pelo complexo coloidal. As enzi-
mas necessitam ndo somente de uma temperatura especifica a sua atividade, que para
a maioria das bactérias do solo se situa entre 25 a 32 °C, mas dependem especialmente
de uma faixa muito estreita de pH. Cada enzima tem seu pH 6timo em que atinge a maior
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velocidade de reacdo. Fora deste pH os processos quimicos ocorrem muito lentamente.
Dessa maneira, podem existir as bactérias e as enzimas no solo, mas se o pH for inade-
quado, séo praticamente inativas.

A maneira mais facil de influir sobre os microrganismos do solo é através da mo-
dificacdo do pH, que se consegue pela calagem, adubacdo mineral e adubagao organi-
ca. Mas modifica-se a microflora igualmente pela modificagcdo das excrecdes radiculares
(adubacgao e rotagao de culturas) que tanto influem de modo direto sobre as bactérias
como de modo indireto por modificarem as excregdes no solo, e com isso o substrato
“receptor” das enzimas.

Os microrganismos do solo podem ser nossos aliados se soubermos maneja-los,
mas também pode ser nossos inimigos ferrenhos se somente soubermos combaté-los.
Deve estar claro que um combate bem sucedido é quase impossivel, uma vez que este
nao depende tanto da presenca do organismo, mas do meio ambiente e das condi¢cdes
favoraveis que o solo oferece, permitindo a reinstalagao do organismo.

A proliferagdo dos microrganismos é limitada pelo pH, riqueza mineral do solo,
espécie de matéria organica, temperatura e umidade. Em solo com temperatura acima de
20 °C, como ocorre em clima tropical e subtropical, predominam as bactérias, havendo
menos fungos e actinomicetos. As bactérias, porém, sdo extremamente ativas na de-
composicdo de matéria organica, ndo permitindo a acumulacdo de humus. Por isso, ndo
se acumula matéria organica em terras tropicais, como ocorre em climas temperados.
Somente em altitudes acima de 1.000 metros, onde as temperaturas sdo mais baixas e
predominam os fungos, que sdo decompositores muito lentos, ha formagao de humus em
maior quantidade.

Durante toda a sua vida a .. Fungo
planta vive em intima relagdo com )

0s microrganismos. Todas as plan-
tas, com excecao de Cruciferas e
Liliaceas, possuem micorrizas em
suas raizes, isto &, fungos que as
ajudam a mobilizar os nutrientes
em volta da raiz. (Figura 5.2.) Mui-
tas plantas, mas especialmente as
arvores leguminosas, tém uma sim-
biose com bactérias fixadoras de
nitrogénio tanto nas raizes como
nas folhas. Mas essa relacdo nao
necessita ser tao intima. Na rizos-
fera, isto é, no espaco densamente
enraizado do solo, existe um grande
numero de bactérias, fungos e acti-
nomicetos, que se aproveitam das
excregdes radiculares da planta, e

que incluem aminoacidos, agucares, hormdnios, vitaminas e um grande numero de aci-
dos organicos.

Estas substancias servem como fonte de carbono para os microrganismos, isto €,
energia, e estes, em troca, defendem o espago da raiz com antibiéticos contra patégenos.
Nao porque zelam pela saude vegetal, mas, simplesmente, porque n&o "querem" com-
partilhar com outros esta fonte segura de alimento. Quanto melhor nutrida a planta, tanto
mais intensa a microvida na zona de sua raiz e tanto mais garantida a planta esta contra
doencas.

Arelagao microrganismo-planta depende principalmente das condi¢bes da planta.
Se esta for bem nutrida, crescendo forte e sadia, os microrganismos a beneficiam e a
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Figura 5.2. Relagdo das micorrizas com as
raizes do pinheiro (Pinus). Fonte: http:// www.
algosobre.com.br/biologia/miconizas.html
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defendem. Se a planta estiver mal nutrida, lutando por sua sobrevivéncia, os microrga-
nismos patégenos podem chegar até a raiz e ataca-la, provocando danos, que mesmo se
for reversivel, podera diminuir drasticamente a produgéo, caso seja uma planta cultivada.

5.2.1. Fixacdo simbidtica do N2 em leguminosas tropicais

Como o nitrogénio é o nutriente
vegetal que mais falta no mundo e sua
producdo sintética ainda nao ultrapas-
sam os 8% da necessidade mundial,
todas as possibilidades de fixacdo por
outros meios sdo de grande importancia,
destaque dado aos naturais (legumino-
sas) ou espontaneos (mineralizagdo da
M.Q.). Vérias plantas possuem bactérias
noduladoras ou rizébios, mas conhece-
-se especialmente as leguminosas como
exemplos. (Figura 5.3.) Porém, é um erro
acreditar que todas as espécies legu-
minosas sejam noduladoras. Das 1.200
espécies de leguminosas existentes no
mundo, 1.000 foram pesquisadas por
enquanto. Destas, 77 ndo nodularam de
modo algum e somente 8,87% puderam
ser consideradas como noduladoras, isto
€, tendo formacgao expressiva de nodulos
e fixagéo efetiva de nitrogénio.

Existem dois tipos de microrganismos que promovem a fixagdo do N, em plantas
através da nodulagéo, Rhizobium e Actnomyces. O primeiro fixa N, através da nodulagao
em raizes de plantas leguminosas. O segundo nodula raizes de plantas ndo leguminosas,
como arbéreas e arbustivas. Mas, para que ocorra uma nodulagao efetiva, necessita-se
de trés condigdes: a) que a planta esteja geneticamente disposta a aceitar os simbiontes;
b) que a planta seja fisiologicamente apta a receber simbiontes; e ¢) que as condigdes do
solo sejam favoraveis.

Muitas vezes esquecem-se dos dois ultimos pontos na inoculagédo sendo, portan-
to, um dos maiores problemas na nodulagéo e fixagcdo de nitrogénio, motivo pelo qual
muitas linhagens de bactérias sao inefetivas ou de fixagao tao lenta, que sao praticamen-
te inefetivas, fato que nao depende tanto das bactérias, mas das condigbes em que a
planta hospedeira cresce.

A simbiose é uma associagéo entre planta e microbio, fundamentando-se basi-
camente no fato de que o micrébio recebe carboidratos diretamente da planta e fornece
nitrogénio a planta, apds sua morte. Enquanto a planta nao estiver em condigbes de
fornecer carboidratos aos microrganismos, nao excreta a substancia estimulante que
faz os microrganismos migrarem para a raiz. Esta substéncia é um fosfato de calcio e
exige, portanto, que a nutricao de fésforo e calcio da planta seja suficiente. Se a planta
for cortada, sombreada ou inoculada, estas condigdes nao prevalecerao mais e a planta
terminara com a simbiose, e os nédulos serdo desfeitos.

E um erro acreditar que uma leguminosa em pastejo permanente sera capaz de
enriquecer o solo com nitrogénio. Geralmente inicia sua fixacdo somente na sexta sema-
na de vida e libera as bactérias para o solo quando pastado pelo gado. De modo que as
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Uy = "o :
l-!lgura 5.3. Simbiose leguminosa-rizobio
http://www.viagempelabiologia.blogspot.
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leguminosas permanentemente pastadas nao fixam absolutamente nada. Este é o motivo
porque se diz que as leguminosas nativas ndo fixam N,. Muitas vezes fixam, mas nao sob
0 manejo que recebem.

5.2.2. Fixagéo do N, associativa e em vida livre

Diazotroficas s&o organismos capazes de fixar nitrogénio atmosférico (N,), ou
seja, eles sdo capazes de transformar o nitrogénio de uma forma n&o disponivel (N,)
em uma forma disponivel (NH,* - amonio). O grupo de organismos que recebe o referido
nome é composto por microrganismos, mais especificamente, bactérias que podem viver
em vida livre ou em associagao com outros organismos. Neste ultimo caso, a associacao
de bactérias do género Rhizobium e plantas leguminosas € bastante conhecida.

Nessa associagao, enquanto a bactéria fornece nitrogénio para a planta, esta for-
nece material organico (glicose) produzido por meio da fotossintese. Assim, em termos
simples, a planta ajuda a bactéria e a bactéria ajuda a planta em associagao denominada
mutualismo.

Como mencionado, ha diazotréficas de vida livre, isto é, eles por si s6 fixam o
nitrogénio atmosférico para o seu préprio uso, sem precisar estar associadas a outros
organismos. Essas bactérias realizam a chamada fixagdo nao-simbidtica do nitrogénio.
Neste caso, por exemplo, bactérias do género Azotobacter estao presentes no solo.

Em termos praticos, os diazotroficos que vivem em associagdo com outros orga-
nismos, sdo muito importantes para o homem. A titulo de exemplo, a produgao de soja é
feita praticamente com baixa ou nenhuma adigao de nitrogénio, uma vez que a soja é uma
leguminosa que se associa a bactérias e assim, obtém o nitrogénio “sozinha”, ou seja,
sem a necessidade do produtor ter que comprar adubo nitrogenado e aplicar na planta-
¢do. Desse modo, a associagao da planta com a bactéria, gera uma economia de gastos
para o agricultor. Assim, pode-se ter uma nogao da relevancia econdmica que os organis-
mos diazotroéficos tém para a humanidade n&o apenas do ponto de vista de economia nos
custos de producdo, mas também, pela quantidade de fertilizante quimico nitrogenado
que seria aplicado no meio ambiente.

a) Fixagdo do N, por diazotroficos associativos — pode-se dividir os diazotroficos
em dois grupos: endofiticos facultativos, que podem colonizar tanto a rizosfera, como o
interior das raizes e os endofiticos obrigatorios, que colonizam o interior das raizes.

a.1) Endofiticos facultativos — a partir das descobertas de Ddbereiner e Day em
meados do Século XX, quando foi identificada a espécie Spirillum lipoferum em Digitaria
(planta forrageira), posteriormente houve uma reclassificacdo e o género Azospirillum
foi proposto apresentando duas espécies: A. brasilense e A. lipoferum. Com o passar do
tempo, outras espécies foram descritos como A. amazonense isolada de gramineas for-
rageiras e pupunha nativa da regido amazodnica.

Organismos pertencentes a esse género sao classificados como organismos ri-
zosféricos, colonizando principalmente a zona de elongacéao e os pelos radiculares. Algu-
mas estirpes de Azospirillum podem ser encontradas no interior dos vegetais, por isso sao
denominados endofiticos facultativos. Apesar das diferentes formas de interacao, esses
diazotréficos, quando estdo em associagdo com gramineas, garantem aumentos de 5 a
30% na produgao.

Os diazotroficos sdo capazes de produzir fitohormdnios, sendo esta caracteristi-
ca um dos fatores responsaveis pelo efeito estimulatério observado em plantas que se
associam a essas bactérias. Varios trabalhos foram realizados utilizando-se o género
Azospirillum e foi observada a estimulacao do crescimento de plantas em diferentes solos
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e condi¢des climaticas. Sao produzidos trés substancias que estimulam o crescimento de
plantas em culturas de Azospirillum, como auxinas, citocininas e as giberelinas, sendo a
auxina, quantitativamente, o fitohormdnio mais importante.

a.2) Endofiticos obrigatorios — o nitrogénio € um elemento quimico fundamental
na formacéo de biomoléculas como proteinas, aminoacidos e acidos nucléicos. Porém,
a maior parte do nitrogénio esta na forma gasosa (N,), inerte para animais e vegetais.
Na natureza, a incorporagéo do nitrogénio ao ecossistema é feita, principalmente, pelas
bactérias fixadoras de nitrogénio, ou diazotroficas.

A reacao de incorporacéo do nitrogénio pelas bactérias diazotroficas € catalisada
pelo complexo da enzima nitrogenase e consiste na conversdo do nitrogénio gasoso (N,)
na sua forma mais reduzida, como ions aménio (NH,*) que s&o utilizados pelos seres
vivos para formagéo de seus compostos nitrogenados.

A fixag&o biolégica do nitrogénio foi inicialmente descrita em bactérias diazotro-
ficas da rizosfera (regido de concentracao de raizes no solo) e do rizoplano (interface
do solo com a epiderme da raiz) de uma grande variedade de plantas ndo-leguminosas.
Porém, evidéncias recentes mostram que algumas bactérias diazotroficas colonizam o
interior da planta e sdo conhecidas como bactérias endofiticas obrigatorias. Gramineas
de importancia econémica, tais como arroz, cana-de-acgucar, trigo, sorgo, milho e muitas
forrageiras, foram identificadas como hospedeiros de diversas espécies de bactérias en-
dofiticas obrigatorias.

O emprego na forma de inoculante, em campos de cultivo, de bactérias diazo-
troficas de vida livre e associativa, ainda é pequeno, porém grandes avangos tém sido
realizados nessa area da agricultura. Ja esta identificado um numero consideravel de
bactérias em varios ecossistemas e a sua presenga em varias culturas. Tudo isso gragas
a descoberta de novos meios que permitiram o isolamento dessas bactérias.

Em alguns estudos, foi comprovada a capacidade de fixagdo do N, atmosférico
como 60 kg ha' ano™ em arroz cultivado em sistema inundado e 150 kg ha™ ano™ na cul-
tura da cana-de-agucar. Com o avango de novas ferramentas, como a Biologia Molecular
e a Genética de Microrganismos, o emprego dessas bactérias chegara a um nivel de
emprego equivalente ao que se utiliza hoje, com relagao ao rizébio.

5.2.3. Diversidade de microrganismos endofiticos e sua aplicabilidade em agroecossis-
temas

O desenvolvimento da agricultura, essencial para a sobrevivéncia humana na
Terra, tem como base de sustentag&o o solo, que é um recurso limitado e sujeito a degra-
dacédo de origem antrépica ou ndo. A utilizagao sustentavel desse recurso é indispensavel
para garantir a sobrevivéncia de geragdes futuras neste planeta, e essa nova concepgéo
do uso responsavel dos recursos naturais (solo, agua e biodiversidade), tem sido incen-
tivada por agéncias de fomento e opinido publica.

Os microrganismos desempenham papel fundamental na manutencdo dos so-
los, uma vez que estdo relacionados aos processos-chave que mantém a estrutura e
a fertilidade dos solos, como por exemplo, os ciclos biogeoquimicos, a decomposi¢ao
da matéria organica e a remogao de toxinas. A aplicagdo de técnicas moleculares vem
sendo amplamente utilizada para avaliar e monitorar impactos de diferentes sistemas de
producao agricola sobre a comunidade microbiana do solo. Assim, como estratégias de
biocontrole de pragas ou de biorremediacao de solos contaminados, uma vez que as téc-
nicas convencionais de cultivo detectam apenas de 1 a 10% da comunidade microbiana
total de amostras ambientais. Esse tipo de abordagem é extremamente importante para
fornecer informacgdes sobre a sele¢ao de indicadores de qualidade de solos que poderao
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ser utilizados no monitoramento de sistemas agricolas para manutengao de sua susten-
tabilidade.

a) Utilizagao ecolégica do solo e manutencdo da sua biodiversidade — a percep-
¢ao de que o solo é um recurso natural ndo-renovavel, que vem sofrendo uma drastica
reducdo em termos de areas cultivaveis disponiveis no planeta devido ao modelo de
exploracao adotado até entdo, gerou uma crescente demanda por ferramentas capazes
de avaliar a qualidade dos solos, no intuito de alertar a populacéo e as autoridades com-
petentes, sobre 0 manejo inadequado dos sistemas de produgao estdo tornando e suas
provaveis consequéncias.

A ecologia de microrganismos do solo e o estudo de sua participagao nas intera-
¢bes com as plantas e o funcionamento de ecossistemas, sua dindmica e produtividade,
destacam-se como areas de grande interesse cientifico. A partir das ultimas décadas, o
desenvolvimento de metodologias rapidas e eficientes para avaliar e monitorar a comu-
nidade microbiana do solo, em relagdo a sua composi¢ao, diversidade, biomassa e seu
impacto sobre a produtividade das plantas, vem sendo uma das prioridades em diversos
grupos de pesquisa.

Apesar de os microbiologistas investigarem o impacto da diversidade microbiana
sobre a estabilidade do funcionamento de ecossistema desde 1960, atualmente o estudo
sobre o efeito que esses microganismos promovem na resiliéncia de solos impactados
vem crescendo consideravelmente. As relagbes sdo, muitas vezes, observada entre a
extensao da diversidade microbiana no solo, qualidade do solo e da planta e sustentabili-
dade do ecossistema. Além disso, muitos estudos vém documentando as relagdes entre o
grau de supressao de doencas de plantas e a diversidade ou abundancia da comunidade
microbiana.

b) Uso de microrganismos como indicadores de qualidade do solo — atualmente
ha uma crescente demanda por indicadores de qualidade de solos e pela definicdo de
limites criticos para o funcionamento equilibrado dos ecossistemas. A definicdo desses
parametros (indicadores de qualidade eficientes) é essencial para monitorar impactos
positivos e negativos, de fenébmenos naturais ou agbes antrdpicas, como € a atividade
agricola, e o descarte de residuos industriais, domésticos, etc. Acredita-se que o uso de
indicadores biolégicos da qualidade dos solos seja vantajoso em relagcéo a sensibilidade
e, consequentemente, ao tempo de resposta as pressodes sofridas pelos ecossistemas,
sejam essas de origem antrépica ou nao.

c) Controle biolégico e rizosfera — o biocontrole de pragas agricolas € um processo
natural de regulagao populacional através de antagonistas naturais. Grupos bacterianos
distintos irdo responder de maneira diferente aos exsudatos especificos de cada planta.
Essa afirmativa é claramente observada na literatura e pode ser denominada de “efeito
rizosfera”, ou seja, cada espécie de planta ira selecionar uma comunidade microbiana
especifica e adaptada as condi¢cdes geradas por cada rizosfera.

Por outro lado, as bactéria também irdo influenciar as plantas, como por exemplo,
determinadas bactérias na rizosfera podem promover o crescimento de plantas, através
de diversos mecanismos, entre eles a produgao de substancias quimicas como citocini-
nas, giberelinas e auxinas.

Muitos estudos ja demonstraram a habilidade de diversas bactérias em inibir do-
engas causadas por fungos ou por outras bactérias. Entretanto, ainda se faz necessario
um maior conhecimento sobre os mecanismos envolvidos em cada antagonismo, assim
como sobre a capacidade de colonizagado das raizes. Os mecanismos de antagonismo
bacteriano incluem competicdo por nutrientes e espaco, indugéo de resisténcia por parte
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da planta e producgédo de antibidticos e enzimas que degradam parede celular de fungos.
A colonizacéo eficiente da rizosfera vem sendo reportada como a grande limitagao
da aplicagdo de agentes de controle biolégico em campo e, portanto, o desenvolvimento
de ferramentas para o monitoramento do processo de colonizagdo é necessario para se
rastrear e/ou desenvolver estirpes que possuam uma boa atividade de biocontrole.

5.2.4. Associagdo dos fungos micorrizicos as raizes de diversas plantas

As micorrizas sdo associagdes ndo-patogénicas entre fungos e raizes de plantas
que ocorrem de forma generalizada em todos os ecossistemas terrestres. Estudos com
raizes fossilizadas evidenciaram que esses fungos surgiram ha cerca de 400 milhdes
de anos, periodo que coincide com o aparecimento das plantas terrestre, compreendido
entre 462 e 352 milhdes de anos. Dentre os tipos de micorrizas, as Arbusculares sao sim-
bioses entre raizes de plantas e fungos do solo do filo Glomeromycota, caracterizados
pela presenca enddégena de arbusculares nas células do cértex radicular. Sdo os mais
comuns em regides tropicais e as mais encontradas em plantas de forma geral. (Figura
5.4)

"rod

Hifgs

Figura 5.4. Hifas fungicas da microrriza arbuscular infectam a raiz internamente e pen-
etram nas células radiculares, ramificando-se dentro das células.
http://11biogeogondomar.blogspot.com/2010/11/as-micorrizas-sao-essenciais-para.html

Na recuperacao de areas degradadas, um dos métodos que tem apresentado
sucesso € o uso de leguminosas inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e
rizobios, aliados a fontes de fésforo pouco soluveis e micronutrientes. As plantas em
processo de fixagdo de N, acidificam a rizosfera, e essa caracteristica € benéfica na
solubilizacao de fosfatos naturais, aumentando sua disponibilidade por um periodo mais
prolongado as plantas, o que refor¢a a importancia do uso de fertilizantes menos soluveis
para o sucesso dessa tecnologia na recuperacao de areas degradadas.

Esse sucesso tem sido relatado em diferentes tipos de areas degradadas, como:
areas de mineracao de areia, bauxita, ferro, ouro, corte de estradas e vogorocas. A re-
vegetacdo de uma éarea totalmente destituida de matéria organica é facilidade pelo uso
conjugado de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos com espécies da fa-
milia das leguminosas que, em conjunto, acarretam em mudas mais resistentes e adap-
tadas a essas condigdes de forte estresse ambiental, principalmente em solos deficientes
em fosforo.
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O fésforo € um elemento essencial para as plantas e presente no solo em baixas
concentragdes e pouco moével em solos tropicais. Sao nessas condicbes que as micorri-
zas assumem papel determinante na sobrevivéncia de diversas espécies vegetais, inca-
pazes de mobilizar esse nutriente. Dessa forma, a planta em sua evolugao, desenvolveu
mecanismos de captura desse elemento por meio de micorrizas.

Os aumentos na taxa de absorgao do fésforo propiciados pelas micorrizas podem
ser atribuidos a:

a) Aumento do volume de solo explorado pelas hifas extra-radiculares do fungo
arbuscular;

b) Pequeno didmetro da hifa, o que permite explorar espagos do volume do solo
inatingivel pela raiz;

c) Maiores taxas de influxo por unidade de superficie;

d) Formagao de polifosfatos (moléculas organicas sintetizadas pelas micorrizas
ricas em fosforo), com sua remobilizagcdo em condigdes de estresse, permitindo, assim,
um fluxo continuo ao hospedeiro;

O incremento de fésforo na nutricio de plantas colonizadas com fungos micorrizi-
cos arbusculares pode ocasionar aumento no crescimento e na atividade fotossintética e
incremento na taxa de transferéncia de carboidratos para as raizes. Devido ao aumento
da absorgao de fosforo, o pH da rizosfera normalmente cai na presenca de micorrizas, o
que proporciona maior solubilidade de fésforo no solo.

5.3. FAUNA DO SOLO

A populagdo de microrganismos no solo € limitada pelo pH, riqueza mineral do
solo, espécie de matérial organico, temperatura e umidade. Em solo com temperatura
acima de 20 °C, como ocorre em clima tropical e subtropical, predominam as bactérias,
havendo menos fungos e actinomicetos. As bactérias, porém, sdo extremamente ativas
na decomposicido de matéria organica, nao permitindo a acumulagao de humus. Por isso,
nao se acumula matéria organica em terras tropicais, como ocorre em climas temperados.

Somente em altitudes acima de 1.000 metros, onde as temperaturas sao mais bai-
xas e predominam as atividades fungicas na decomposi¢cao da matéria organica, que sao
lentas, portanto, havendo formacao de hiumus em maior quantidade. O humus é formado
quase que exclusivamente pela acao de fungos e actinomicetos e menos por bactérias
em atividade na matéria organica do solo.

Em sistemas tropicais, os solos de maneira geral, apresentam-se bastante intem-
perizados e lixiviados, possuindo uma baixa fertilidade natural. Nesse tipo de situacgéao, é
a matéria organica do solo que representa a maior fonte de nutrientes para o crescimento
vegetal. Sendo assim, as taxas de decomposicdo da matéria organica e de liberagao
de nutrientes s&o de vital importancia para a manutencéo da producgéo vegetal e conse-
quente producao animal. S&o os organismos do solo, microrganismos e invertebrados, os
responsaveis por todo o processo de decomposic¢ao e ciclagem de nutrientes.

As bactérias e fungos constituem-se em verdadeiros aparatos enzimaticos, sendo
0s responsaveis por diversos mecanismos de sintese e degradagao no solo, ora promo-
vendo a mineralizacdo de compostos organicos e a liberagdo de nutrientes, ora imobili-
zando-os em sua biomassa. No entanto, apesar de uma grande capacidade de transfor-
macao quimica, os microrganismos possuem uma mobilidade limitada. Sendo assim, a
variabilidade espacial da atividade dos microrganismos pode ser muito grande, apresen-
tando-se ativos em micrositios favoraveis e inativos em outros desfavoraveis.

Os invertebrados do solo, por outro lado, possuem uma capacidade enzimatica
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limitada, restringindo-se a digestdo de proteinas, lipideos e glicideos simples. Como ou-
tros animais, a fauna de solo ndo é capaz de produzir enzimas que degradem compostos
como a celulose ou a lignina. No entanto, as associagdes da fauna com microrganismos,
tanto decorrentes da ingest&o simultdnea com o alimento, ou de simbioses mutualisticas,
promovem um sinergismo no sistema de decomposigédo. Se por um lado os microrganis-
mos ao serem transportados pelos invertebrados do solo obtém uma maior disperséo
no ambiente, os invertebrados do solo ao utilizarem as enzimas produzidas pelos mi-
crorganismos, ampliam a gama de substratos energéticos a serem explorados. Além de
atuarem como reguladores da atividade microbiana, os invertebrados do solo agem como
fragmentadores do material vegetal e "engenheiros" do ecossistema, modificando-o es-
truturalmente.

A interacdo da fauna do solo com microrganismos e plantas é capaz de modificar
funcionalmente e estruturalmente o sistema do solo, exercendo uma regulagéo sobre os
processos de decomposicéo e ciclagem de nutrientes. Dessa forma, podem ser isolados
quatro principais sistemas bioldgicos de regulagédo (SBR):

a) Serrapilheira e raizes superficiais — onde a serrapilheira é a principal fonte de
energia para a cadeia alimentar, composta principalmente por artropodes;

b) Rizosfera — cuja a produgao de exsudatos estimula uma intensa atividade mi-
crobiana, que é utilizada como substrato energético pela microfauna e mesofauna;

c¢) Drilosfera — que se caracteriza pelo conjunto de estruturas do ambiente elabo-
radas pelas minhocas (galerias, buracos e coprélitos), bem como pelas proprias popula-
¢cbes de minhocas geofagas.

d) Termitosfera — compreende a porgdo do ambiente sob influéncia dos cupins,
seus ninhos, populagdes e interacbes com 0s microrganismos e as plantas.

Observa-se entdo, que monitorar a fauna de solo € um instrumento que permite
avaliar ndo s6 a qualidade de um solo, como também o préprio funcionamento de um
sistema de producao, ja que esta se encontra intimamente associada aos processos de
decomposigao e ciclagem de nutrientes, na interface solo-planta. No entanto, monitorar
a fauna é importante também por ser ela mesma um compartimento que desempenha
funcdes importantissimas e indispensaveis no ecossistemas, e que, portanto merece ser
continuamente avaliada.

E importante entdo, conhecer dentre o universo de grupos de invertebrados,
quais os que sdo capazes de realizar mais eficientemente processos de regulagao das
comunidades microbianas, ciclagem de nutrientes, além de modificar estruturalmente os
habitats da serrapilheira e do solo. Esse conhecimento fornece bases para um manejo
da fauna de solo, tanto de maneira direta, pela introdugéo de grupos de invertebrados de
maior interesse, como de maneira indireta, pelo manejo das caracteristicas do habitat.

ANOTAGOES

Unidade

UNIDADE VI - FORNECIMENTO DE NUTRIENTES AS PLANTAS E COR-
RECAO DAACIDEZ

esmo nos sistemas mais equilibrados, onde as plantas indesejaveis sao

controladas ao maximo, continua havendo uma saida importante de ele-

mentos do sistema, pela exportagédo através dos produtos vegetais ou ani-

mais que saem do sistema como resultado do processo produtivo. Esta

exportagao varia com o tipo do produto vegetal produzido, parte do vegetal
removido e do nivel de produtividade obtido. Assim, sistemas produtivos que removem
quase toda biomassa vegetal produzida como as capineiras em geral exportam mais
nutrientes que frutiferas.

Nestes sistemas de alta exportacdo, e mesmo nos outros, se torna necessario a
reposi¢ao dos nutrientes exportados e também aqueles cuja perda nao é possivel evitar.
Também séo feitas adigdes dos nutrientes cujos niveis originais do solo s&o baixos, po-
rém, evitam-se adigbes massivas do elemento, no sentido de corrigir a deficiéncia. Neste
caso, a adigao é feita gradualmente ao longo do tempo.

6.1. APRODUTIVIDADE DO SOLO

O solo como um fator de produgéo agricola, possui duas caracteristicas basi-
cas que revelam seu valor agronémico: Fertilidade e Produtividade. O termo fertilidade
refere-se a capacidade de um solo para fornecer nutrientes as plantas em quantidades
adequadas e proporcdes convenientes. Assim a fertilidade de um solo pode ser condu-
zida a condicdes ideais pela intervengdo do homem, através das praticas de calagem e
adubacgao fundamentadas em bases cientificas (anadlise em laboratérios).

A produtividade esta relacionada com a capacidade de um solo em proporcio-
nar rendimento as plantas, podendo apenas ser melhorada pela intervencdo do homem,
como por exemplo, pela adicao de matéria organica em solo pobre nesse componente. A
produtividade depende ainda de, boas praticas fisicas, condigdes de agua suficiente para
o0 bom desenvolvimento dos vegetais, controle de pragas e doengas. Portanto, pode-se
afirmar que “todo solo produtivo é fértil, mas nem todo solo fértil & produtivo”.

6.2. O pH DO SOLO

A expressao pH foi transferida diretamente do laboratério quimico ao campo. O
pH (potencial hidrogenidnico), em uma solugéao, significa a quantidade de ions de hidro-
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génio (H*) dissociados e, portanto, livres. Quanto mais ions de hidrogénio, tanto mais aci-
da se torna a solugao. Logo, conclui-se que o solo é acido quando possui ions hidrogénio
e poucos ions calcio, magnésio, potassio e sddio adsorvidos em seu complexo coloidal,
isto é, no sitio de troca.

Grande parte dos solos agricolas das regides tropicais apresentam limitagdes ao
crescimento de muitas culturas em virtude dos efeitos da acidez excessiva. Os efeitos da
reagéo do solo (pH) sobre as plantas podem ser destacados tais como: disponibilidade
de elementos essenciais a nutricdo da planta, solubilidade de elementos que podem ser
toxicos as plantas e atividade de microrganismos decompositores da matéria orgéanica
comprometida.

6.3. ANALISE DO SOLO

A analise do solo ocupa lugar de destaque como instrumento de diagnose de
fertilidade, bem como é a base para recomendacgao de corretivos e fertilizantes. Este
instrumento de diagnose evoluiu consideravelmente nas ultimas décadas no Brasil, sen-
do indispensavel a tomada de decisdo para um uso racional de corretivos e fertilizantes,
quando se tem por objetivo aumentos da produtividade e da producéo, levando o agricul-
tor a obtencédo de maiores retornos sobre os investimentos.

6.4. NECESSIDADE DE CALCARIO

No Manejo Ecologico do Solo o objetivo da calagem € buscar o equilibrio dos nu-
trientes no solo. Somente devera ser realizada a corregao da acidez do solo desde que
comprovada sua necessidade por analise em laboratério, considerando que a elevada
adicdo de matéria organica ao solo, que deve ser uma pratica no cultivo ecolégico, que
geralmente promove, em longo prazo, a redugéo da acidez e a disponibilidade de célcio
e magnésio para as plantas. O emprego do calcario no sistema ecoldgico de produgao
envolve regras bastante criteriosas, considerando-se ainda que as doses aplicadas nao
deverao passar de 2,0 a 2,5t ha-'ano™.

a) Doses elevadas dos ions calcio e magnésio, abaixam o potencial osmatico da
solucdo do solo em relagcédo ao da raiz, afetando a absor¢do de agua e nutrientes pelas
raizes;

b) A elevada concentragdo dos ions na solugdo do solo pode afetar o desen-
volvimento dos microrganismos benéficos presentes no solo. Da mesma forma, afeta a
absorgao de nutrientes como o potassio;

c¢) Caso o solo apresente baixo conteudo de argila e matéria organica, havera per-
das significativas por lixiviagéo (lavagem) dos ions de célcio e magnésio, por ndo existir
cargas negativas suficientes para serem adsorvidos;

6.5. EPOCA E LOCAL DE APLICAGAO

No caso de cultivos anuais, o calcario devera ser aplicado 90 dias antes do plantio
e quando houver umidade no solo para promover sua solubilizagdo, que é lenta. Neste
caso o local pode ser em toda a area ou em sucos de plantio. Ja em cultivos permanen-
tes, como frutiferas, pode ser aplicado em qualquer época do ano nas entrelinhas, en-
tretanto, com uma observagao importante, além da umidade no solo, a incorporagéo de
calcario, deve ser feita no periodo de baixa atividade fisioldgica da planta (repouso), pois
danos nas raizes (pela incorporagao) afetam a proteossintese (diminui¢do na formagao
de enzimas) tornando as plantas susceptiveis ao ataque de pragas e doengas. Em plan-
tio direto, o calcario pode ser aplicado em toda a area por sobre a palhada, que apds as
ocorréncias das chuvas, o produto é transferido para o solo.
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6.6. TIPOS DE CALCARIO AGRICOLA

Os calcarios sao os corretivos mais frequentemente usados. Eles sao rochas car-
bonatadas moidas existindo dois tipos principais de calcarios: calciticos e dolomiticos.
Os calcarios calciticos resultam de rochas de carbonato de calcio chamadas de Calcitas
apresentando teores de 6xidos de calcio entre 40 a 50%. Ja o calcario dolomitico tem
teores de Oxidos de calcio menores que 30% e de magnésio entre 10 a 20%, por isso
também chamado de calcario magnesiano que sao rochas Dolomitas moidas.

O poder neutralizante (do hidrogénio e do aluminio) dos calcarios depende do teor
de calcio e magnésio e do grau de moagem da rocha. Por isso, quanto mais rico em calcio
€ magnésio e mais finamente moido, maior € seu poder neutralizante. Porém, sua solu-
bilidade diminui a medida que se aumenta a concentragdo de magnésio e o tamanho das
particulas. As cinzas vegetais sao substancias ricas em calcio, potassio e magnésio, com
elevada eficiéncia na neutralizagdo da acidez do solo, podendo apresentar, dependendo
do material de origem, 30 a 40% de calcio mais magnésio.

6.7. AVALIACAO E INTERPRETAGAO DA ANALISE DE SOLO

No Manejo Ecolégico do Solo trabalha-se com relagéo solo/planta/ambiente, sen-
do também uma forma de manejo inserido na agricultura holistica, isto €, procura-se ter a
visdo do todo. Por esta razdo, o primeiro passo a tomar na avaliagéo e interpretagdo na
analise do solo é conhecer sua Saturagdo em Bases e o Equilibrio de Bases. Esse proce-
dimento é feito através dos dados de Saturacdo de Bases (V%) e a Capacidade de Troca
de Cations (CTC). Dessa forma, para um adequado calculo e determinagéo dos nutrien-
tes para os solos, é necessario que haja conhecimento desses conceitos fundamentais,
que vao explicar o que esta ocorrendo com o solo, pois ndo é somente importante as
quantidades de nutrientes a aplicar, mas proporcionar a relagdo adequada entre eles.

a) Saturacdo em Bases (V%) — corresponde a soma dos valores das bases (Ca?*
+ Mg?* + K* + Na*). As condig¢des dos valores de V% sé&o variaveis entre as culturas, cons-
tituindo condigcio natural e necessaria, para que as plantas crescam e produzam bem.
Quando a saturagdo em bases esta baixa é requerida a corregado do solo pela calagem.
A razéo é porque o hidrogénio (H*) e o aluminio (Al**) estardo livres e ndo neutralizados
no solo e se estiverem com niveis elevados, podera haver redugao no pH (H*) tornando-o
acido e toxico (Al**) para as plantas, afetando o crescimento e a produtividade. O empre-
go de calcarios ricos em calcio e magnésio € a forma tradicionalmente recomendada para
elevar a Saturagdo em Bases (V%). A SB devera estar na faixa em torno de 55 a 70%, de
modo que convencionou-se em afirmar que um solo que apresenta uma SB > 50% é de
boa fertilidade e uma SB < 50% tem a fertilidade comprometida. Esta variagao vai depen-
der da exigéncia de cada cultura e do teor de matéria organica presente no solo;

b) Equilibrio de Bases ou Capacidade de Troca de Cations (CTC) — outro conceito
importante é a CTC de um solo. Para simplificar esse conceito, poderemos dizer que a
CTC ¢ a capacidade dos coloides do solo (argila e M.O.) adsorver elementos quimicos e
troca-los por outros elemen=tos na solugcao do solo. Matematicamente refere-se a soma
dos elementos de cargas positivas, tais como a SB (Ca?" + Mg?* + K* + Na*) + (H"+ AP").
Essas cargas s&o adsorvidas (presas) pelas cargas elétricas negativas dos coloides do
solo, sendo que a forca de adsorgado € variavel entre as cargas conforme sequéncia:
H* > Ca?* > Mg? > K* > Na*. Quando o solo é manejado adequadamente, entdo se permite
que ocorra, de forma dindmica, o equilibrio de bases no solo, com a relagao equilibrada
entre as bases na CTC. Uma vez que o cation H* tem maior poder de adsorgéo que o
Ca?* e havendo a introdugéo de H* no sistema solo (agua das chuvas, p.ex.), havera troca
catibnica, deslocando calcio, entrando H*. Se este processo persistir, com as perdas de
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bases, o solo torna-se acido, com a presenca predominante do cation H* .

Exemplo de uma analise de solo com o objetivo de equilibrar as bases pela cala-
gem, para aumentar o valor V% e tornar o solo mais fértil.

Numa analise de solo, verificou-se que os teores dos elementos das bases catio-
nicas (Ca?* + Mg?* + K* + Na* ) representados pela Soma de Bases foram respectivamen-
te, 19; 6; 1,0 e 0,1 mmolc dm . Foi também fornecido os valores de H e Al (51,7 mmolc
dm), respectivamente. Pergunta-se: o valor V% indica que o solo é fértil ou precisa ser
corrigido por calagem? Se a ultima questao for aceita, qual seria a quantidade de calcario
que se deve aplicar na area, sabendo-se que o valor V% minimo desejado € de 50%, o
PRNT é de 78% e que nao é aconselhado aplicagbes de calcario superiores a 2,5 t/ha/
ano no Manejo Ecolégico do Solo.

DADOS:

SB =Ca? +Mg* +K"+Na" ou19+6+1,0+0,1=26,1 mmolc dm?3;

CTC =SB + (H* + AP*) = 26,1 + (51,7 + 7) = 84,8 mmolc dm™3 ;

V% desejado = 50%;

PRNT = 78%;

V% amostra = ?

Necessidade de Calagem — NC = ?

V% da amostra — V%amostra = (100 x SB)/CTC = (100 x 26,1)/84,8 = 31%.
Resposta — V% = 31%, portanto, ha necessidade de calagem para equilibrar as bases e
aumentar a fertilidade do solo.

NC = {(V% desejado - V% amostra) x CTC}/(10 x PRNT)

NC = {(50-31) x 84,8}/(10 x 78) = 2,06 t ha' ano".

Resposta — Ha necessidade de aplicar 2 toneladas de calcario por hectare para elevar
o valor V% para 50%, aumentando a fertilidade do solo em célcio, magnésio e potassio.
Recomenda-se utilizar o calcario calcitico, por apresentar maior concentragdo em calcio.
O grande problema na aplicagao de calcario dolomitico é sua baixa relagdo Ca /Mg , ou
seja, maior concentragdo de magnésio, pois esse elemento & adsorvido nas particulds de
argila, com adeséo fraca e baixa estabilidade, perdendo-se facilmente na solu¢ao do solo
com a lixiviagdo. Entretanto, deve-se sempre levar em consideracédo a economicidade da
aplicagao ou da utilizagdo do produto.

6.8. FORMULAS PARA CALCULO DE ADUBAGAO

O solo como reservatorio de nutrientes, € um conceito utilizado na Agroecologia,
sendo diferente do sistema convencional, que exige a aplicacdo de nutrientes para cada
novo cultivo. No sistema ecologico de producao, séo feitas apenas corregdes, pois os
adubos organicos e os minerais de lenta liberagdo de nutrientes permitem o acumulo dos
mesmos por varios anos servindo como uma “poupancga de nutrientes”, sendo necessaria
somente a correcdo e manutengao a cada ano.

No calculo para a aplicacdo de um composto organico é preciso, primeiramente,
coletar amostras e envia-las ao laboratorio especializado para determinagdes tais como:
teor de matéria seca; concentracao de nutrientes e a taxa de conversdo do material orga-
nico para o mineral (assimilavel pelas plantas) de posse dessas informagdes precisa-se
proceder o calculo da quantidade do fertilizante organico a ser aplicada.

Exemplo do calculo:
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Numa area em que o solo € manejado seguindo principios agroecologicos, o agricultor
preparou e seguiu todas as etapas do processo de compostagem para a obtencéo de
um produto de qualidade, com o objetivo de nutrir suas plantagdes utilizando materiais
advindos de sua prépria area. Pelos resultados da analise do composto com sugestéo de
adubacao para o cultivo do feijao, foi evidenciado a necessidade de aplicacido de 50 kg de
N ha . Pergunta-se. Qual a quantidade a aplicar do composto organico por hectare? O
céalculo do equilibrio de bases mostrou a necessidade de 30 kg de K20 ha . O composto
também atende essa necessidade? "

Dados de Nilrogénio Dudos de Poldssiv
Amostra do - L -
cOmposio )
Teor do nutniente 2,00 1,00
[eor de umidade 2500 25,00
Indice de conversao 00,00 .00

DADOS LABORATORIAIS DAAMOSTRA ANALISADA DO COMPOSTO:

* Necessidade de Aplicagdo (N) = 50 kg de N ha™;

* Necessidade de Aplicagdo (K) = 30 kg de K,O ha™;
* Teor do Nutriente (N) = 2%;

* Teor do Nutriente (K) = 1%;

» Matéria Seca = 75%;

+ indice de Converséo (N) = 60%;

» indice de Converséo (K) = 90%;

FORMULA:

QA = NA/(tn/100) x (ms/100) x (ic/100)}

QA = Quantidade a aplicar;

NA = Necessidade de aplicacao;

tn = teor de nutriente;

ms = matéria seca;

ic = indice de conversao;

Substituindo tem-se:

QA(N) = 50/{(0,02) x (0,75) x (0,60)} = 5.500 kg do composto ha™".
QA(K,0) = 5.500 x {(0,01) x (0,75) x (0,90)} = 37,2 kg do composto ha™.

CONCLUSAO:

O composto organico como foi formulado, ha a necessidade de aplicagdo de 5,5
t ha” para suprir o solo com 50 kg de N ha™, fornecendo ainda 37,2 kg de K,O ha™ n&o
sendo necessaria a complementagao com outro fertilizante organico para atender essas
necessidades.

Vale destacar que o Nitrogénio € o nutriente de maior requerimento pelas plantas,
sendo o mais limitante para a producéo e deve ser o elemento mais monitorado no sis-
tema de producgéo ecoldgica. A maior parte do nitrogénio no solo, cerca de 95% esta na
forma organica, ou seja, indisponivel para as plantas, porém constitui um grande reser-
vatério deste nutriente. As fontes desse nutriente no ambito da Agroecologia podem ser
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tortas, humus e compostos organicos de modo geral.

No Manejo Ecolégico do Solo, ndo sdo aceitas as fontes sintéticas de nitrogénio,
como Sulfato de Aménio, Nitrato de Potassio e Ureia. A raz&o é devido aos prejuizos as
condi¢cbes quimicas e bioldgicas do solo. As fontes amoniacais acidificam o solo, uma
vez que no processo de absorgdo de NH,* (aménio) pela raiz ocorre liberagdo de H* para
a solugao do solo, abaixando o pH. Com relagéo as fontes nitricas ou amoniacais, esta
ultima exige uma metabolizagdo muito rapida por parte da planta para evitar o excesso de
aminodcidos livres na seiva e gastam mais energia para a absor¢gédo que as formas nitri-
cas (NO," ), como o nitrato de calcio e salitre do Chile. Os amoniacais na seiva da planta,
deslocam os cations K*, Ca?* e Mg?*, reduzindo o processo metabdlico da planta, com
abaixamento do teor de fenodis em 40%, compostos que possuem caracteristicas fungios-
taticas, tornando a planta mais debilitada e susceptivel ao ataque de fitopatdgenos.

Ja o Potassio, de modo geral, é o nutriente de maior requerimento pelas plantas
depois do nitrogénio, sendo muito importante no momento da frutificacdo e na defesa na-
tural das plantas. As principais fontes naturais sdo: rochas basalticas e graniticas, restos
de culturas de espécies ricas nesse nutriente e principalmente, as cinzas vegetais. Nos
solos brasileiros, de modo geral, apresentam teores médios desse elemento. Porém, em
muitos solos, apesar da boa disponibilidade, ha excesso de magnésio, tornando a rela-
¢ao Mg?*/K* muito alta, prejudicando a absorgéo de potassio. Neste caso, € recomendado
a aplicagao de potassio, mesmo que o solo esteja em teor suficiente. A presenca de cal-
cio no solo, principalmente com a aplicagéo do calcario calcitico, melhora o desempenho
do potassio, reduzindo ainda, seu efeito salino.

6.9. USO DE ADUBOS MINERAIS NA AGROECOLOGIA

Na Agricultura Ecoldgica a adubag&o mineral é a complementag&o da organica. E
considerado que um solo rico em M.O. é capaz de transformar os minerais existentes em
formas assimilaveis pelas plantas. Os fertilizantes minerais somente deverao ser usados,
desde que comprovada a necessidade de uso, num programa que atenda a corre¢ao da
fertilidade em longo prazo, juntamente com outras técnicas como a adi¢ao de M.O, rota-
¢ao, adubacao verde, entre outras.

E recomendado, nesse sistema de produgao, que os fertilizantes minerais devam
ser aplicados na forma natural podendo sofrer tratamento fisico, ndo devendo ser aplica-
dos formulas soluveis e nem fertilizantes submetidos a tratamento quimico. S&do empre-
gados adubos minerais de baixa solubilidade, que tenham lenta liberagcdo dos nutrientes
no solo.

6.10. ESTERCOS, COMPOSTO ORGANICO, VERMICOMPOSTO, BIOFERTILIZAN-
TES LIQUIDOS E ADUBAGAO VERDE COMO RECICLAGEM DE NUTRIENTES

6.10.1. Estercos

A composicao do esterco das diferentes espécies animais depende do tipo de ali-
mentacdo. Quando exclusivamente no pasto, o conteudo de nitrogénio desses estercos
€ menor do que com suplementagao com concentrados. Quando proveniente do campo
é formado apenas de fezes, posto que a urina perde-se por infiltragdo no solo. Quando
provém de estabulos, incluem-se quantidades varaveis de palha que retém a urina.

O esterco bovino é um dos mais utilizados e quando curtido € uma massa escura
com aspecto gorduroso e auséncia de mal cheiro. Os estercos suinos sdo mais ricos em
nutrientes e pobres em M.O. que o dos ruminantes. Ja o esterco de aves € mais rico em
nitrogénio do que os de ruminantes e suinos, mas também é pobre em M.O. e varia de
composicado de acordo com a espécie e o tipo de alimentacdo consumida.
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6.10.2. Composto orgénico

Compostagem é um processo biolégico de transformacédo de residuos organicos
como palhadas, estercos, restos de alimentos, em substancias humicas, isto €, em ma-
téria organica homogénea e estabilizada, de cor escura e rica em particulas coloidais
(humus), pronta para ser utilizada como composto organico. (Figura 6.1) Sua aplicagao
melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, configurando-se numa

PO JU -t

Figura 6.1. Composto organico.
Fonte: http://www.plantasoya.com.br/category/adubos-e-substratos

Algumas caracteristicas sao importantes de serem observadas com o uso do com-
posto organico como substrato para o cultivo de diversas espécies como:

a) Controle de fitopatégenos e sementeiras — pelo processo de compostagem, a
decomposicao do material é controlada e uniforme, sendo inviabilizado a germinacao de
sementes de espécies indesejadas e diminuida a ac&o de alguns patdgenos, como Fusa-
rium e Rizoctonia, muitas vezes presentes no material vegetal ndo decomposto;

b) Formacgao da leira — sabendo-se que a relagdo C/N inicial deve estar entre 25/1
a 35/1, sendo o ideal a relagao de 30/1 e, conhecendo-se as relagbes dos materiais a se-
rem empregados, € recomendavel utilizar residuos que corrijam relagdes mais elevadas;

¢) Podera ser enriquecido e inoculado — o composto podera ser enriquecido com
calcario, gesso, po de rochas, cinzas, etc, com o objetivo também de diminuir as perdas
de N. Pode-se adicionar material inoculante, pois os microrganismos existentes natural-
mente no composto, passam por uma fase de adaptagao e proliferagao, para entdo atingir
a maxima atividade. Para diminuir esse tempo, tem sido langado no mercado inoculantes
tipo “starters”, aceleradores ou material de arranque. Outro método ¢ através da inocu-
lacdo massal, no qual consiste em se juntar aos materiais a serem compostados cerca
de 10 a 20% (volume) de um composto que esteja na fase de semicura. Nesta fase os
microrganismos ja estdo adaptados ao composto que sera adicionado como inoculante
massal, diminuindo o atraso pela fase inicial da compostagem.

6.10.3. Vermicompostagem

As minhocas pertencem ao Filo Anelida, que abrange os vermes segmentados
e inclui, além das minhocas e sanguessugas, espécies marinhas e de agua doce, tendo
como principal caracteristica a Detameria, ou seja, a divisdo do corpo em partes similares
formada por anéis, sendo a espécie Eisenia foetida (Vermelha da Califérnia) uma das
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mais conhecidas entre n6s. Com base em pesquisas realizadas no Sudao, assegura o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, que a grande fertilidade do solo do
Vale do Nilo ndo se deve simplesmente aos milhdes de materiais organicos e minerais
despejados pelas aguas das enchentes, mas principalmente ao trabalho das minhocas
que transformaram estas substancias em adubo.

a) Habitat — o ambiente natural ideal para as minhocas é constituido de solos ricos
em M.O. e que possuam umidade na camada superficial. Embora existam outros fatores
importantes a sua presenca, sao considerados limitantes os niveis de umidade, acidez e
a textura do solo. Os solos acidos sao desfavoraveis a sua sobrevivéncia dada a falta de
ions livres de calcio, para que se conserve o pH mais alto no sangue desses animais;

b) Anatomia externa — ao atingirem a maturidade sexual, apresentam uma zona
glandular denominada de Clitelo, que abrange alguns seguimentos que se apresentam
espessados e intumescidos por glandulas que segregam muco para a copulagao e tam-
bém o casulo. O clitelo geralmente se localiza na metade anterior do corpo, abrangendo
alguns seguimentos, raramente mais do que 10. Diferenciando-se dos demais anéis do
seu corpo, que sao todos iguais, o primeiro apresenta a cavidade bucal precedida de um
I6bulo carnoso, de forma cdnica — Prostémio, que € utilizado para perfurar o solo. O ulti-
mo anel denominado de Pigido, é curto e pouco desenvolvido e nele se encontra o orificio
anal. As minhocas possuem cerdas que se projetam a curta distancia do tegumento, num
total de oito, para a grande maioria, podendo variar para algumas espécies;

¢) Nutricdo — as minhocas séo saproéfagas, isto €, alimentam-se de M.O em de-
composigdo, especialmente vegetais que normalmente sdo transportados para dentro
das galerias por elas criadas. Quaisquer acidos organicos presentes no alimento séo
neutralizados pelo carbonato de calcio secretado pelas suas glandulas;

d) Sistema digestivo — os alimentos ingeridos pela boca situada abaixo do Pros-
tébmio, sdo sugados pela Faringe, principal 6rgéo da ingestédo, que se constitui numa céa-
mara muscular e glandular, com formato de bulbo. A secrec&o salivar, formada de muco
e enzimas produzidas pela Faringe, envolve os alimentos ingeridos que atravessando
o esbfago, sofrem a acdo das glandulas calciferas situadas na parte esofagica. Essas
glandulas liberam o excesso de calcio assimilado com os alimentos, assim como mantém
constante o pH do sangue. Continuando em seu trajeto, o alimento chega até o papo que
se comunica com a moela. O papo atua como camara de armazenamento e a moela,
bastante muscular, é utilizada para triturar as particulas do alimento ingerido até atingir o
intestino que é responsavel pela secregéo, digestao e a posterior absorgédo. O composto
organico resultante deste processo digestivo é por fim expelido sob a forma de Coproli-
tos, importante para a nutrigdo das plantas;

e) Sistema reprodutivo — as minhocas sdo hermafroditas, mas ndo conseguem se
autofecundar, precisando de uma outra minhoca para realizar a fecundagao. Na cépula,
os dois anelideos se posicionam ventralmente, transferindo a parte masculina, deposi-
tando espermatozoides na espermateca da outra minhoca e vice-versa. Apds essa troca,
as duas minhocas se separam. As minhocas secretam um muco gelatinoso ao redor de
si, formando um tubo. Dentro desse tubo sao liberados dvulos e quando ele passa na
espermateca, esta libera o espermatozoide da outra minhoca. Espermatozoide e 6vulo
formam o ovo. Ao chegar a cabega da minhoca, esse tubo se fecha e endurece paulati-
namente, formando os casulos que tém a fungéo de proteger o ovo;

f) Criagdo — para a escolha do local para a instalagdo do minhocario, algumas
observagdes devem ser feitas como dar preferéncias por areas mais altas, evitando-se
as baixadas pelas possibilidades de encharcamento; dimensionamento da area de ins-
talacado, prevendo-se futuras ampliagdes; facilidade de mao-de-obra; local servido por
estradas de acesso para facilitar as operagbes de manejo e escoamento da producgéao;
proximidade de agua abundante e limpa, bem como energia elétrica; proximidade de
fornecedores de matéria-prima (esterco p. ex.) entre outras observagdes. A construgao
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dos canteiros deve seguir um padrao para essa finalidade, cujas medidas internas sao de
1,0 m de largura por 0,40 de altura e comprimento variavel, sendo recomendado até 10
m. Outros métodos alternativos de constru¢do de minhocario também podem ser feitos,
€ 0 caso de tambores de 60 L cortados ao meio e perfurados para que o humus caia por
sobre uma lona plastica para posterior recolhimento;

g) Matéria-prima para o substrato — é importante ndo misturar diferentes estercos
tais como de aves, bovinos, coelhos, isso se faz necessario para que as minhocas nao
percam tempo procurando o alimento preferido, prolongando o processo de preparagao
do humus. O esterco utilizado deve ser de qualidade comprovada, pois esterco que pas-
sou muito tempo no campo pode estar deteriorado, produzindo humus de baixo teor nutri-
tivo, além de exigir mais tempo para sua elaboracéo. E importante disponibilizar para as
minhocas estercos que estejam semicurados, pois se o esterco estiver fresco, no proces-
so de decomposigao tornara o meio acido (urina, seiva de plantas) o que levara uma nao
preferéncia por esse substrato, por parte da minhoca, mesmo sendo capaz de alcalizar
0 meio, nestas condi¢cdes exigira muita energia do animal para neutralizar os acidos des-
prendidos no processo de decomposicido da M.O.

6.10.4. Biofertilizante liquido

Obtido pela degradacao da M.O. (estercos de bovinos ou restos vegetais), em
condicOes aerdbicas ou anaerdbicas em biodigestores. Entretanto ndo existe uma férmu-
la padrao para a producéao de biofertilizantes. Receitas variadas sao testadas, utilizando-
-se componentes minerais para o enriquecimento do meio de cultivo. Sua aplicagao pode
ser via solo ou via foliar, mais usada, desse modo fornece também um residuo sélido que
pode ser aplicado ao solo.

Além do seu teor nutricional, fornecendo proteinas, enzimas, vitaminas, antibioti-
cos naturais, macro e microelementos, é utilizado como defensivo natural, principalmente
devido a presenca do Bacillus subtillis, aumentando o vigor e a resisténcia das plantas.
Estudos realizados com biofertilizantes liquidos de bovino foi demonstrado que ha pre-
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Figura 6.2. Biodigestor produzido, a partir de uma bombona plastica com
valvula hidraulica de presséao, para produgéo de biofertilizante.
Fonte: Cavalcante (2009)

Curso de Graduagdo em Ciéncias Agrarias - Licenciatura a Distancia
Cadernos de Licenciatura em Ciéncias Agrarias, Vol. 7
Editora Universitaria da UFPB - Bananeiras - PB, 2011

55



5

Unidade 6 \ Agroecologia e Agricultura Organica

sencga de inumeros microrganismos como bactérias, leveduras e bacilos, principalmente
Bacillus subtillis. Estes microrganismos sintetizam substancias antibitticas, as quais de-
monstram ter grande agao e eficiéncia como substancias fungiostaticas e bacteriostati-
cas de fitopatdogenos causadores de danos em lavoras comerciais.

Devido aos elevados efeitos hormonais e altos teores das substancias sintetiza-
das, o uso de biofertilizantes em pulverizagdes foliares normalmente sao feitos com dilui-
¢bes em agua entre 0,1 a 5%. Em concentragdes muito elevadas, o biofertilizante pode
causar estresse fisioldgico na planta retardando seu crescimento, floragao e frutificagao.
Isso se deve, provavelmente, ao desvio metabdlico para a produgao de substancias de
defesa. Referente ao horario de aplicagao, deve-se dar preferéncia aos de baixa deman-
da evaporativa, evitando periodos secos e horas mais quentes do dia, pois pode induzir
altas concentragdes do fertilizante sobre as folhas das plantas e demandar por elas, uma
quantidade de agua muito maior em relagéo aos dias e horarios mais frios, isso devido ao
aumento da atividade metabdlica na manutengao do equilibrio hidrico em suas células.

6.10.5. Adubacgéo Verde

Atécnica da adubacao verde consiste em introduzir, em um sistema de producéo,
a espécie apropriada para depositar sobre o solo ou incorporar sua massa vegetal. Os
beneficios da pratica da adubacgao verde relacionam-se diretamente com o ganho de ma-
téria organica no sistema, proporcionando melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, estimulando a atividade microbiana e, consequentemente, proporcio-
nando, através da concorréncia, reducéo do potencial de inéculo de agentes patogénicos
que vivem no solo, como fungos, bactérias e nematdides.

A introducéo de cultivos de adubos verdes na propriedade promove, ainda, a
quebra do ciclo vegetativo das varias espécies que compdem a vegetacao espontanea,
impedindo-as de produzir e langar sementes e propagulos vegetativos ao solo, ao mes-
mo tempo em que parte desse material perde sua viabilidade devido ao impedimento a
sua germinagao e desenvolvimento. Como consequéncia, obtém-se menor infestagéo de
plantas concorrentes no plantio da cultura subsequente.

A introduc&o do adubo verde deve ser pratica previamente planejada dentro da
propriedade, considerando as diferentes caracteristicas das espécies que apresentam
potencial para esse fim. Além disso, é recomendavel que o produtor tenha em mente que
os melhoramentos em seu sistema de produgdo podem néo vir de imediato, pois, como
se trata de sistema, é preciso que se dé tempo para que o processo possa dar resposta.

Figura 6.3. Adubacao verde
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A escolha da espécie de adubo verde a ser introduzida no sistema é de suma
importancia, uma vez que cada uma apresenta caracteristicas proprias que devem ser
consideradas, objetivando, assim, melhor aproveitamento da pratica. A espécie a ser in-
troduzida deve, primeiramente, ser capaz de melhorar os fatores limitantes a produtivida-
de, atendendo, em segundo plano, a objetivos secundarios mais amplos como a melhoria
de todo o sistema. Assim, se o produtor detectar a presenga de nematdides no solo que
estejam limitando a produgao da cultura comercial, a escolha devera recair em espécie
capaz de reduzir o potencial de indculo desse microrganismo no solo, como as crotala-
rias. Se a intengao do produtor é elevar a disponibilidade de nitrogénio no solo, a escolha
devera ser por uma leguminosa, capaz de incorporar ao sistema elevadas quantidades de
nitrogénio através da fixagao bioldgica.

Ao contrario, se o solo contiver elevadas quantidades de nitrogénio, fruto de repe-
tidas adubacdes com esse nutriente, deve-se preferir o cultivo de espécies da familia das
gramineas, pois a palhada produzida tem maior capacidade de promover a imobilizacéo
de parte desse nutriente livre e que pode trazer problemas a produtividade da cultura co-
mercial.

ANOTAGOES
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UNIDADE VII - MANEJO ECOLOGICO DE PRAGAS E DOENCAS

ANOTAGOES

7.1. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS - MIP

abordagem do Manejo Integrado de Pragas (MIP), surgiu no comecgo da dé-
cada de 1970, em resposta as preocupagdes com os impactos ambientais
causados pelos agrotoxicos. Ao fornecer uma alternativa a estratégia de in-
tervencgao unilateral com agroquimicos, o MIP mudou a filosofia de protegao
de culturas para um enfoque mais profundo sobre a ecologia, tanto dos inse-
tos quanto das plantas, com base no uso de varias taticas complementares.

Considerou-se que a teoria ecoldgica oferecia uma base para prever como mu-
dangas especificas nas praticas produtivas e no uso de insumos poderiam ter efeitos
sobre as pragas. Também pensou-se que a ecologia poderia ajudar no desenho de siste-
mas agricolas menos vulneraveis a aparigao de pragas.

Portanto, MIP pode ser definido como uma estratégia de manejo de pragas que
considera tanto o contexto socioeconémico dos sistemas de produgéo, quanto o am-
biente associado e as dindmicas populacionais das espécies e utiliza todas as técnicas
e métodos compativeis e adequados a manipulagao da populagéo de pragas abaixo do
nivel de dano econdmico.

Teoricamente, 0 manejo integrado de pragas deve incorporar varias taticas dife-
rentes de controle, baseando-se inicialmente nos fatores naturais (patégenos, parasitas,
predadores, e condigdes meteoroldgicas, por exemplo) deixando o manejo com uso de
agrotdxicos como ultimo recurso. Baseia-se na dindmica de populagao das pragas, como
a duragao do estadio imaturo ou o periodo de reprodugdo, para sugerir a exploragao dos
pontos fracos na biologia da praga.

Uma outra parte importante do MIP envolve a determinagéo dos limites econdmi-
cos de danos a produtividade, evitando o controle dos insetos antes que as populagdes
alcancem esses limites. Os praticantes do MIP avaliam se ha pragas suficientes que
justifiquem o controle pelo produtor, se as pragas irdo durar muito tempo ou se as popu-
lagdes permanecerao densas a ponto de diminuir a produgéo ou se havera intervengao
dos controles naturais.

As acgbes adotadas podem ser métodos culturais, controle bioldgico, uso de agro-
téxicos, ou a combinagao destas medidas. Os métodos culturais incluem o controle da
densidade e da diversidade vegetal, praticas culturais, controle fitossanitario, alteragao
das datas de plantio e colheita, uso de diversas variedades e modificagdo dos niveis de
fertilidade e irrigagdo. O controle biolégico baseia-se no uso de predadores, parasitas,
patdgenos e nematoides, podendo envolver o estudo de outras regides, até mesmo es-
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trangeiras, no intuito de se encontrar inimigos naturais adequados ao controle. Envolve
ainda a liberagdo em massa de inimigos naturais e a sua conservacdo. A transi¢cao da
teoria a pratica, no entanto, tem sido desapontadora.

O Manejo Integrado de Pragas deveria ser orientado a prevenir o surgimento
delas, ao melhorar a estabilidade dos sistemas de produc¢ao, ao invés de enfrentar os
problemas de pragas depois que elas aparecem. Atualmente, a questao fundamental do
manejo € desenhar sistemas que possam controlar o complexo de pragas, ao mesmo
tempo em que atingem elevadas produg¢des e maxima qualidade, com o minimo de da-
nos ambientais.

Estes objetivos podem parecer conflitantes e geralmente o sdo, quando produ-
¢ao e qualidade para o mercado séo enfatizados. Entretanto, o conflito pode ser evitado
quando o MIP esta coordenado com sistemas mais amplos, relacionados ao manejo dos
solos e da agua, a conservagao de recursos, a protecdo ambiental e ao desenvolvimento
socioecondmico. O MIP deve ser planejado para promover o equilibrio entre as popula-
¢Oes de pragas e organismos benéficos, baseado em conhecimentos econdmico e social
e em consequéncias ecologicas.

7.2. CONTROLE CULTURAL DE INSETOS-PRAGA

O controle cultural de insetos-praga é afetado pela modificacdo do ambiente, de
maneira a torna-lo desfavoravel as pragas, ou dito de outra forma, étimo para a agéo
dos inimigos naturais. Isto é alcangado com o uso de varias técnicas, como a rotagao de
culturas e a sincronizacdo da época de plantio, além de outras técnicas que promovem
a biodiversidade, como os consorcios e o manejo da vegetacao esponténea e das areas
circunvizinhas. Os objetivos sdo, primeiramente reduzir a colonizagao inicial de pragas e,
caso ela ocorra, reduzir a reproducdo, a sobrevivéncia e a dispersao das pragas.

A rotacdo de culturas, a época de preparo do solo e a data do plantio sdo trés
praticas agronémicas que podem afetar diretamente tanto a produgéo, quanto o nivel de
infestacao de pragas numa cultura. Geralmente, a rotagdo de cultura é mais efetiva con-
tra espécies de pragas que tém hospedeiros mais especificos e dispersdo mais limitada.
E mais dificil estabelecer rotagdes contra espécies de pragas polifagas e/ou com grande
mobilidade.

A nova geragao de pragas, que pode ter passado o inverno nas proximidades da
cultura hospedeira, sera enfrentada com uma cultura diferente, ndo hospedeira, na esta-
¢ao seguinte. A praga sera obrigada a se dispersar e para os insetos com pouco poder de
dispersao isto pode reduzir a probabilidade de encontrar o hospedeiro, podendo resultar
na colonizagao retardada das espécies vegetais hospedeiras.

O tipo de preparo do solo pode influenciar muito o ambiente do solo, afetando a
sobrevivéncia dos insetos, tanto indiretamente, criando condi¢des indspitas e expondo os
insetos aos inimigos naturais, como diretamente, através de danos fisicos ocasionados
pelo processo de cultivo.

Sabe-se que a aracdo afeta o numero de ovos e ninfas de duas espécies de gafa-
nhotos, Kraussaria angulifera e Oedaleus senegalensis, expondo os ovos a desidratagéo
e reduzindo o nivel nutricional, a protecéo e a vegetacéo disponivel, tornando o solo irre-
gular e inadequado para a postura dos ovos.

Em muitas regides, o plantio antecipado pode trazer beneficios reduzindo a infes-
tacdo de pragas. A variagao da época de plantio das culturas funciona como um meio de
controle cultural, ao criar uma falta de sincronia entre a fenologia do inseto e das plantas,
0 que pode retardar a taxa de colonizag&o ou evitar que a praga coincida com um estadio
critico do crescimento da cultura.

Para que estes métodos tenham maior impacto, deve-se sincronizar as épocas
de plantio entre as propriedades de uma regido, para reduzir a variagdo dos estadios
disponiveis da cultura. Na Etiopia, o plantio do milho em abril e comego de maio reduziu
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significativamente a infestagao de pragas, pela segunda geracao foram significativamente
mais altos nas areas plantadas por ultimo, afetando negativamente a produgéo de milho.

7.3. DIVERSIDADE DA VEGETAGAO E PROBLEMAS COM PRAGAS

A maioria dos entomologistas, fitopatologistas e pesquisadores de plantas espon-
taneas concorda que a intensificacdo que tem acompanhado o crescimento da agricultura
promove varias praticas que favorecem as pragas, as doengas e a vegetacao esponta-
nea. Algumas delas séo:

a) Aumento das areas cultivadas, resultando em monoculturas extensivas ou em
modelos de periodos curtos de rotacédo de culturas com baixa diversidade de espécies;

b) Aglomeracao de espécies e/ou variedades semelhantes, diminuindo a diversi-
dade regional;

c) Aumento da densidade de plantas hospedeiras cultivadas através da adogao de
espacamentos favorecendo as explosdes populacionais de pragas e epidemias;

d) Aumento da uniformidade de populagbes hospedeiras e consequente redugao
da diversidade genética. Alteragao genética das culturas visando ao aumento de produ-
¢ao com pouca atengao a reducao dos fatores reguladores da resisténcia natural a inse-
tos e patégenos;

Os fitopatologistas reconhecem os seguintes modelos de comportamento das do-
engas em monocultivo:

a) Adoenca aumenta até a intensidade e severidade maximas, permanecendo por
toda a duracédo da monocultura;

b) A doenga aumenta até um determinado ponto, com intensidade moderada,
mantendo-se em um determinado nivel;

c) A doenca apresenta um desenvolvimento minimo ou ndo detectavel em toda a
monocultura;

d) A doenca exibe intensidade variavel de desenvolvimento, em ciclos irregulares;

e) A doenca aumenta até o pico de intensidade maxima, seguido por um periodo
de severidade decrescente;

Com insetos, este modelo nao ficou claramente definido. Entretanto, analises fo-
ram realizadas e indicaram que a abundancia de pragas geralmente aumenta com exten-
sos periodos de monocultura, destruicdo de talhdes arbdreos e cercas-vivas, aumento
desproporcional da area cultivada, substituicdo de produgao diversificada ou de culturas
de pouca manutencgao e substituicio de floretas naturais por culturas anuais.

Os pesquisadores interessados nas técnicas ecoldgicas para o controle de pragas
preveem a restauracdo da diversidade vegetal na agricultura. Eles esperam que a intro-
ducado de uma diversidade intencionalmente selecionada, aos sistemas de cultivo, possa
tornar possivel a incorporacéo de algumas propriedades estaveis das comunidades natu-
rais nos agroecossistemas.

7.4. DIVERSIFICAGCAO DE AGROECOSSISTEMAS E CONTROLE BIOLOGICO DE
PRAGAS

Os monocultivos sdo ambientes dificeis para se induzir um eficiente controle bio-
I6gico de pragas, pois estes sistemas carecem de recursos adequados ao desempenho
efetivo dos inimigos naturais e também devido as praticas culturais impactantes geral-
mente utilizadas.

Os sistemas de cultivo mais diversificados ja contém certos recursos especificos
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para os inimigos naturais, proporcionados pela diversidade de plantas, especialmente
quando n&o alterados por agrotoxicos. Portanto, ao substituir ou adicionar diversidade
nos sistemas existentes, ha a possibilidade de que as modifica¢gdes na diversidade dos
habitats possam fomentar uma maior abundéncia e eficiéncia dos inimigos naturais atra-
vés do:

a) Fornecimento de hospedeiros e presas alternativos em periodos nos quais
faltam hospedeiros para as pragas;

b) Fornecimento de alimento (pdlen e néctar) para parasitas e predadores adul-
tos;

c¢) Fornecimento de refugio invernal para nidificagcao (fazer o ninho) etc;

d) Manutengao de populagdes aceitaveis da praga por periodos extensos, garan-
tindo a sobrevivéncia dos insetos benéficos;

O efeito especifico resultante da estratégia a ser usada vai depender das es-
pécies de herbivoros e inimigos naturais associados, assim como das propriedades da
vegetacédo, condigdes fisioldgicas da cultura, ou da natureza dos efeitos diretos de deter-
minadas espécies de plantas.

Além disso, o sucesso dessas medidas pode ser influenciado pela escala em
que sao implementadas (na escala da gleba plantada, na escala da propriedade rural
ou mesmo regional), uma vez que o tamanho da area cultivada, incluindo a composi¢ao
da vegetacao circundante, e seu nivel de isolamento (distancia da fonte de colonizagéo)
irdo afetar as taxas de imigracao e emigracao e o tempo efetivo de permanéncia de um
determinado inimigo natural no cultivo.

Talvez, uma das melhores estratégias para aumentar a eficiéncia dos predadores
e parasitas seja a manipulagao de recursos alimentares alternativos (pdlen, néctar e hos-
pedeiro/presa alternativos). Neste caso, ndo € apenas importante que a densidade dos
recursos alternativos seja alta para influenciar a populagéao de inimigos, mas a distribui-
¢ao espacial e a dispersao temporal dos recursos também devem ser adequadas.

O manejo adequado de recursos alternativos deve resultar na colonizagao preco-
ce do inimigo natural no habitat, antes do aparecimento da praga, encontrando frequen-
temente recursos bem distribuidos nos plantios, aumentando assim a probabilidade do
inimigo natural permanecer e se reproduzir no habitat.

Certos arranjos dos policultivos aumentam, e outros reduzem, a heterogeneidade
espacial dos recursos nutricionais especificos, portanto, determinadas espécies de inimi-
gos naturais podem ser mais ou menos abundantes numa policultura especifica. Esses
efeitos e respostas, s6 podem ser determinados experimentalmente, estudando-se diver-
sos agroecossistemas. A tarefa €, de fato, enorme, ja que essas técnicas de fomento tém
que ser necessariamente especificas para o local.

7.5. DINAMICA DE INSETOS EM POLICULTIVOS ANUAIS

Evidéncias marcantes sugerem que os policultivos sustentam uma menor carga
de herbivoros do que as monoculturas. Uma explicacdo para esta tendéncia seria que
populagdes de inimigos naturais relativamente mais estaveis podem persistir em policul-
tivos devido a disponibilidade mais continua de fontes nutricionais e microhabitat.

Outra possibilidade seria que os herbivoros especializados teriam maiores opor-
tunidades de encontrar e permanecer em monocultivos, os quais fornecem recursos con-
centrados e condig¢des fisicas homogéneas.

Reduc¢des na populacdo de pragas devido ao uso de herbicidas em policultivos
podem ter efeitos drasticos na producdo das culturas. Por exemplo, a competicdo com
caupi reduziu a produgao de mandioca, no consorcio, quando a mosca branca da man-
dioca foi controlada com inseticida. Entretanto, quando n&o foi aplicado inseticida para
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o controle da mosca branca, a producdo de mandioca no policultivo foi mais alta que na
monocultura. Sem o inseticida, o efeito de competicdo exercido pelo caupi foi compensa-
do pela protecao que ofereceu a mandioca.

7.6. MANEJO DE DOENGAS NA PERSPECTIVA DA TRANSIGAO AGROECOLOGICA

Ao se examinar a evolugdo do homem moderno, nos ultimos 100.000 anos, ob-
serva-se que apenas nas Ultimas centenas de anos, passamos a nos ver como seres
superiores que ndo se submetem as leis da natureza. A prépria agricultura, com mais de
10.000 anos de desenvolvimento, apenas muito recentemente passou a ser desconecta-
da da natureza, sendo obrigada a assumir um modelo industrial de produgao de escala.

Por outro lado, tem sido cada vez mais evidente que o caminho da industrializagao
da agricultura, que tem promovido a adogao de tecnologias desenvolvidas com vistas a
alcancar altas produtividades, sem que sejam considerados seus impactos sobre ecossis-
temas e a organizacgao social e cultural das comunidades locais, tem promovido, entre ou-
tras consequéncias negativas, um desequilibrio na regulagao biética dos ecossistemas,
e, consequentemente, um aumento exacerbado na incidéncia e severidade das doengas
das plantas cultivadas.

No manejo ecoldgico de doengas de plantas, o objetivo € a redu¢ao da capaci-
dade de patdégenos causarem perdas significativas de producao, evitando-se perturbar
0 equilibrio ambiental, ao mesmo tempo em que se procura reduzir a dependéncia de
insumos externos aos agroecossistemas.

O meio fornece inUmeros mecanismos de controle de doengas, bidticos e abibti-
cos, que atuam em todos os momentos, em especial através da acdo de agentes de con-
trole bioldgico, por competicao (por espaco, nutrientes e protecdo), predacao ou parasitis-
mo. O manejo do meio, de maneira a favorecer as interagdes positivas com as plantas, e
ao mesmo tempo, promover as interagdes negativas com as populagdes dos patégenos,
€ possivelmente o aspecto mais importante do manejo ecoldgico de doencas, mas ao
mesmo tempo o mais complexo, visto a dificuldade de sabermos as condig¢des ideais nos
mais diferentes ecossistemas, pois sao infinitas as possibilidades de interagbes bidticas,
abidticas e culturais.

Cada caso precisa ser estudado individualmente, ndo sendo possivel generaliza-
¢cbes, ou “pacotes tecnoldgicos”. A base esta no manejo dos recursos naturais, em espe-
cial solo, agua e biodiversidade, e dos recursos produtivos, visando o estabelecimento de
um agroecossistema no qual as mais diversas fungdes ecoldgicas, de ciclagem de ener-
gia e de nutrientes, estejam relativamente equilibradas, e sejam realizadas por grupos
funcionais relativamente especializados.

E preciso promover uma mudancga na organizacéo das plantas, através de plan-
tios consorciados, sistemas de plantio em faixas e de agroflorestas. Esta mudanca de
desenho, promovendo a agrobiodiversidade, introduz também a possibilidade de maior
separacgao entre populagdes da mesma cultura, reduzindo a velocidade das epidemias.
Também é essencial 0 manejo da matéria organica no sistema, de maneira a promover
um incremento na atividade biolégica do solo, e a manutencao da fertilidade via fixagao,
reciclagem e solubilizagdo de nutrientes.

Ao mesmo tempo a adicdo de matéria organica e a atividade da microbiota no
solo podem promover a supressividade do solo aos patdégenos. Essa supressividade é
devida a exclusao competitiva e antibiose, devidas a organismos nativos, e ao estimulo a
germinacao de estruturas de resisténcia destes patdgenos, pela produgao de compostos
volateis, quando os hospedeiros ndo estado presentes, tornando estes patdégenos mais
susceptiveis a acado de seus inimigos naturais, e esgotando suas reservas nutritivas, im-
portantes para que possam infectar seus hospedeiros.

Todos os métodos que aumentam a matéria organica e a fertilidade dos solos de
maneira natural, também favorecem o controle de doencas, pois ao liberarem nutrientes
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de maneira mais gradual, permitem que as plantas se desenvolvam de maneira equilibra-
da e possam resistir melhor ao ataque de patdégenos. Também as praticas como plantio
direto, a utilizacdo de culturas de cobertura, e todas as demais que auxiliam na conserva-
¢ao dos solos e no aumento da capacidade de retengao de agua, sdo importantes para o
manejo da matéria organica, ao mesmo tempo que promovem a saude das plantas.
Dessa forma, todas as praticas que auxiliam a manter reduzida a populagao de
patdgenos, que aumentem as populagdes de antagonistas, ou que promovam a capaci-
dade das plantas de resistir ao ataque dos patdgenos, potencializam o manejo ecologico
de doencas. Sao praticas como a rotagao de culturas, a consorciagéo, o plantio em faixas,
o plantio de quebra-ventos e de corredores bioldgicos, a adubag¢ao verde e manutengao
da cobertura do solo, o plantio direto ou o cultivo minimo, e outras tantas que permitem
a manuteng&o da saude dos solos e da agrobiodiversidade e que s&o consistentemente
demonstradas como eficientes para promover a sustentabilidade da agricultura.

7.7. CONTROLE DE PATOGENOS RESIDENTES EM RESIDUOS CULTURAIS EM
CULTIVO CONSERVACIONISTA

Apo6s a colheita de culturas anuais, com excegao das raizes, o ambiente do solo
nao muda rapida e drasticamente nas suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolo-
gicas, principalmente no que diz respeito a temperatura, umidade, nutrientes, pH e a
composicdo da comunidade microbiana e de fauna, exceto a proporcdo de espécies
individuais.

As raizes mortas tornam-se fonte de nutrientes para uma ampla variedade de
microrganismos do solo que substituem o grupo seleto de microrganismos de rizoplano/
rizosfera. Com fungos, que sdo os colonizadores pioneiros, inicia-se 0 processo de de-
composigao. Os patégenos fungicos como algumas espécies de Fusarium, Verticillium,
Rhizoctonia e Macrophomina phaseolina presentes nas raizes mortas, ja se prepararam
para sobreviver ndo s6 ao ataque de organismos decompositores de raizes, que resulta-
ra na sua liberagdo na matriz do solo, mas também sobreviver ao ataque de seus inimi-
gos, por exemplo, os antagonistas presentes no solo, produzindo esclerddios (estruturas
de resisténcia dos fungos) compactos, duros e ricos em melanina, micélio (estrutura de
sustentagéo e absorgao de nutrientes dos fungos) de paredes grossas e clamiddsporos
(estruturas de sobrevivéncia dos fungos).

Além destes mecanismos intrinsecos de sobrevivéncia, eles gastam enorme
quantidade de energia para produzir quantidade extremamente alta de unidades de so-
brevivéncia na planta doente, porque s6 uma pequena fracdo delas sobrevivera até o
préximo ciclo da cultura. Esse fendmeno pode ser muito bem exemplificado por Ma-
crophomina phaseolina. Esse fungo pode produzir mais de meio milhdo de esclerédios
numa unica planta doente de milho ou 50 a 60 mil por grama de raiz e haste de soja.
Entretanto, até a safra do ano seguinte sua populagéo caird a menos de 200 esclerddios
por grama de solo.

A maioria dos patdgenos residentes em residuos pode ser facilmente controlada
se o residuo for destruido, seja por entenio ou por queima e também com uso de fungi-
cidas, que com o passar do tempo, podem acarretar problema de ineficacia. Nenhuma
destas técnicas pode ser considerada ecologicamente correta, embora a eco-compati-
bilidade de uso de quimicos pode ser melhorada pelo uso correto, baseado nos rigidos
principios cientificos de epidemiologia (que na pratica seria uma utopia) e monitoramento
constante para detectar o aparecimento de resisténcia ao fungicida.

A abordagem ecologicamente correta para controle de doencas segue 0os mes-
mos principios do n&o-ecoldgico, mas difere em métodos: 1. Resisténcia ou tolerancia
de hospedeiro; 2. Rotag&o de cultura e 3. Controle biol6gico. Uso de resisténcia ou to-
lerdncia do hospedeiro é o modo mais desejavel para minimizar os danos econémicos
causados por qualquer patégeno, mas o que é altamente desejavel ndo é sempre possi-
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vel ou praticavel. Isso nos deixa apenas duas opg¢des, a rotagao de culturas e o controle
bioldgico.

Arazéo para a adoc¢do da rotagéo de culturas, ndo é particularmente para prevenir
apenas a perda da fertilidade do solo. Esta pratica é de grande importancia, principal-
mente como medida sanitaria. A rotacao correta livra o solo de doengas especificas de
culturas.

A rotacdo de cultura para controle de patégenos em residuos culturais na super-
ficie do solo requer uma compreensao da biologia dos patdégenos nesse nicho ecolégico.
Antes de tentar a medida de controle, sera necessario saber o periodo de tempo que
estes patdgenos ficam viaveis em quantidade suficiente para causar doenga nos niveis
nao-aceitaveis em diferentes agroecossistemas e identificar as plantas invasoras que po-
dem atuar como hospedeiros reservatérios. Ainda que a base cientifica é preparada para
a rotacao de cultura num ecossistema particular, ha outros fatores que influenciam na
escolha de rotacdo como medida de controle. Os mais importantes fatores seriam, retorno
econbémico, disponibilidade de mercado, mao-de-obra, maquinaria e clima, que podem fa-
zer da rotagdo uma escolha n&o atrativa para os produtores em certos agroecossistemas.

Considerando a aplicabilidade e a facilidade, nem sempre é possivel usar a rota-
¢ao de cultura como medida primaria para o controle de patdégenos residente nos resi-
duos culturais em cultivo conservacionista, que nos conduz a escolha do controle biolo-
gico. O controle de doencas de plantas por rotacdo de culturas é basicamente atingido
por interferéncia dos outros microrganismos, embora o mecanismo de exaurir patégenos
através da auséncia de hospedeiro posa contribuir até certo ponto, especialmente quando
0 patdégeno ndo pode competitivamente colonizar outros substratos.

Se esse trabalho for deixado para encargo da natureza, o processo é muito lento
e leva muito tempo. Recentemente, com alguns estudos, tém sido possivel demonstrar
a grande possibilidade de introducdo de organismos antagbnicos, principalmente fungos,
para reduzir o inécuo primario de patdégenos nos restos culturais deixados na superficie
do solo.

No estagio em que se encontra o cultivo conservacionista, alguns estudos sobre a
reducao de indcuo nos residuos culturais na superficie do solo, claramente demonstram
que o controle bioldgico é possivel e economicamente viavel. No entanto, ha desafios que
precisam ser superados para se converter os estudos laboratério/casa-de-vegetagao e de
pequenas parcelas de campo para a realidade comercial.

Os mais importantes entre eles seriam a formulacao apropriada de antagonista
nao removivel por vento ou chuva e que permite a cobertura uniforme de residuos. No
caso de culturas anuais, a tecnologia de aplicacdo com baixo custo operacional deve
combinar preferencialmente as operacdes de colheita e de aplicagdo de antagonista numa
Unica operacdo. Em clima tropical ou subtropical, precisa-se estudar a possibilidade de
melhorar a eficacia da combinacao da rotacao de cultura e do controle biolégico durante
a cultura sequencial em sistema de cultivo sucessivo.

7.8. METODOS ALTERNATIVOS USADOS COM SUCESSO NO BRASIL PARA O CON-
TROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

Nos ultimos anos, a sociedade tem criado uma demanda crescente por produtos
diferenciados, obtidos com a minima degradagcdo dos recursos naturais. Entre esses,
destacam-se os portadores de selos que garantem a ndo utilizagdo de agrotoxicos no
processo produtivo.

Com isso, sistemas de cultivo mais sustentaveis tém sido desenvolvidos, portanto,
menos dependentes do uso de agrotéxicos. O conceito de agricultura sustentavel envolve
o0 manejo adequado dos recursos naturais, evitando a degradacdo do ambiente de forma
a permitir a satisfacdo das necessidades humanas das geracdes atuais e futuras. Esse
enfoque altera as propriedades dos sistemas convencionais de agricultura em relacéo ao
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uso de fontes ndo renovaveis, principalmente de energia, e muda a visdo sobre 0s niveis
adequados do balango entre a producédo de alimentos e os impactos no ambiente. As
alteragdes implicam na redugao da dependéncia de produtos quimicos e outros insumos
energéticos e o maior uso de processos bioldgicos nos sistemas agricolas.

Em contraste com a agricultura convencional, os sistemas alternativos buscam
obter vantagens das interagdes de ocorréncia natural. Os sistemas alternativos dao én-
fase ao manejo das relagdes bioldgicas, como aquelas entre pragas e predadores, e em
processos naturais, como a fixagcao bioldgica do nitrogénio ao contrario do uso de mé-
todos quimicos. O objetivo é aumentar e sustentar as interagdes bioldgicas nas quais a
producao agricola esta baseada, ao invés de reduzir e simplificar essas interagdes.

Modernamente, devido a conscientizagdo dos problemas causados pelos agroto-
xicos para o ambiente, a sociedade vem exigindo a reduc¢do de seu uso, de forma que a
pesquisa vem testando os mais diversos produtos, muitos deles ja utilizados pelos agri-
cultores em décadas passadas.

Dessa forma, esse tépico apresentara algumas técnicas alternativas (aos fungici-
das) de controle de doengas de plantas que podem ser utilizados nos sistemas de cultivo.
Didaticamente os métodos alternativos serdo divididos em controle fisico, controle biolé-
gico e controle com produtos alternativos.

7.8.1. Controle fisico

a) Solarizagdo do solo — € um método que utiliza a energia solar para a desinfes-
tacdo do solo, resultando no controle de fitopatégenos, plantas invasoras e pragas do
solo. O método consiste na cobertura do solo, preferencialmente umido e em pré-plantio,
com um filme plastico transparente, durante o periodo de maior radiagédo solar. (Figura
7.1)

A duracao do tratamento deve ser a maior possivel, isto &, o plastico deve perma-
necer no solo durante o maior periodo de tempo, até a data do plantio. De modo geral,
recomenda-se a permanéncia do plastico por um a dois meses, em condigcdes de campo.
Em cultivo protegido, o tratamento pode ser reduzido se as paredes laterais da estufa
permanecerem fechadas durante a solarizagdo. A area tratada com a solarizagao deve
ser continua e a maior possi-
vel.

A reducgdo na incidéncia de
doencgas pode durar varios ci-
clos da cultura sem a necessi-
dade de repetir o tratamento
de solarizagédo. O efeito pro-
longado € resultado da pro-
nunciada reducdo na quan-
tidade de indculo associada
a uma mudanca no equilibrio
biolégico do solo, em favor de
antagonistas, retardando a
reinfestagao.

Figura 7.1. Aplicacdo em grande escala de solariza¢éo do solo.
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b) Coletor solar para desinfestacdo de substratos — consiste numa caixa de madeira que
contem tubos metalicos e uma abertura de plastico transparente, que permite a entrada
dos raios solares. (Figura 7.2.) O solo é colocado nos tubos pela abertura superior e,
apos o tratamento, retirado pela inferior, através da forca da gravidade. Os coletores sado
instalados com exposicao na face norte e um angulo de inclinagdo semelhante a latitude
local acrescida de 10°. Os detalhes de sua construgao pode ser encontrado na internet
pagina da Embrapa Meio Norte.

O coletor solar pode ser usado o ano todo, ex-
ceto em dias de baixa radiagdo solar. Em periodos de
radiagdo plena, os coletores podem ser recarregados
diariamente. Alguns viveiros de mudas no pais adotaram
essa técnica para tratamento em larga escala de subs-
trato para a producdo de mudas. Nesses viveiros o bro-
meto de metila foi totalmente substituido pelos coletores
solares. Dessa forma, pode-se afirmar que o coletor so-
lar substitui integralmente o uso do brometo de metila
e outros produtos quimicos, sem a necessidade de tra-
tamentos complementares. Por permitir a sobrevivéncia
de microrganismos termotolerantes, o substrato tratado
no coletor apresenta maior dificuldade de reinfestagéo

por patégenos habitantes do solo, sendo essa mais uma Figura 7.2 Coletor solar para desinfestagéo de substratos

das vantagens do equipamento.
blogspot.com/

7.8.2. Controle bioldgico

a) Trichoderma para o controle de patégenos habitantes do solo — espécies do
género Trichoderma sao as mais amplamente estudadas para o controle de doencgas de
plantas. Dessa forma, sido diversos os exemplos utilizando esse antagonista para o con-
trole de patégenos de solos.

Um dos exemplos € um produto que sendo produzido na regido de Barreiras, BA,
onde o fungo é multiplicado em sementes de milheto e utilizado para o controle de Fusa-
rium, Rhizoctonia, Sclerotinia e Sclerotium nas culturas de feijao, algodao, soja e milho.
O sucesso ¢ devido a aplicacado do antagonista em diversos estadios de desenvolvimento
da planta. Para tanto, a viabilidade foi obtida apos a regionalizacdo da producédo do bio-
agente, que tornou possivel a aplicacdo de 20 a 30 kg de Trichoderma por hectare. Os
resultados de controle das doengas sao semelhantes aos obtidos com fungicidas, sendo
o custo do controle biolégico nessa situagao aproximadamente metade do controle com
fungicidas.

Atualmente, estdo disponiveis no mercado brasileiro, diversos produtos comer-
ciais a base de Trichoderma, com recomendacdes para o controle de diversos patdégenos
de solo.

b) Premunigéo para o controle de doencas de plantas — a premunicao € a técnica
de promover a infecgdo de uma planta com uma estirpe fraca de um virus que venha a
oferecer protecao contra a estirpe forte, desta maneira levando a um controle das mani-
festacbes severas da doenca.

A forma convencional de controle de um closterovirus (CTV) foi a utilizagdo de
porta-enxerto tolerantes ao virus, que permitiram a ampliacdo da citricultura brasileira,
principalmente a paulista, possibilitando que a mesma se tornasse a maior do mundo. A
utilizagao do porta-enxerto tolerante ao virus da tristeza nao foi a solugao satisfatéria para
controlar os danos ocasionados por isolados indutores de caneluras e de frutos denomi-
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nados “coquinhos”.

Nesse caso, a solugédo encontrada foi o uso da premuni¢do. Atualmente, prati-
camente todas as plantas de laranja “Pera” plantadas no Brasil, originam-se de material
premunizado com isolados fracos do CTV e estdo crescendo satisfatoriamente. No caso
de outras variedades o uso € restrito ou inexistente.

O agente biolégico foi encontrado naturalmente em plantas que se sobressaiam
em pomares da cultivar que se desejava premunizar. A multiplicacdo do agente é realiza-
da pela perpetuacéo de plantas matrizes premunizadas e lotes de borbulheiras premu-
nizadas. Normalmente, quando os agricultores adquirem as mudas, ja estdo comprando
plantas premunizadas com isolados fracos do virus da tristeza. De modo geral, a efici-
éncia da técnica gira em torno de 90%, e é determinada por avaliagdes periodicas pelos
orgaos de pesquisa.

¢) Produtos alternativos

c.1) Uso do leite cru para o controle de Oidio — os Oidios se situam entre os prin-
cipais fitopatégenos, ocorrendo em todas as regides do mundo e na maioria das espécies
vegetais cultivadas. Embora raramente causem a morte das plantas, eles reduzem o po-
tencial produtivo das culturas e podem afetar a qualidade do produto.

A pulverizacéo do leite de vaca cru, uma vez por semana, nas concentragoes de 5
a 10%, dependendo da severidade da doenga, controla o Oidio da abobrinha e do pepino
de forma semelhante aos fungicidas recomendados para a cultura. O leite deve ser utili-
zado preventivamente e toda a planta deve ser pulverizada. De preferéncia utilizar pulve-
rizador especifico para o leite. O leite ndo exige o uso de espalhante adesivo, entretanto,
os resultados sdo melhores com a sua mistura na calda de aplicagéo.

O leite pode agir por meio de mais de um modo de agao para controlar o Oidio.
Leite fresco pode ter efeito direto contra Sphaerotheca fuliginea devido as suas proprie-
dades germicidas; por conter diversos sais e aminoacidos, pode induzir a resisténcia das
plantas e/ou controlar diretamente o patdgeno; pode ainda estimular o controle biolégico
natural, formando um filme microbiano na superficie da folha ou alterar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas da superficie foliar.

c.2) Casca de camarao para o controle de podridao de raizes — a incorporagao de
residuos ao solo pode induzir supressividade por meio do estimulo da microbiota antagé-
nica. A aplicacdo de casca de camarao moida diminui a incidéncia da podridao de raizes
causada por Fusarium spp. em diversas culturas, como feijao, rabanete, ervilha, gengibre,
pimenta e outras.

Tal pratica que vem sendo utilizada por agricultores, inclusive no Brasil, e tem
se mostrado viavel e eficiente. A indugdo da supressividade é atribuida ao estimulo do
desenvolvimento de microrganismos antagdnicos ao patdgeno, pois a diluicdo do solo
tratado e seu plaqueamento mostraram nao sé o decréscimo da populagédo de Fusarium,
como também o aumento da comunidade de actinomicetos, que atuam no controle biol6-
gico do patogeno.

c.3) Biofertilizantes — o biofertilizante produzido pela digestdo anaerébia ou aero-
bia de diversos materiais organicos, vem sendo recomendado para o controle de nume-
rosas doengas. Essa nova abordagem do controle passou a ser considerada viavel apés
observacgdes de uso pratico por agricultores organicos.

O biofertilizante representa a adigdo de macro e micronutrientes, microrganismos
e seus metabdlitos e de compostos organicos e inorganicos com efeitos sobre a planta e
sobre a comunidade microbiana da folha e do solo.

O controle das doencgas pode ser tanto devido a presenca de metabdlitos produ-
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zidos pelos microrganismos presentes no biofertilizante, como pela agao direta destes
organismos sobre o patégeno e sobre 0 hospedeiro. Ainda existe a agcao direta ou indireta
dos nutrientes presentes no biofertilizante sobre os patégenos.

c.4) Estratos de plantas e algas marinhas — as plantas e as algas marinhas sao
uma importante fonte de substancias biologicamente ativas, ou seja, substancias que
apresentam alguma atividade sobre o metabolismo de um organismo vivo (diverso daque-
le no qual foi produzido).

Do ponto de vista fitossanitario os produtos naturais podem apresentar trés ativi-
dades principais: antimicrobianos, ou seja, com atividade direta contra os fitopatdgenos,
pois inibem o crescimento micelial, a germinagdo de esporos ou a multiplicacdo de bac-
térias e outros fitopatégenos; indutores de resisténcia, pois contém moléculas bioativas
capazes de induzir ou ativar os mecanismos de defesa da planta e também os chamados
bioestimulantes do crescimento da planta.

7.9. MANEJO DE DOENGAS POS-COLHEITA

Eliminar frutos doentes ou injuriados depois de colhidos e antes da armazenagem
baseia-se no principio da exclus&o. Ja o principio da erradicagao pode se dar através da
lavagem das frutas e hortalicas que utiliza desinfetantes (cloro), aplicagbes de radiagao
ultravioleta tipo C, tratamento por calor, etc. A aplicacdo de antagonistas na pds-colheita
visa a protecédo do hospedeiro contra o patdégeno, portanto, trata-se do principio de prote-
¢ao. O uso do papel de celofane ou dos plasticos especiais envolvendo frutas e hortaligas,
além do efeito de protegéo, atua no principio de regulagéo (O,/CO, e etileno, etc.).

A temperatura, a umidade relativa, a relagdo O,/CO, podem inibir o crescimento
e esporulacgao dos fungos patégenos. A alteracao destes fatores a favor do hospedeiro e
contra o patdgeno, valida o principio da regulacdo. Geralmente, utilizam-se temperaturas
mais baixas e alta umidade relativa para a conservacgao por mais tempo, buscando assim
a inibicdo do patdgeno e a manutencao da qualidade das frutas e hortalicas em camaras
frias.

O principio da evasao, que poderia ser empregado na poés-colheita, seria o ndo
armazenamento de frutos com alto potencial de inécuo, por exemplo, nao colher frutos
caidos ao chdo e ndo mistura-los com os colhidos, nao colher frutos em dias chuvosos e
a nao reutilizacdo de caixas, bins, conteiners sujos e infestados.

Como ferramentas de decisdo, a avaliagao do ciclo da doenga, dos tipos de pato-
genos e de culturas, além de outros, podem auxiliar na integragao de medidas de controle
mais eficientes e menos prejudiciais a saide e ao meio ambiente para o controle das
doencgas pos-colheita.

ANOTAGOES
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UNIDADE VIl - ECOLOGIA E MANEJO DA VEGETAGAO ESPONTANEA

ANOTAGOES

agricultura influencia fortemente a evolugdo da vegetacido espontanea. As
atividades agricolas mantém a sucessao das comunidades de plantas em
seu estado inicial. As principais espécies destas comunidades vegetais sao
classificadas como “invasoras” ou “ervas daninhas”.
Muitas destas vegetacdes espontineas foram introduzidas de areas geo-
graficamente distantes ou séo “oportunistas” nativas, favorecidas por pertur-
bacdes, causadas, em patrticular, pelo homem. As monoculturas raramente usam toda a
umidade, luz e nutrientes disponiveis para o desenvolvimento vegetal, deixando, assim,
de ocupar nichos ecolégicos que devem ser protegidos contra o surgimento e a competi-
¢ao das ervas oportunistas.

8.1. COMPETIGAO CULTURA/VEGETAGAO ESPONTANEA

As interagbes cultura/vegetacao espontanea variam entre as diferentes regides
geograficas, entre as diversas culturas e até mesmo entre situagbes diferentes de uma
mesma cultura. De fato, as interagdes cultura/vegetacao espontanea sao preponderan-
temente especificas do local e da época. Variam de acordo com as espécies envolvidas,
densidade, praticas de manejo e fatores ambientais.

O resultado final da competicdo com a vegetacado espontanea é uma redugao
na produgdo. Em muitas culturas, se a vegetacao espontanea é deixada sem controle
durante a época de cultivo, geralmente ndo se obtém uma producdo comercializavel.
(Figura 8.1)

Entretanto, o resultado desta competicao é afetado por varios fatores.

a) Periodo da vegetagdo espontdnea em relagcdo a emergéncia da cultura — a
competicdo da vegetacao espontinea durante aproximadamente a primeira terca parte
do ciclo da cultura tende a afetar bastante a produgéo. Geralmente, a produgcado aumenta
pouco quando a lavoura é capinada apos essa fase de competicdo com a vegetacao es-
pontanea;
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Figura 8.1. llustragdo esquematica do conceito de periodo critico de competicdo da
vegetacao espontanea (Alstrom, 1990).

b) Espécies e variedades cultivadas — as culturas diferem entre si quanto a ca-
pacidade competitiva, a cevada é mais tolerante a interferéncia que o trigo e este é mais
tolerante que a aveia. As culturas que apresentam rapida formagao da parte aérea e as
espécies mais altas, com extensa area foliar, sofrem menos com a competicdo da vege-
tacao espontanea,;

¢) Densidade da populagao de vegetagdo espontdnea — aumentando-se a densi-
dade da vegetacdo espontanea, reduz-se o crescimento e a produgao da cultura, princi-
palmente pela competicdo gerada entre as plantas por luz, agua e sais minerais presen-
tes no solo;

d) Espécies de vegetagdo espontdnea — Ipomoea purpurea € mais competitiva do
que Cassia obtusifolia em densidades semelhantes na cultura do algoddo. Em geral, com
a mesma populacdo, a vegetacado espontanea anual de folhas largas € mais competitiva
que as gramineas anuais.

e) Tipo de solo — o efeito competitivo da vegetagéo espontanea varia dependen-
do das caracteristicas do solo e de sua fertilidade. Em niveis altos de fertilidade, ocorre
pouca diferenga de produgéao entre as culturas com e sem controle de vegetacédo espon-
tanea;

f) Umidade do solo — em solos deficientes em umidade, os aumentos compa-
rativos de produgao entre solos capinados e ndo-capinados variam de acordo com as
espécies cultivadas e a vegetagao espontanea. A competicao entre soja e Setaria spp. foi
minima, independente do teor de agua no solo durante a estacéo;

g) Fisiologia da vegetagdo espontdnea — o mecanismo fotossintético C4 pode
ter um valor adaptativo na colonizagéo pela vegetagdo espontanea nos plantios, onde
a temperatura e luminosidade sdo altas. Ao meio dia, quando a intensidade de luz e a
temperatura atingem o pico, a vegetacéo espontanea C4 fixa dioxido de carbono a taxas
muito altas do que culturas como a soja e o algodéo.

8.2. ALELOPATIA

A competicdo nem sempre pode explicar a diminui¢do do crescimento de plantas
num agroecossistema. Por vezes, ocorrem interagdes bioquimicas (alelopatia) entre as
plantas. Alelopatia é qualquer efeito prejudicial, direto ou indireto, de uma planta sobre
outra, através da produgcdo de compostos quimicos liberados no ambiente. Contraria-
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mente a competicdo, a alelopatia ocorre pela adicdo de um fator téxico ao ambiente.

A alelopatia é considerada um importante mecanismo pelo qual a vegetacgéo es-
pontanea afeta as culturas e vice-versa. Ha fortes evidéncias de que certos cultivares
de centeio, cevada, trigo, fumo e aveia liberam substancias toxicas no ambiente, tanto
através de exsudatos radiculares quanto pela decomposicdo da planta. Os efeitos alelo-
paticos provocados pela cultura em desenvolvimento e aqueles provocados por seus resi-
duos, podem ser utilizados para reduzir popula¢des de vegetacao espontanea ao suprimir
a germinagéo e a emergéncia dessas plantas ou afetar seu crescimento. (Tabela 8.1.)
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Fonde ; Costa &t al, 1952,
Tabela 8.1. Efeito alelopatico e/ou supressor de algumas culturas sobre certas plantas silvestres.

O emprego intencional da alelopatia pode tornar-se um método viavel no controle
da vegetacao espontadnea, uma vez que estas caracteristicas ocorrem em variedades ou
tipos silvestres de espécies cultivadas, podendo ser transferidas para os cultivares dese-
jados. O controle da vegetagao espontanea obtida desta maneira é barato, néo poluente
€ nao requer instrugdes ou parafernalia de aplicagdo. Existem varias alternativas para
explorar a alelopatia na agricultura.

a) Sintetizar estas substancias ou seus analogos para usar como herbicidas, atra-
vés do isolamento e identificagdo dos produtos téxicos naturais;

b) Incorporar os mecanismos toxicos nos cultivares, através de manipulagéo ge-
nética;

c) Usar plantas de cobertura com caracteristicas alelopaticas, cobertura morta e
residuos alelopaticos;

d) Modificar o comportamento das sementes da vegetagcao esponténea, usando
compostos vegetais para promover sua precoce germinagao;

Estudos comparando os componentes competitivos e os alelopaticos dos proces-
sos de interferéncia entre plantas estabelecerdo os niveis de tolerancia das diferentes
espécies de vegetagao espontanea para cada tipo de cultura. O estudo dos mecanismos
de interferéncia bidtica entre os componentes ambientais, cultivados e nao cultivados,
especialmente através de interagdes alelopaticas, tornar-se-d0 mais importantes a me-
dida que as limitagbes econdmicas e ecoldgicas das praticas modernas de controle de
vegetacdo espontanea tornarem-se mais restritivas. A alelopatia oferece uma alternativa
em potencial.
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8.3. O PAPEL ECOLOGICO DA VEGETAGAO ESPONTANEA

A simplificagdo ambiental que caracteriza os sistemas de produgao da agricultura
moderna acelera os padrdes de sucess&o vegetal da agricultura, criando habitats espe-
cializados que favorecem a selecéo de vegetacao espontdnea competitiva e oportunista.
Embora a vegetacdo esponténea interfira na producéo agricola, ela € um componente
biolégico importante dos agroecossistemas e pode ser considerada util.

As plantas espontaneas interagem ecologicamente com todos os outros subsiste-
mas de um agroecossistema sendo valiosas para o controle da eroséo, para a conserva-
¢&o da umidade do solo, para o acumulo de matéria orgéanica e nitrogénio no solo e para
a preservagao dos insetos benéficos e da fauna/flora nativa. Quase nao se reconhece o
substancial beneficio que a cobertura do solo pelas plantas espontaneas prové ao con-
trole da eroséo.

Um estudo conduzido em plantagdes de milho, ficou comprovado que a cobertura
do solo pela vegetacdo espontanea reduziu a perda do solo por erosédo de 12,1 t ha”,
nas parcelas capinadas, para 4,5 t ha' nas parcelas ndo capinadas. A economia anual de
aproximadamente 8 t ha-' de solo deveria constituir um beneficio grande o bastante para
compensar as redu¢des de producdo a longo prazo.

Talvez o papel ecolégico da vegetagcédo espontanea possa ser melhor visualizado,
analisando-se as possiveis consequéncias da erradicacdo completa da flora espontanea
dos agroecossistemas. Algumas delas incluem:

a) A substituicdo de espécies espontaneas susceptiveis aos herbicidas por outras
mais resistentes;

b) A diminui¢cdo da produgéo total por unidade de area, devido a remogéao de bio-
massa vegetal;

¢) A redugéo drastica dos recursos genéticos, uma vez que as espontaneas con-
tribuem substancialmente para a heterogeneidade genética existente;

d) O aumento do ataque de insetos e patdégenos as plantas cultivadas, uma vez
retiradas as hospedeiras preferenciais;

e) A redugao da populagao de certos insetos benéficos e de animais nativos que
as utilizam como fonte alternativa de alimento, abrigo e local para reproducéo;

f) O aumento dos problemas de erosédo apos a colheita das culturas;

g) As perdas de nutrientes que seriam absorvidos e armazenados na biomassa
das plantas espontaneas;

Uma analise objetiva dos problemas mencionados acima deveria dar énfase ao
manejo das plantas espontaneas, ao invés de seu controle e eliminagdo. A revisdo do
papel da vegetacao espontdnea como componente ecoldgico pode, de fato, levar ao de-
senvolvimento de diretrizes para o manejo do agroecossistema como um todo.

8.4. MANEJO DA VEGETAGAO ESPONTANEA PARA CONTROLAR PRAGAS

Baseado em evidéncias, parece que ao se incentivar a presencga de ervas espe-
cificas nas plantagdes, pode ser possivel melhorar o controle biolégico de certas pragas.
Naturalmente, estratégias cuidadosas de manejo devem ser definidas para evitar a com-
peticao das ervas com a cultura e interferéncias com certas praticas culturais. Em outras
palavras, € necessario definir o nivel de dano econdmico das populagdes de vegetagéo
espontanea, assim como compreender os fatores que afetam o equilibrio cultura/planta
espontanea nos ecossistemas agricolas.

O manejo de espontaneas envolve modificagdes no equilibrio cultura/vegetagao
espontdnea de maneira que a produtividade ndo seja economicamente reduzida. Isto
pode ser feito através de praticas culturais seletivas ou pelo manejo das culturas, favore-
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cendo os cultivos de cobertura do solo e ndo as espontaneas.

Pode-se chegar a um nivel adequado de plantas espontadneas que possam sus-
tentar populacdes de insetos benéficos, através da adocdo de consoércios de culturas
competitivas, permitindo o crescimento das ervas em fileiras alternadas, ou apenas nas
bordas dos plantios, usando cultivos de cobertura, adotando menores espagamentos en-
tre fileiras, proporcionando periodos livres de vegetacao espontinea (mantendo as cultu-
ras livres de plantas espontaneas durante o primeiro tergco do ciclo de vida, da germinagao
a colheita), ou usando cobertura morta e regimes de cultivo.

No Estado da Georgia (EUA), as populacdes da lagarta da soja (Anticarsia gem-
matalis) e do percevejo verde (Nezara viridula) foram maiores em soja livre de vegetagao
espontanea do que na soja que conviveu com plantas espontaneas por duas ou quatro
semanas apos a emergéncia, ou mesmo, por toda a estagao.

Modificagbes na composicado das espécies das comunidades de plantas espon-
tdneas também s&o desejaveis para assegurar a presenga de espécies vegetais que
afetam a dindmica dos insetos. As plantas espontineas podem ser manejadas de varias
maneiras, tais como alterando-se os niveis dos elementos quimicos do solo; usando her-
bicidas que suprimam certas espécies, mas favorecam outras, semeando-se algumas er-
vas desejaveis e variando a composicéo da vegetacdo espontanea por meio da mudanca
da época de preparo do solo.

8.5. 0 PAPEL DA VEGETAGAO ESPONTANEA NA ECOLOGIA DOS INSETOS NATU-
RAIS

Certas plantas espontaneas sdo componentes importantes dos agroecossistemas
e podem afetar positivamente a biologia e a dindmica dos insetos benéficos. As plantas
espontaneas servem como fontes alternativas de presa/hospedeiro, pdlen, néctar e for-
necem microhabitats que ndo estdo disponiveis em monoculturas livres de espontaneas.
A entomofauna benéfica associada a muitas espécies de espontaneas tem sido tema de
muitos estudos.

Nos ultimos 20 anos, a pesquisa tem demonstrado que o aparecimento de certos
tipos de pragas ocorrem com maior probabilidade em areas livres de plantas espontaneas
do que em sistemas de produgéao diversificados onde estas estao presentes.

Areas com alta densidade de plantio da cultura e com uma densa cobertura de ve-
getacao espontanea geralmente tém mais artrépodes predadores do que os cultivos livres
de plantas espontaneas. Besouros do solo (Carabidea); sirfideos (Syrphidae) e coccineli-
deos (Coccinellidae) sdo abundantes nos sistemas com diversificacdo de espontaneas.

Alguns insetos entomoéfagos sao atraidos por determinada vegetacdo esponta-
nea, mesmo na auséncia de sua presa, devido a liberacéo de substancias quimicas pelas
plantas hospedeiras, ou por outras plantas associadas. Por exemplo, a mosca parasita
Eucelatoria sp. prefere o quiabo ao algodao e a vespa Peristenus pseudopallipes, que
ataca o percevejo, prefere o Erigeron a outras espécies de vegetagado espontanea.

Plantas espontaneas em um sistema de produgao podem reduzir a incidéncia de
pragas ao induzir os insetos a sairem da cultura. Por exemplo, os besouros Phyllotreta
cruciferae concentram sua alimentagao mais na espontanea Brassica campestres, do que
no repolho. Essa espécie de planta espontanea tem uma concentragao de alisotiocianeto
(substancia quimica fortemente atrativa dos besouros adultos) significativamente mais
alta do que o repolho, desviando a praga da cultura. Da mesma forma, a presenga do
tremoco (Lupinus sp.) florescendo nas plantagdes de milho também em floragao, geral-
mente desvia o ataque do besouro Macrodactylus sp. das flores femininas do milho, para
as flores do tremoco.
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