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Eliminagdo de alguns virus e sementes de
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Eliminagao da maioria dos fitovirus, insetos,
sementes de plantas daninhas e bactérias
fitopatogénicas tolerantes ao calor
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50 Eliminagéo de Oomycetes e alguns nematoides

(S g TS g WS RS

“ Figura 1 - Temperatura (°C) necesséria para

- inativagdo de diferentes organismos

‘ | FONTE: Baker & Roistacher (1957), citados por
| Fry (1982).

Figura 2 - Producéo de pdlen e de voldteis induzidos por herbivoria (VIH) do Gcaro-fitéfago e do
tripes na planta
NOTA: Estes recursos podem ser explorados pelos herbivoros (Gcaro e fripes), pelos inimigos natu-
rais especialistas (écaro-predador) e por predadores polifagos, que além de se alimenta-
rem dos herbivoros podem alimentar-se de outros predadores (predagdo intraguilda).

Figura 3 - Acaro-predador, Iphiseiodes zuluagai (Acari: Phyto- Figura 6 - Cobertura de adubo verde amendoim-cavalo em
seiidae), ao lado da abertura de uma domacia em lavoura caofeeira
folha de café
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Organicos conquistam o mercado

O engenheiro agrénomo Leontino Balbo Jinior
é diretor agricola das Usinas Séo Francisco

e Santo Antdnio pertencentes &

Organizagao Balbo. Localizadas no interior de
Sao Paulo, desenvolvem, desde 1986, um
projeto pioneiro para produgdo de

aglcar organico. A marca Native, criada pela
organizacdo, demonstra o sucesso do

empreendimento, com uma projecdo de

IA - O que é Projeto Cana Verde e quais os
seus objetivos?

Leontino Balbo Jr. - O Projeto Cana
Verde comegou a ser desenvolvido em 1986
pela Usina S&o Francisco (Ufra) para pro-
duzir aglcar erganico. O trabalho tem co-
mo base a agriculiura auto-sustentavel,
representada por um tripé de fatores:

1) ser economicamente vidvel;

2) respeitar, preservar e trazer melho-
rias ao meio ambiente;

3) implementar programas sociais di-

rigidos oos funciondrios e comuni-
dade.

Atualmente, o Projeto Cana Verde
abrange as duos usinas do grupo, a Santo
Anténio e a Sdo Francisco. Todo o proces-
so obedece aos principios de producdo
orgéinica estabelecidos pelo International
Federation of Organic Agriculture Move-
ments (lfoam).

A partir da implantagdo do Projeto
Cana Verde, todo o processo produtivo de
agtcar foi modificado. De inicio, as terras
passaram por um periodo de conversdao
que durou 36 meses, ou seja, elas ficaram
sem receber qualquer tipo de produto qui-
mico nesse periodo. Esse é o tempo minimo
exigido pelos érgdos certificadores, para

18 mil tonelodas exportadas.

Leontino Balbo Jr.

Diretor agricola da Usina Sao Francisco

que o campo de culfivo seja considerado
orgénico novamente. Os ferfilizantes quimi-
cos foram substituidos por um amplo siste-
ma integrado de nutrigdo orgdnica com a
finalidade de proteger o solo e melhorar
suas caracteristicas fisicas e quimicas.

O controle biclégico mostrou-se, neste
caso, mais eficiente do que o uso de defen-
sivos quimicos. Para defender a plantagdo
das pragos, como a broca-da-cana, s@o
usados inimigos naturais, como uma pe-
quena vespa, criada no laboratério ento-
molégico da Usina. As doencas sdo evi-
tadas com o uso de variedades de cana
naturalmente resistentes. Plantas indese-
jéveis, que poderiam concorrer com a cul-
tura, s@o controladas por operages de cul-
tivo e métodos culturais, sem a utilizagéo
de herbicidas. Os transgénicos - organis-
mos geneticamente modificados - séo
proibidos.

Um programa de reflorestamento de
darvores nativas comegou a ser imploniade
em 1986, a fim de criar ilhas de diversidade
(depdsitos bioldgicos) de recursos naturais
que contribuem para o equilibrio do ecos-
sistema local. As Usinas mantém viveiros
capazes de produzir 65 mil mudas de
espécies nativas por ano. Elas séo plan-
tadas nas fazendas de acordo com suas
qualidades e as necessidades de cada
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local, como margens de rios, lagos e var-
zeas, dreas consideradas criatérios de pei-
xes, aves e mamiferos. Desde o inicio do
programa j& foram plantadas cerca de 700
mil drvores e as dreas beneficiodas mais
antigas |G formam verdadeiras florestas.
Desde que o Projeto Cana Verde foi ado-
tado, os animais silvestres comegaram a
voltar &s fazendas e, gradativamente, a
cadeia alimentar foi sendo restabelecida.
Paralelamente, um trabalho de protegao a
vida selvagem profbe o caca e a pesca e
estabelece um programa de prevengdo e
combate a incéndios nas dreas reflores-
tadas e de vegetacdo nativa, patrulhamen-
to e restricdo de acesso aos habitats e
adog@o de sistemas de producéo agricola
compativeis com a manutencéo da vida
selvagem. Em 2001, a Ufra coniratou os
servicos de uma equipe especializada em
ecologia para monitorar e avaliar o impacto
do novo sistema de produgdo sobre a
fauna e a flora instalado nas florestas nati-
vas e reflorestamentos ja estabelecidos. Os
primeiros resultados deste trabalho apon-
tam para o retorno de animais conside-
rados extintos na regido, fais como o lobo-
guard, o tamandud-bandeira, a paca, a
lontra etc.

J& no inicio dos anos 80, visando &
melhoria da qualidade de vida de seus
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funciondrios e familiares, as Usinas Santo
Anténio e S&o Francisco criaram servigos
médicos e odontolégicos, facilitaram e
incentivaram o acesso & educacGo (através
de um programa educacional) e co lazer.
Esse trabalho foi reconhecido, i@ em 1987,
pela Cémara Americana de Comércio, que
concedeu o Prémio de Contribuigdo Empre-
sarial & Comunidade (Prémio Eco). Hoje,
cerca de 8.500 pessoas sdo beneficiadas
por esses programas. Visando & valoriza-
céo profissional do trabalhader, as Usinas
Santo Anténio e S@o Francisco também
maniém programas de freinamento e capa-
citagdo profissional, de cargos e saldrios,
de qualidade tofal e de participagdo nos
resultados. Além de cumprir o responsabi-
lidade social como empregador, o trabalho
dessas Usinas voltado a seus funciondrios
tem demonstrado impacto bastante positivo
junio ao érgdo certificador em suas inspe-

¢des anuais.

IA - Explique o que significou a prética
criada pela Ufra de ndo queimar a
cana?

Leontino Balbo Jr. - Na Ufra, desde a
implantacdo do Projeto Cana Verde, a quei-
mada foi totalmente abolida, ndo se usa
fogo nos canaviais das fozendas. Em 1989,
o cana crua (sem queima) passou a ser
colhida gradativamente por méquinas es-
pecialmente desenvolvidas em parceria com
o fabricante e cresceu até atingir 100% da
drea da Usina.

1A - O processamento do agicar também
segue padrées naturais?

Leontino Balbo Jr. - Os processos in-
dustriais usados na produgdo do aglcar
orgdnico seguem as exigéncias estabeleci-
das pelo FVO/Ecocert, desde a pesagem
da cana até o armazenamento do produto
ensacado. Os sistemas produtives ndo uti-
lizam produtos quimicos nem aditivos in-
dustriais, os conhecidos “branqueadores”
do aglcar. No inicio da producdo orgé-
nica, equipamentos e dutos passam por
purgamento, a fim de eliminar qualquer
contato enfre produtos convencionais e
orgdnicos.

IA - O sucesso do empreendimento € con-
seqiéncia da preocupagdo com o meio
ambiente?

Leontino Balbo Jr. - Pode-se dizer que
sim. O objetivo inicial do Projeto Cana Ver-
de era realizar em sua plenitude o poten-
cial conservacionista e condicionador de
solos da cultura da cana-de-agicar e, desta
forma, obter um sistema produtivo capaz
de se auto-sustentar sob o ponto de vista
agrondmico.

IA - Qual o papel da pesquisa agropecud-
ria dentro desta nova perspectiva de
produg@o orgénica?

Leontino Balbo Jr. - E muito impor-
tante que se desenvolvam pesquisas agro-
pecudrias voltadas aos sistemas organicos
de producdo, uma vez que hé demandas
bastante especificas nesta modalidade de
agricultura, tais como a necessidade de
sistemas de controle biolégico de pragas,
o melhoramento de variedades por siste-
mas fradicionais (sem modificacoes trans-
génicas) e o desenvolvimento de sistemas
de processamento de matérias-primas
orgdnicas que preservem a sua infegridade
até o produto final.

IA - Quantos hectares de orgénicos a Usi-
na Séo Francisco possui atualmen-
te?

Leontino Balbo Jr. - A Ufra possui, atual-
mente, 7.470 hectares cerificados como
orgénicos. Seu potfencial de producéo é
de 70 mil toneladas de agicar/ano. Para
complementar o fornecimento de matéria-
prima, a Sdo Francisco conta com a cana
orgdnica cultivada em 5.500 hectares da
Usina Santo Anténio. Essa drea também
é totalmente certificada para a produgdo
orgénica. Sa@o, portanto, 12.970 hectares
de canavial orgdnico certificado.

1A - Produtos orgdnicos sdo vidveis econo-
micamente?

Leontino Balbo Jr. - Sim. Produtos orgé-
nicos sd@o normalmente mais caros que os
convencionais, em fungdo de custos de
produgéo mais elevados. Entretanto, eles

ndo carregam em si os custos relativos cos
impacios socioambientais comumente rela-
cionados com os congéneres convencio-
nais. Estes custos ou s@o pagos pela comu-
nidade, ou tornam-se perdas ecolégicas
irrepardveis.

1A - Quais s@o os principais produtos orgé-
nicos produzidos pela Ufra e onde sdo
comercializados?

Leontino Balbo Jr. - Além do aglcar
organico Native a Usina Sao Francisco pro-
duz café orgénico. Trata-se do primeiro café
orgénico 100% Ardbica do mercado.

Os produtos estdo expostos no varejo
em espacos ecolégicos - dreas especial-
mente reservadas para alimentos orgdni-
cos, e junto aos similares convencionais.
Ambos sdo vendidos nos principais super-
mercados do pais.

IA - O que representa para a empresa d
criac@o da marca Native?

Leontino Balbo Jr. - A marca Native
é uma aposta da Organizago Balbo no
mercado de produtos orgénicos do Brasil.
Nossa intengdo & ampliar a linha de pro-
dutos de forma a oferecer aos clientes mais
consisténcia na opgdo por uma alimenta-
cdo mais sauddavel sob todos os aspec-
tos.

IA - A procura por produtes orgénicos vem
crescendo no mundo inteiro, assim co-
mo a preocupagdo com o meio ambi-
ente. Quais as perspectivas para a
agricultura orgénica em face do de-
senvolvimento dos transgénicos?

Leontino Balbo Jr. - Enfendemos que
haverd uma polarizagéo enire os usudrios
das tecnologias agricolas consideradas mo-
dernas, tais como a modificaggo genéti-
ca de organismos, a adubagdo quimica e
os defensivos agricolas, e os usuédrios das
técnicas orgdnicas de cultivo. Cada vez mais
o consumidor fard uma opgdo alimentar
consciente, e os alimentos orgdnicos serdo
sempre considerados uma opgdo segura
de alimentagdo para aqueles que ndo se
dispuserem a consumir transgénicos, por
exemplo.
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Agricultura Alternativa:
valorizando o homem
e o ambiente

A producéo vegetal nos moldes da agricultura “moderna” é
balizada pelos principios da Revolucdo Verde, na qual empregam-se
monocultivos de cultivares melhoradas, para alta produtividade e outras
caracteristicas agrondmicas. Com isto, as plantas perderam suas carac-
teristicas naturais de rusticidade e, em alguns casos, inclusive a resis-
téncia a pragas e a doengas. Adicionalmente, ocorrem problemas
associados aos estresses impostos as plantas, como os nutricionais,
hidricos e até mesmo quanto ao cultive em épocas e/ou locais, para
os quais as plantas ndo estdo adoptadas.

Na busca de sistemas de produg@o mais sustentaveis, surgiram
as chamadas “novas” alternativas de agricultura, as quais s@o na reali-
dade o resgate de técnicas j@ empregadas hd muitos anos. Nesse con-
texto, destaca-se, principalmente, a preocupagéo em proteger o meio
ambiente e a sadde humana.

A Agricultura Alternativa tem como obijetivos produzir alimentos
de qualidade, respeitando o meio ambiente; manter a ferfilidade do
solo com a generalizagéo da policultura e da integragéo da lavoura e
da criogdo animal, realizando, assim, o controle da erosGo e a pre-
servacdo da qualidade da dgua; criar solugdes adequadas com vistas
a afingir as causas e ndo os sinftomas e, principalmente, valorizar o
homem e seu trabalho.

Embora a maioria das correntes de Agricultura Alternativa apre-
sente forte cardter agrondmico e mesmo tecnolégico, pode-se afirmar
que, em termos gerais, as mudangas propostas apontam para um
sentido comum, que pode ser resumido como: adocdo de prdticas e
de esiratégias de producdo voltadas para a manutengédo dos recursos
produtivos; aumento da biodiversidade dentro e préximo aos sistemas
de produgdo; investimento em prdticas e estratégias culturais e biologicas
de controle das populagées de herbivoros, microrganismos e plantas
esponténeas e investimento em préticas e estratégias voltadas para a
utilizagdo de recursos localmente disponiveis.

Assim esta edigdo do Informe Agropecudrio mostra que com a
prética da Agricultura Alternativa fenta-se restabelecer a interagdo
agricultor-natureza-producéo de alimentos, na busca de maior harmo-
nia no meio rural e melhor qualidade dos produtos a serem oferecidos

ao consumidor.

Marcio Amaral
Presidente da EPAMIG
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Nesta
Edicao

Na Agricultura Alternativa, é constante a preocupacéo em utilizar préficas agricolas que respei-

tem a natureza. Em geral, séo indicadas aquelas que otimizem os recursos locais, por meio da infegracao
das atividades de producédo animal com as de produgéo vegetal. Pode-se citar, como exemplo, a utiliza-
céo do composto orgénico proveniente da compostagem de dejetos animais e residuos vegetais, que
visa & obtenc@o da méxima ciclagem de nutrientes no sistema de producéo.

Outras prdticas como o uso da adubagdo verde com leguminosas e conséreio ou rotagGo com
cereais; o plantio de érvores e de gramineas, com o obijetivo de otimizar a ciclagem de fésforo; a
rotfacdo de culturas e o uso de cobertura morta para a melhoria das condigdes do solo; o manejo
ambiental para o controle de pragas através da conservagédo e aumento dos seus inimigos naturais
integram as acdes desenvolvidas pela Agricultura Alternativa. A harmonia ambiental é o principio geral
de todas as praticas realizadas, ressaltando que a propriedade deve estar em equilibrio com o meio.

A EPAMIG, com esta edicao do Informe Agropecudrio, apresenta as principais correntes da
Agricultura Alternativa e as diversas praticas agricolas que podem ser utilizadas em substituiggo aquelas
usadas na agricultura convencional e procura, dessa forma, detalhar a contribuic@o dessas correntes e
praticas rumo a uma agricultura mais sustentavel.

A Coordenagao Técnica
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Agricultura Natural, Orgdnica,
Biodindmica e Agroecologia

Ricardo H. §S. Santos'
Eduardo de Sd Mendonga®

Resumo - As principais correntes da Agricultura Alternativa no Brasil que contrapdem ao

modelo agricola moderno divergem-se em: Agricultura Biodinamica, Agricultura

Orgéanica, Agricultura Natural e Agroecologia. Com isso busca-se uma agricultura mais

sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura Alternativa; Ecologia; Revolugdo verde; Prética agricola;

Equilibrio ambiental.

INTRODUCAO

O processo de modernizagdo da agri-

cultura, iniciado com a Segunda Revolu-
¢do Agricola e aprofundado na Revolugio
Verde, trouxe também conseqiiéncias de-
sastrosas nos aspectos agrondémicos, eco-
ndmicos, ecoldgicos e sociais. Assim, os
movimentos que surgiram em oposi¢io ao
modelo agricola moderno apresentam, em
maior Ou menor grau, propostas para a agri-
cultura em seus vdrios aspectos. Em termos
gerais, a insustentabilidade do modelo mo-
derno (ou convencional) é atribuida ao
comprometimento tanto dos recursos pro-
dutivos, tais como solo, dgua e recursos
genéticos, como das estruturas e processos
ecoldgicos bdsicos responsdveis pelo fun-
cionamento dos ecossistemas, tais como
biodiversidade, fluxo de energia, ciclagem
de nutrientes e mecanismos de regulagio
populacional. Também atribuiu-se a gran-
de dependéncia de insumos de alto custo
energético, a gerag@o e ao acentuamento
de desigualdades econdmicas e sociais em
niveis Jocal, regional e mundial e & incapa-
cidade de atender s finalidades primdrias
de alimentar a populagio e de melhorar as
condicdes de vida daqueles envolvidos di-
retamente no processo produtivo. Em ter-
mos mais amplos, Bird (1988) identifica que
a insustentabilidade decorre dos seguintes

processos:

a) utilizacdo de solugdes paliativas pa-
ra problemas estruturais;

b) utilizacdo de solugbes universais
para problemas especificos locais;

c) utilizagdo de insumos externos de
alto custo energético;

d) subordinagdo dos aspectos ecoldgi-

cos aeficiéncia econdmica.

Todos esses processos sdo decorren-
tes da mercantilizagio da agricultura, em
que a terra, a dgua, as pessoas e a biodiver-
sidade adquirem o status de mercadorias,
comprdveis e venddveis, igualando-se a
insumos e produtos.

As principais frentes de agricultura que
contrapdem a este modelo agricola sao:
Agricultura Biodinimica, Agricultura Orga-
nica, Agricultura Natural e Agroecologia.
Suas caracteristicas serdao discutidas nos
préximos tépicos.

AGRICULTURA BIODINAMICA

A Agricultura Biodinimica é originada
na Antroposofia, ciéncia espiritual criada
pelo filésofo austriaco Rudolf Steiner em
1924. Apés a Segunda Guerra Mundial,
Steiner foi procurado por agricultores da
Europa Oriental para orientd-los a respeito

de novas perspectivas na agricultura, visto
que muitos deles estavam tendo problemas
com a qualidade das sementes produzidas
e com a maior incidéncia de doengas nas
planta¢Ges e criagdes animais, além de re-
dugdo no periodo de utilizagdo da drea
de cultivo, dentre outros. Assim, Steiner
preparou um ciclo de palestras sobre agri-
cultura que foi proferido em Kobertwitz na
Poldnia (Klett, 1999). O filésofo mostrou
que o importante na agricultura era trans-
formar a empresa agricola em um organismo
agricola, onde a manutengao da qualidade
do solo é fundamental para a sanidade das
culturas vegetais, e que € muito importante
a integragao das atividades dentro da pro-
priedade agricola. Neste sentido, foram indi-
cadas técnicas para o tratamento do solo,
do esterco animal e para o preparado de
aditivos (reguladores de processos biol6-
gicos) para a adubagdo, as quais ficaram
conhecidas como os preparados biodind-
micos (Koepf et al., 1983). Durante o ciclo
de palestras foi criado o Circulo Experi-
mental de Agricultores Antroposéficos
que tinha como objetivos pesquisar ¢ di-
vulgar os principios e as prdticas da Agri-
cultura Biodindmica.

Atualmente, a Biodindmica, além de
manter a visdo de que a propriedade agri-
cola deve ser vista como um organismo,

'Engt Agre, D.Se., Prof. UFV - Dep® Fitotecnia, CEP 36571-000 Vicosa-MG. Correio eletrénico: rsantos@mail.ufv.br
2Eng® Agre, Ph.D., Prof. UFV - Dep® Solos, CEP 36571-000 Vicosa-MG. Correio eletrénico: esm@mail.ufv.br
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em que a individualidade de cada situagado
deve ser respeitada, tem a preocupagio de
orientar praticas agricolas que respeitem a
natureza, onde o método é empregado. Em
geral, sdo indicadas como praticas agrico-
las:

a) a interagdo entre a producd@o animal
¢ a producdo vegetal, com a obten-
¢ido do composto orginico prove-
niente da compostagem de dejetos
animais e residuos vegetais;

=

a orientagio astron6mica para a de-
finicdo dos periodos de semeadura
e demais atividades agricolas;

¢) a utilizagdo de compostos liquidos
elaborados a partir de substancias
animais, vegetais ¢ minerais, com o
objetivo de equilibrar o campo de cul-
tivo com as forgas vitais da natu-
reza;

d

—

a preocupagio com a harmonia am-
biental do campo, onde a proprieda-
de deve estar em equilibrio com o
meio natural também no aspecto vi-
sual, plantando cercas-vivas, cul-
turas de bordadura e vizinhanga,
culturas pioneiras em dreas degra-
dadas procurando fazer o refloresta-
mento de acordo com a vegetagdo
natural,

e) ousodaadubag@o verde com o apro-
veitamento de toda a potencialida-
de das leguminosas, inclusive em
consércio ou rotagao com cereais;

f) ocultivo de ervas e seu uso na forra-
gem.

Com base no exposto, os principios da
Agricultura Biodindmica podem ser apli-
cados em qualquer regido, nio havendo
um pacote de técnicas que devam ser se-
guidas. Considerando-se que a base da
Antroposofia para o cultivo das plantas e
para a criacdo animal € o respeito ao ecos-
sistema natural, onde essas atividades sio
realizadas, as propriedades agricolas que
seguem a Agricultura Biodindmica adotam

priticas agricolas distintas mantendo os
mesmos principios.

Os produtores biodindmicos utilizam
alguns preparados especiais, que sio bor-
rifados sobre as plantas ou adicionados
aos adubos . Tais preparados sao aplicados
em pequenas quantidades (4,8 a 320 g/ha
por exemplo) e exercem ag¢io de dinamiza-
¢do dos processos de crescimento e apre-
sentam fomulagGes bésicas a partir de
esterco (Preparado 500) ou silicio (Prepa-
rado 501), além de outros preparados com
vegetais (Preparados 502 a 507) (Koepf et
al., 1983).

No Brasil a organizagéo de referéncia
em Agricultura Biodindmica € o Instituto
Biodindmico (IBD), sediado em Botucatu
(SP)3.

AGRICULTURA ORGANICA

Nos primeiros anos do século XX, o in-
glés Albert Howard, trabalhando na fndia,
observou que os agricultores ndo utiliza-
vam fertilizantes quimicos e nem agro-
toxicos no cultivo e na criagao animal, e
que as plantas e os animais de tragao apre-
sentavam menor incidéncia de doengas
do que aqueles conduzidos com a utiliza-
¢do de virios métodos convencionais de
controle sanitdrio. O pesquisador também
observou que os hindus (indios america-
nos) utilizavam diversas técnicas para apro-
veitar os materiais orginicos produzidos
na propriedade. Com base nessas observa-
¢oes, Howard realizou vérios estudos sobre
compostagem e adubac@o organica (Bonilla,
1992). Apés virios anos de pesquisa, ele
desenvolve o sistema ‘Indore’ de compos-
tagem, em que os materiais produzidos na
propriedade agricola eram transformados
em hiimus, que, aplicado ao solo em época
conveniente, asseguraria a vida biolégica
do solo e atenderia as demandas de nutri-
¢do e de sanidade das culturas. Dessa for-
ma, os alimentos produzidos seriam de alto
valor nutritivo.

Basicamente, a Agricultura Orgénica
tem como sustentdculo a aplicagio no solo
de residuos orginicos vegetais e animais

3Site: hitp:/fwww.ibd.com.br e e-mail: ibd@ibd.com.br

produzidos na propriedade agricola, com o
objetivo de manter o equilibrio biolégico
e a ciclagem de nutrientes. Assim, ela ndo
aceita o uso de adubos minerais de alta so-
lubilidade e nem agrotdxicos. A adubagio
quimica é atendida pelo uso de rochas de
baixa solubilidade e pelo trabalho com di-
ferentes culturas no sistema agricola. O uso
de leguminosas, com o objetivo de fixar o
nitrogénio atmosférico, e 0 uso de grami-
neas e drvores, com o objetivo de otimizar
aciclagem de fésforo, sio priorizados, além
do uso do esterco animal. E estimulado o
uso de recursos locais sempre que possi-
vel, por meio da integragao das atividades
de produgio animal com as de produgio
vegetal, visando a obtengio da mdxima
ciclagem de nutrientes no sistema de pro-
dugdo.

Além de trabalhar o solo com o objetivo
de proporcionar um melhor equilibrio bio-
16gico e nutricional para o desenvolvimen-
to das plantas, podem-se utilizar também
materiais organicos na fertilizagio do solo
ou da planta (adubagio foliar). Um dos
compostos mais difundidos no Brasil € o
Super Magro, que se caracteriza pela fer-
mentagio anaerébica do esterco bovino
com a adi¢@o de micronutrientes durante o
processo. Esse material tem apresentado
excelentes resultados ndo s6 na otimizagio
da adubagio foliar, mas também no controle
de pragas de algumas culturas. Ele tem sido
adotado principalmente para culturas como
café e fruteiras.

A Agricultura Orgéinica, dentre as fren-
tes alternativas, teve grande destaque no
Brasil e em outros paises. Hoje, existem
diversas associa¢des de agricultores ten-
tando organizar o mercado e virios paises
jd possuem legislacao tentando normatizar
aprodugdo e a comercializagio de produtos
orginicos. A legislagdo brasileira, por meio
da Instrugio Normativa n® 7, do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
define o que se entende por produgio
orgéinica e quais as estruturas de controle
federais e estaduais, reconhecendo o cres-
cimento do mercado de produtos orgéinicos
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no Brasil (Penteado, 2000).

Uma das associagbes mais atuantes na
drea € a Associagao de Agricultura Orgi-
nica (AAQ), sediada em Sdo Paulo®,

AGRICULTURA NATURAL

Em 1935, o empresdrio japonés Mokiti
Okada, ap6s cinco anos de experimentacio,
cria uma religido em que o principio funda-
mental € o de que as atividades agricolas
devam respeitar as leis da natureza. Esta
religido serve como alicerce para a Agri-
cultura Natural, a qual procura minimizar a
interven¢do no ambiente € nos processos
naturais, opondo-se aos outros sistemas

discutidos. Os quatro principios bdsicos
sao: fazer agricultura sem cultivo do solo
(arar arruina o solo), ndo utilizar fertilizantes
quimicos ou orginicos, ndo capinar o solo
(as plantas companheiras enriquecem 0
solo) e ndo utilizar agrotéxicos. Dessa for-
ma, 0 agricultor ndao deve arar e gradear a
terra, ndo deve utilizar insumos quimicos e
nem compostos organicos e, muito menos,
agrotéxicos. A visdo reducionista é com-
pletamente desconsiderada nesse sistema,
procurando-se utilizar técnicas que otimi-
zem o equilibrio ambiental. Assim, dentre
as préticas agricolas recomendadas estdo
a rotagdo de culturas, a adubagio verde, a
cobertura morta, o controle de pragas e do-
eng¢as pela manuten¢io das caracteristicas
naturais do ambiente e melhoria das condi-
¢oes do solo e emprego de inimigos na-
turais. S6 em dltimo caso devem-se usar
produtos naturais nao poluentes, compos-
tos vegetais e microorganismos.

Na Agricultura Natural sdo muito utili-
zados os “microorganismos eficientes™ e o
composto organico Bokashi. Os micro-
organismos eficientes sdo compostos por
bactérias produtoras de dcido ldtico, leve-
duras, actinomicetos, fungos filamentosos
e bactérias fotossintetizantes. O Bokashi é
um tipo de composto orgénico constituido
de farelo de arroz, farelo de soja, torta de
mamona, farinha de carne e de osso e fa-

Site: hup://www.aao.org.br
E-mail: fmopesq@sol.com.br
8E-mail: aspta@ax.apc.org

rinha de peixe, ’TOCulados com microorga-
nismos eficientes. Sua principal finalidade
nao € atuar como adubo orgénico e sim
complementar a matéria organica do solo,
propiciando um alimento adequado minimo
para o desenvolvimento dos microorganis-
mos eficientes.

No Brasil, contatos sobre a Agricul-
tura Natural podem ser realizados com a
Fundacdo Mokiti Okada (MOA), em Sio
Paulo®.

AGROECOLOGIA

A Agroecologia talvez nio devesse ser
classificada como mais uma corrente de
Agricultura Alternativa, uma vez que nao
tem carater doufrindrio centralizado, nao
preconiza o uso de produtos ou processos
préprios e muitos principios agroecol6-
gicos estdo presentes em diversas praticas
utilizadas em outras correntes. Agroeco-
logia constitui mais propriamente na de-
nominagio que a Agricultura Alternativa
assumiu principalmente no meio académico
e nos movimentos conduzidos com sua
participacdo.

Dentre as principais defini¢des de Agro-
ecologia podem-se citar: o estudo das bases
ecolégicas (estruturas e fungdes) dos sis-
temas agricolas (Gliessman, 1989); a apli-
cagdo de conceitos e principios ecoldgicos
na concepgao e manejo de sistemas agri-
colas (Gliessman, 1989); a base cientifica
da agricultura alternativa (Altieri, 1989).
Segundo Hetch (1989), no seu sentido mais
global, a Agroecologia incorpora idéias
mais ambientais e de sentimento social acer-
ca daagricultura e, na sua concepgo mais
especifica, refere-se ao estudo dos feno-
menos ecoldgicos que ocorrem nos cam-
pos de produgio.

Apesar de algumas das defini¢fes se-
rem pouco esclarecedoras, depreende-se
que o termo Agroecologia apresenta muitas
facetas, o que se deve & natureza da ativi-
dade agricola, que recebe pressdes nao
s6 ecoldgicas, mas também econdmicas e
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sociais. Assim, o pensamento agroecolé-
gico é influenciado pelas Ciéncias Agri-
colas, pelo Movimento Ambientalista,
pelos estudiosos da drea de Ecologia e de
Sistemas de Producio Indigenas e Tradi-
cionais, e, finalmente, por estudos de de-
senvolvimento rural do Terceiro Mundo
(Hetch, 1989).

Além de algumas universidades fede-
rais, inimeras atividades na drea de Agro-
ecologia sdo realizadas por redes de Orga-
niza¢des Nao-Governamentais (ONGs) em
diversos Estados brasileiros, como por
exemplo a Assessoria e Servicos a Projetos
em Agricultura Alternativa (AS-PTA).

CONSIDERACOES FINAIS

O que interessa, em relagio a estas cor-
rentes, ndo sdo precisamente as suas va-
riagbes, mas sim as suas coincidéncias. A
Agricultura Alternativa tem como prin-
cipais objetivos:

a) gerar alimentos de alta qualidade
biolégica, respeitando e trabalhando
com o meio ambiente;

b) manter a fertilidade do solo com a
generalizagdo da policultura e da
integraco da lavoura e da criagdo
animal, realizando, assim, o controle
da erosdo e a preservagio da qua-
lidade da dgua, sem emprego de
agrotéxicos poluidores dos alimen-

tos e do ambiente;

—

¢) criar solugdes adequadas com vistas
a atingir as causas € ndo os sinto-
mas e colocar como objetivo a valo-
rizacdo do homem e do seu traba-
lho.

Dessa forma, a Instrugdo Normativa
n® 7 considera como parte da Agricultura
Organica todo aquele produto obtido em
sistema de produgio agropecudria e indus-
trial abrangendo os sistemas denominados
ecoldgico, biodindmico, natural, susten-
tavel, regenerativo, bioldgico e agroeco-
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l6gico (Penteado, 2000).

Uma das grandes diferengas dessas
frentes de agricultura em relagio a agri-
cultura convencional € a forma de condugéo
da lavoura, no que tange a incidéncia de
pragas, doencas e plantas daninhas. Na
agricultura convencional a visao “redu-
cionista” € determinante na tomada de
decisdo das técnicas a serem utilizadas pa-
ra resolver os problemas. Na Agricultura
Alternativa, a visdo de “convivéncia” com
o problema, tentando minimizad-lo com
diversificagdo e rotagdo de culturas, onde
as incidéncias de pragas e doengas causam
um dano menor a cultura e a produtividade
da drea como um todo. Em tltimo caso, sdo
tomadas medidas reducionistas com o uso
de produtos (caldas, extratos vegetais e
compostos orginicos liquidos) menos
agressivos ao ambiente, ao agricultor e ao
consumidor.

No final da década de 80, a Agricultura
Alternativa ganhou espago no mercado e
a demanda por produtos livres de agro-
t6xicos vem crescendo a cada dia. Este fato
levou a organiza¢io dos agricultores para
evitar irregularidades no mercado e buscar
a certificagiio dos seus produtos. No Brasil,
as duas entidades certificadoras mais
conhecidas sdo o IBD e a AAO, em que o
produtor que atender a certas exigéncias
tem o direito ao uso do selo orgéinico de
garantia.

O ndo uso de agrotéxicos nao implica
que a produgdo passe a ser organica. Exis-
tem vdrios critérios definidos que devem
ser seguidos pelo produtor, para que possa
ser considerado ou até certificado como
produtor de Agricultura Orgénica. O for-
necimento de nutrientes € feito por meio
de compostos orginicos, fertilizantes
foliares de processos bioldgicos (como
exemplo o Super Magro) e fontes renovi-
veis de macro e micronutrientes, em pro-
cessos de rotagiio de culturas e de respeito
a biodiversidade, proporcionando condi-
¢des mais equilibradas entre o solo e os
vegetais.

Atualmente, é muito grande a conver-
sdo de dreas de produtos convencionais
para a cultura de produtos orginicos. A

International Federation of Organic Agri-
culture Movements (Ifoam) mostra que na
Europa, entre os anos de 1985 e 1997, a
conversdo passou de 120 mil para 2,15
milhdes de hectares. O mercado mundial
de produtos orgénicos € estimado pelo De-
partamento de Agricultura dos Estados
Unidos (Usda), em US$ 23,5 bilhdes. Nos
Estados Unidos, em 1996, mais de 40% das
maiores redes de supermercados ji ven-
diam alimentos de cultivo orgénico. A co-
mercializagdo desses produtos no pais
crescia a taxas préximas de 20% no periodo,
tendo movimentado US$ 7,6 bilhdes, em
1995 (Agrianual, 2000).

Embora a maioria das correntes de agri-
cultura alternativa apresentem forte cardter
agrondémico e mesmo tecnoldgico, pode-
se afirmar que, em termos gerais, as mudan-
¢as propostas apontam para um sentido
comum, que pode ser resumido como:

a) adogdo de priticas e de estratégias
de produgdo voltadas para a manu-
tengdo dos recursos produtivos;

b) aumento da biodiversidade dentro e
préximo aos sistemas de produgio;

c) investimento em prdticas e estraté-
gias culturais e biolégicas de contro-
le das populagdes de herbivoros,
microorganismos e plantas espon-
tineas;

d) investimento em priticas e estraté-
gias voltadas para a utilizagao de re-
cursos localmente disponiveis;

e) descentralizag@io e regionalizacdo
das estruturas de beneficiamento e
de comercializagio;

f) incentivo as formas associativas de
beneficiamento e de comercializa-
¢do;

g) democratizacio dos acessos ao cré-
dito e a informagao;

h) estabelecimento de politicas agrico-
la e agrdria voltadas principalmente
para agricultores familiares, parceiros
e arrendatdrios.

Assim, esses modelos de agricultura

tentam restabelecer a interagao agricultor-
natureza-produg@o de alimentos, objetivan-
do maior harmonia no meio rural e melhor
qualidade dos produtos a serem oferecidos
ao consumidor.
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Aplicagdes de principios de controle

no manejo ecoldgico de doengas de plantas

Eduardo S. G. Mizubuti’
Luiz A. Maffia®

Resumo - Produzir alimentos, utilizando-se baixas quantidades de agroquimicos ou
mesmo sem sua aplicacdo é hoje uma opgdo rentdvel para o produtor. Ha uma fatia do
mercado consumidor disposta a pagar mais por produtos que sejam considerados mais
seguros. Entretanto, o limite entre o valor agregado, obtido com a nao utilizagdo dos
produtos quimicos, e a redugado de produtividade por problemas fitossanitarios é estreito.
As doengas encontram-se entre os principais fatores que reduzem a produtividade das
culturas. O controle delas sem a utilizagdo intensa de agroquimicos é um desafio. Para
reduzir as perdas causadas por patégenos em sistemas considerados como alternativos
(organico, natural etc.), é necessario implementar o manejo de doengas, o qual se baseia
na aplicacdo integrada dos principios de controle. As medidas de controle, que resultam
na reducio da quantidade de in6culo inicial, da taxa de progresso da doenga e /ou da du-
racdo da epidemia, devem ser empregadas para o controle racional e eficiente de doengas.
Sao abordados exemplos de medidas que podem ser implementadas para um manejo
ecolégico de doencas de plantas. Apesar da importancia do manejo ecolégico, hd pouco
conhecimento cientifico disponivel, principalmente quanto a aspectos etioldgicos e epide-
miolégicos de doengas de plantas. E necessario tornar disponiveis resultados experimentais
solidos e conscientizar os produtores, quanto ao manejo ecolégico de doengas.

Palavras-chave: Fitopatologia; Agricultura Organica; Controle de doencas; Métodos

alternativos.

INTRODUCAO

A agricultura teve inicio hd aproxima-
damente 10 mil anos, quando o homem dei-

xou de obter seu alimento de forma extrati-
vista e trouxe as plantas para uma condigdo
mais uniforme e artificial. Nos seus primér-
dios, a agricultura era conduzida de forma
mais sustentdvel e ndo eram utilizadas pra-
ticas que alteravam sobremaneira o equili-
brio plantas-patdgenos. Porém, ainda assim,
era uma alteragao do que ocorre na natureza,
pois o simples fato de aumentar a densidade
de plantas numa determinada édrea € sufi-
ciente para interferir no equilibrio dos sis-
temas patégenos-hospedeiros. E importan-
te lembrar que, na natureza, ha diversidade
entre espécies e dentro de espécies vegetais
e que as populagdes de patégenos e de hos-

pedeiros estdo em equilibrio, no qual ambas
desenvolveram estratégias para garantir
suas existéncias (Akiba et al., 1999). Esse
equilibrio resultou da coevolugio de plan-
tas e patégenos, por milhares de anos nos
seus habitats, sem necessariamente com-
prometer a sobrevivéncia de um ou de outro.

Nas tltimas décadas, a populagdo hu-
mana cresceu vertiginosamente, o que ge-
rou a necessidade de produzir mais alimen-
tos. Com a crescente demanda por alimen-
tos, a agricultura intensificou-se, levando
aos desequilibrios biolégicos nos agro-
ecossistemas, principalmente quanto a
reducio da diversidade biol6gica. A pro-
ducgdo vegetal nos moldes da agricultura
“moderna” € balizada pelos principios da
Revolucdo Verde, na qual empregam-se

monocultivos de cultivares melhoradas,
para alta produtividade e outras caracte-
risticas agrondmicas. Com isso, as plantas
perderam suas caracteristicas naturais de
rusticidade e inclusive, em alguns casos, a
resisténcia a doengas. Adicionalmente,
ocorrem problemas associados aos estres-
ses impostos as plantas, como os nutricio-
nais, os hidricos e até mesmo quanto ao
cultivo em épocas efou locais, aos quais
as plantas ndo estdo adaptadas. Assim,
ocorrem perdas consideraveis em decor-
réncia das doengas de plantas.
Estima-se que as doengas de plantas
sdo responsaveis por perdas de, aproxima-
damente, 12% do total de produtos agri-
colas cultivados principalmente nos paises
em desenvolvimento (Agrios, 1997). A ne-

'Eng® Agre, Ph.D., Prof. UFV-Dep® Fitopatologia, CEP 36571-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: mizubuti@ufv.br
Engt Agr%, Ph.D., Prof. UFV-Dep* Fitopatologia, CEP 36571-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: lamaffia@ufv.br
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cessidade de reduzir essas perdas levou a
adog¢do quase que exclusiva de opges de
controle com base no uso de produtos qui-
micos. A difusdo do uso destes produtos
foi bem-sucedida, tendo em vista diversos
fatores, dentre os quais destacam-se a faci-
lidade de uso, o relativo baixo custo, os re-
sultados espetaculares em curto espago de
tempo e a propaganda. Porém, no Brasil,
nio raro esses produtos sio usados de for-
ma irracional, desrespeitando registros,
dosagens, periodos de caréncia e técnicas
de aplicacio e seguranca dos aplicadores
e do ambiente. Tendo em vista esses proble-
mas, a sociedade jd sente as conseqiiéncias
do uso desregrado de produtos quimicos e,
atualmente, hd uma busca frenética de alter-
nativas para o controle de doengas, princi-
palmente dentro do contexto ecolégico.

Como o crescimento econdmico rapido
raramente pode ser obtido sem prejudicar
a sustentabilidade ecolégica (Thurston,
1990), a chave do manejo ecoldgico seria
a sustentabilidade. Segundo a Food and
Agriculture Organization of the United
Natiomal (FAQ), agricultura sustentdvel é
0 manejo e conservagio dos recursos na-
turais e a orientacdo de mudangas tecno-
IGgicas e institucionais de tal maneira a
assegurar a satisfagdo das necessidades
humanas de forma continuada para as ge-
ragGes presente e futura. Tal desenvolvi-
mento sustentdvel conserva o solo, a dgua
e 0s recursos genéticos animais e vegetais;
nao degrada o meio ambiente; € tecnica-
mente apropriado, economicamente vidvel
e socialmente aceitdvel (Weid, 1994).

Na busca de sistemas de producio
mais sustentdveis, surgiram as chamadas
novas alternativas de agricultura, que, na
realidade, resgataram as técnicas empre-
gadas hd milhares de anos. Essas técnicas
seriam consideradas como ecologicamente
corretas. Neste contexto, destaca-se princi-
palmente a preocupacio de protegio ao
meio ambiente e a satide humana. Porém,
nesses sistemas o controle de doencgas re-
presenta, ainda, uma grande empreitada.
Aqui, os fitopatologistas tém que ocupar
papel de destaque, no qual os desafios s@o
reduzir as perdas dos alimentos e, a0 mesmo
tempo, salvaguardar o ambiente (Maffia &
Mizubuti, 1999).

Para que se viabilize, a produgdo ecol6-
gica deve ser embasada no manejo racional
dos problemas fitossanitdrios e, em espe-
cial, das doencas. E importante considerar
que os patégenos sido parte do ecossiste-
ma e eliminéd-los é ecologicamente invidvel
e talvez indesejdvel. Hd que manejd-los para
que se aproxime do equilibrio existente nos
ecossistemas naturais. Manejo ecolégico
de doengas de plantas é aqui definido como
sendo o conjunto de estratégias e de pré-
ticas, empregadas com base nos principios
de controle de doengas de plantas, com o
objetivo de reduzir as perdas em niveis to-
lerdveis, sem interferir, acentuadamente, no
ambiente.

Dependendo da forma de condugio da
agricultura (natural, biol6gica, biodindmica
etc.), hd variagdes quanto a tolerdncia ao
emprego de determinadas praticas, princi-
palmente quanto ao uso de caldas e adubos
organicos. No entanto, a adog¢do de praticas
que sdo vistas sem restri¢des pelas dife-
rentes filosofias € um recurso poderoso e
util. Exploré-las e bem recomenda-las so-
mente é possivel com o entendimento dos
principios de controle de doencas de plan-
tas. A aplicagio desses principios seria efi-
caz para reduzir a intensidade de doengas,
mas a escassez de resultados de pesquisas
bem fundamentadas € um fator limitante
para obter inferéncias mais realistas. Esse
artigo objetiva discutir as aplicagbes de prin-
cipios de controle e as estratégias para o
manejo ecolégico de doengas de plantas.

PRINCIiPIOS DE CONTROLE

E PRATICAS APLICAVEIS

AO MANEJO ECOLOGICO DE
DOENCAS DE PLANTAS

Virias medidas de controle podem ser
utilizadas, isoladamente ou em combinagio,
para manejar doengas de plantas. Essas
medidas foram agrupadas nos denomi-
nados principios de controle. Inicialmente,
quatro desses principios de controle foram
propostos: exclusio, erradicacio, prote¢do
e imunizagao (Whetzel, 1929). Posterior-
mente, foram acrescentados os principios
de terapia e escape. Esses seis principios
de controle de doengas de plantas em alti-
ma instincia, visam:

a) impedir ou reduzir a chance de en-
trada do patégeno num local, onde
ele niio ocorre (exclusio);

b) eliminar o patégeno ou reduzir sua
populagido em um local, onde jd este-
ja estabelecido (erradicagio);

¢) evitar infecgdes de plantas pelo pa-
tégeno que ja se encontra estabele-
cido no local (protegio);

d) tornar as plantas resistentes ao paté-
geno (imunizag¢ao);

e) tratar ou curar infecg¢des jd estabe-
lecidas (terapia);

f) impedir ou reduzir a chance de ocor-
réncia de condi¢Ges favordveis ao
desenvolvimento da doenga (escape).

A aplicagiio de medidas de controle
deve ser embasada nos seus efeitos epide-
miol6gicos. Se se considerar que a inten-
sidade de doenga na colheita, que vai re-
fletir nas perdas, depende da quantidade
de doenga/in6eulo inicial (y ), da taxa de
progresso de doenga (r) e do tempo em que
a cultura estd exposta ao patégeno (t), po-
dem-se adotar medidas de controle que
visam reduzir Yoo re/ou, t. Em geral, as me-
didas incluidas nos principios de exclusio
e de erradicagdo reduzem y,, as medidas de
protegdo reduzem r, as de imunizagdo e
terapia reduzem y e/our e as de escape re-
duzem y,, r e/ou t (Quadro 1). Em muitas
situagdes, a adogio de medidas de protecio
¢ invidvel para 0 manejo de doengas num
contexto ecolégico por normalmente envol-
verem o uso de produtos quimicos. Assim,
é provivel que as medidas potencialmente
mais eficientes, para o manejo ecolégico
de doengas, sejam as que objetivam a exclu-
sdo e a erradicacdo, associadas aquelas
que reduzam a ocorréncia de condigoes fa-
vordveis ao desenvolvimento da doenga
(escape). No entanto, nio se deve ignorar
a adogdo conjunta de outras medidas que,
isoladamente, tenham menor eficiéncia, mas
quando somadas complementam-se e con-
tribuem para dificultar o desenvolvimento
de doencas. A integragdo de priticas € a
chave do sucesso no manejo ecolégico de
doengas.

As medidas incluidas dentro de cada
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QUADRO 1 - Principios e medidas de controle de doengas de plantas e seus principais efeitos epidemiolégicos

Principio de controle Medidas de controle Redugiode
Exclusao Inspegio e certificagiio de sementes e mudas Yo
Barreiras e quarentenas Yo
Tratamento de sementes / mudas (biol6gico e térmico) Yo
Cultura de tecidos (indexagdo) Yo
Restrigdo da movimentagdo de maquinas, implementos e pessoas da drea infestada para drea sadia Yo
Limpeza de maquinas e implementos Yo
Erradicagao Eliminagio efou tratamento de restos culturais Yo
Eliminagdo de hospedeiros principais Yo
Controle de plantas invasoras Yo
Cultivo de plantas antagonistas ou armadilhas Yo
Sistemas de preparo de solo Yo
Rotagio de culturas Yo
Incorporagio de matéria orgénica Yo
Tratamento de solo (bioldgico, vapor e solarizagio) Yo
Inundagdo do solo Yo
Tratamento de sementes e mudas (biolGgico e térmico) Yi
Limpeza de embalagens, equipamentos e de armazéns Yo
Pulverizagio de calda sulfocilcica r
Eliminagao de plantas doentes (roguing) Yo F
Poda de ramos doentes Yo f
Protecao Tratamento biol6gico de sementes e mudas Yo
Pulverizagao de agente de controle biolégico r
Pulverizag@o de calda sulfocilcica, bordalesa e vigosa r
Cultivos consorciados r
Controle de insetos vetores r
Nutri¢iio do hospedeiro (pH e fertilizantes) r
Tratamento pés-colheita (refrigeragio e biolégico) T
Imunizagio Resisténcia induzida Yo T
Cultivares resistentes Yo T
Mistura de cultivares Yo I
Biotecnologia (plantas transgénicas) Yo I
Terapia Termoterapia Yo
Cirurgia Yo F
Podas de ramos doentes Yo T
Escape Escolha da édrea e/ou do local de plantio Yo I L
Escolha da época de plantio e/ou de colheita Yo I L
Modificagao das priticas culturais (drenagem, irrigagio, espagamento, orientagfo de linhas de plantio, It
profundidade de plantio, desbaste, podas de arejamento etc.)
Armazenamento (sementes, pds-colheita) em condigdes de ambiente modificado rt

FONTE: Dados basicos: Zadoks & Shein (1979) e Hall & Nasser (1996).
NOTA: y, - Inéculo inicial; r - Taxa de progresso da doenga; t - Tempo de exposigio ao patégeno.
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principio serdo discutidas e apenas alguns
exemplos delas serdo apontados, dentro de
um universo, cujo limite seja imposto pela
criatividade e experiéncia do produtor.

Exclusao

O principio de exclusdo visa impedir ou
reduzir a chance de entrada do patégeno
em um local, onde este ndo ocorre. As prin-
cipais medidas de controle sdo de ordem
legislativa, como a quarentena, a certifica-
¢do e a fiscalizagdo de dreas. O produtor
pode e deve empregar este principio ao
adotar praticas como: observar a legislagdo
fitossanitdria vigente; adquirir material
comprovadamente sadio de fornecedores
idoneos; evitar tanto quanto possivel a
introdugdo de material vegetal, principal-
mente mudas, dos quais néo se conhece o
estado fitossanitdrio; proceder ao tratamen-
to de sementes e de mudas para erradicar
possiveis infec¢des ou propagulos. Para
este (iltimo, uma alternativa ao uso de pro-
dutos quimicos € o tratamento térmico de
partes vegetais. Esse processo € eficiente
para doengas causadas por diferentes pa-
togenos (fungos, virus, bactérias e nema-
téides) e € relativamente simples. Em geral,
temperaturas entre 70°C e 75°C por 30 min
sdo suficientes para inativar a maioria dos
fitopatégenos (Fig. 1, contracapa).

O fator-chave para o sucesso de méto-
dos que empregam calor no controle de
doengas de plantas € a combinagdo tempo
e temperatura. Geralmente, as sementes sdo
mais tolerantes ao calor que muitos patdge-
nos. Por outro lado, como partes propagati-
vas tendem a ser menos tolerantes que os
patégenos, devem ser tratadas a temperatu-
ras inferiores e a tempo mais prolongado.

O controle do trifego de mudas citri-
cas provenientes de regides onde ocorre
o cancro citrico, causado pela bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. citri, para
locais indenes € um exemplo de medida le-
gislativa incluida no principio de exclusao.

A sigatoka negra, causada pelo fungo
Mycosphaerella fijiensis, ¢ uma das doen-
¢as mais destrutivas da bananeira e que até
pouco tempo ndo ocorria no Brasil. Atual-
mente, esta doenga encontra-se na regiao
Norte do pafs e no Mato Grosso, e até o
ano de 2000, ndo havia sido constatada na

regido Nordeste/Norte de Minas Gerais,
onde se concentra a bananicultura neste
Estado. O transporte e/ou a entrada de mu-
das, frutos e caixarias € proibido nessas
regides. Até o presente, as medidas de
exclusdo tém sido eficientes em evitar a
entrada do patdgeno em Minas Gerais.

A limpeza de equipamentos, de ma-
quinas e de implementos deve ser incre-
mentada como medida complementar, para
evitar que o indculo seja introduzido em
determinado local. Para muitas situagdes,
por exemplo, em regides citricolas, onde o
cancro citrico representa uma ameaga, esses
procedimentos sio rotineiramente empre-
gados com a adogdo de pedilivios e rodo-
livios (compartimentos onde sdo colo-
cados desinfestantes e por onde veiculos
obrigatoriamente transitam). Apesar de o
tratamento ser feito com produtos quimicos,
esta pritica limita ou restringe o uso deles
somente nos locais onde estdo instalados
pedilivios e rodolivios e pode contribuir
para reduzir a quantidade de produtos que
sdo usados na prevencdo da infecgdo. Esses
procedimentos podem ter seu emprego
mais generalizado com a lavagem e desin-
festagcdo de maquindrios, instalages e em-
balagens. A simples lavagem dessas partes
com dgua em local apropriado (onde o que
for lavado ndo contribua para aumentar a
contaminag¢io do ambiente) reduz a quan-
tidade de inoculo potencialmente passivel
de ser introduzido na 4rea.

Erradicacgéo
O principio de erradicag@o visa a elimi-
nag¢do ou a reducdo da populagao do paté-

geno de uma drea infestada. Em geral, as
medidas sdo executadas de modo que ve-
nha a interferir na fase de sobrevivéncia
dos patégenos. Dentre as medidas que
servem a este propdsito incluem-se: rota-
¢do de culturas, inundac@o, pousio ou
alqueive, bom preparo de solo e uso de
plantas antagonistas (no caso de nematdi-
des). No entanto, algumas dessas medidas
ndo sio ecologicamente desejdveis. Por
exemplo, para controle de patégenos que
afetam a parte aérea das plantas e que ndo
produzem estruturas de sobrevivéncia,
preconiza-se a eliminagdo de restos cultu-
rais por meio de bom preparo do solo com
aragdo e gradagem. Sob o ponto de vista
conservacionista e de sustentabilidade,
tais préticas nio sdo as mais adequadas, e
o sistema de plantio direto € o mais reco-
mendado. Dados de pesquisa tém demons-
trado maior intensidade de doencas em
sistemas de plantio direto em monocultura
(Quadro 2) e que alguns fungos fitopato-
génicos que afetam a soja (Macrophomina
phaseolina, Fusarium spp. e Rhizoctonia
solani) podem sobreviver na palhada por
até 27 meses (Costamilan et al., 1999). Para
aliar os aspectos de conservagio das carac-
teristicas fisicas e bioldgicas do solo aos
de controle de doengas, recomenda-se a
associagdo de plantio direto e rotagio de
culturas. Os beneficios desta associacao
foram demonstrados para controle de do-
engas foliares do trigo (Quadro 2).

A adi¢do de matéria orginica ao solo
(adubagdo organica, incorporagao de plan-
tas etc.) contribui para aumentar a diversi-
dade e a atividade da microflora do solo. Nes-

QUADRO 2 - Efeito da rotagao de culturas e do manejo do solo na severidade (%) de manchas foliares

(causadas por Drechslera tritici-repentis, Bipolaris sorokiniana e Septoria nodorum) do
trigo ‘BR 23", estidio de alongamento

Sistema de manejo do solo

Sistema de rotagao

¢ Plantio Cultivo S4gpHra Phapird L

: Sy com arado | com arado Média
direto minimo . A
dediscos de aiveca

Monocultura 7,0 3,1 0,8 1,0 3,0
Rotagdo (1 ano) 0,6 0,4 0,6 0,3 0,5
Rotagio (2 anos) 0,8 0,4 0,6 0,6 0,6
Média 2,8 1:3 0,7 0,6

FONTE: Dados bdsicos: Reis & Forcelini (1995).
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te processo, organismos benéficos e anta-
gbnicos a varios patdgenos sdo estimula-
dos e competem em maior intensidade com
fitopatégenos, estabelecendo-se, assim, o
controle biolégico no solo. Este processo
pode nao ser desencadeado imediatamente
ap6s a adi¢io de matéria orginica e sua efi-
ciéncia depende da manuteng@o continua-
da dos aspectos bioldgicos do solo.

Com a adi¢io de 30% ou mais de com-
posto de esterco bovino em solo infestado
com Pythium ultimum, aos 15 dias antes
da semeadura, obteve-se controle eficiente
de tombamento em pepinos (Bettiol et al.,
2000). Estes autores sugerem que a efi-
ciéncia da adi¢do de matéria organica po-
de ser resultado da maior atividade mi-
crobiolégica, aumento do niimero de mi-
crorganismos antagonistas, assim como
de microartrépodos que ocorrem no com-
posto.

No caso de tratamento de solo com vis-
tas a reducio da populagio de fitopatdge-
nos, a pasteurizag@o (62°C) deve ser utili-
zada em detrimento a esteriliza¢ao. Com a
pasteurizagdo, evita-se a eliminagio massal
da microflora do solo, principalmente de
organismos benéficos., Contudo, o custo
da pasteurizagao, assim como a viabilidade
de uso dessa técnica devem ser conside-
rados antes de ser recomendada.

O tratamento de solo ou de substratos
com 0 aquecimento obtido com a solari-
zagdo tem sido eficiente para eliminagio de
varios patégenos. A cobertura do solo com
um filme pléstico transparente eleva a tem-
peratura a niveis letais a fitopatdgenos,
porém de menor dano a organismos bené-
ficos. O tratamento de parcelas experimen-
tais infestadas com o fungo Sclerotium
rolfsii foi eficaz em reduzir o nimero de
esclerédios/kg de solo e em aumentar a pro-
dugdo de feijao em dois anos consecutivos
(Ghini etal., 1997). Para tratamento de subs-
tratos, o uso de um sistema de coletor solar
¢ uma alternativa interessante. Com este
processo, obtém-se uma solarizagio mais
ripida do solo com efeitos deletérios sobre
propdgulos de fitopatégenos. O tratamento
de substrato utilizado para produgio de
mudas de tomateiro em coletor solar por
dois ou trés dias foi suficiente para reduzir
substancialmente a populagio de juvenis

do nematéide Meloidogyne arenaria (Ghini
etal., 1998).

O tratamento térmico de sementes e de
mudas é uma medida que visa eliminar
estruturas de fitopatégenos presentes no
material propagativo. O tratamento térmico
de toletes de cana-de-agucar por imersiao
em dgua quente visa eliminar infeccoes
causadas por virus, bactérias e fungos.

O tratamento de restos de cultura de
roseiras com o fungo Clonostachys rosea
tem proporcionado a reducdo da sobrevi-
véncia do fungo Borrytis cinerea, agente
causal do mofo cinzento, uma das doengas
mais limitantes para a producdo de rosas.
O antagonista C. rosea é capaz de parasitar
as hifas de B. cinerea e de competir com o
patégeno, principalmente por nutrientes,
0 que contribui para reduzir sua sobrevi-
véncia nos restos culturais (Morandi et al.,
2000).

Imunizagao

Constitui na utilizag@o de plantas resis-
tentes a patdgenos. O homem vem utili-
zando variedades resistentes a doengas e
a pragas hd muito tempo. O plantio de
variedades resistentes é, sem divida, o mé-
todo ideal de controle de doengas de plan-
tas, considerando que:

a) envolve baixo custo, pois a aqui-
sicdo de material propagativo de
plantas resistentes geralmente ndo
¢ significativamente maior que o de
outras variedades;

b) é de fécil uso, pois ndo requer o em-
prego de técnicas especializadas ou
ndo conhecidas pelos agricultores;

¢) apds o plantio, ndo requer a interven-
¢do do produtor;

d) é eficaz, pois a intensidade de doen-
¢a serd menor e muitas vezes abaixo
do limite de dano econémico;

e) éecologicamente desejdvel, pois per-
mite a redugdo ou, em alguns casos,
até mesmo a ndo utilizagio de de-
fensivos.

Ha limitagGes que impedem ou restrin-
gem o uso generalizado de imunizagao, pois
nem sempre variedades resistentes a virios
patégenos estio disponiveis e, ndo raro,
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algumas variedades resistentes possuem
menor nimero de caracteristicas agrond-
micas desejdveis. Contudo, as vantagens
do uso dessas variedades suplantam, em
muito, as desvantagens.

Vale a pena considerar que as popu-
lagGes naturais de plantas nio sdo geneti-
camente uniformes e nestas populacdes é
dificil encontrar uma planta com as mesmas
caracteristicas de outra da mesma espécie.
Similarmente, a maioria das culturas de
subsisténcia, principalmente nos trépicos,
¢ cultivada como misturas (espécies dife-
rentes, gendtipos diferentes, clones dife-
rentes etc.). Porém, em face das exigéncias
da agricultura moderna, os grandes culti-
vos agricolas sdo constituidos de popula-
¢oes geneticamente uniformes, crescendo
em dreas extensas. O melhoramento gené-
tico foi utilizado para o desenvolvimento
de cultivares resistentes a doengas, princi-
palmente aquelas com resisténcia vertical
que, normalmente, nio € durdvel. Por outro
lado, considere-se que, em geral, as popu-
lagtes de fitopatégenos sdo bastante nu-
merosas e, em muitas situacdes, de grande
variabilidade genética. Assim, o manejo da
resisténcia € fundamental para prolongar a
vida qtil das variedades com resisténcia
vertical. Para tanto, descrevem-se as prin-
cipais estratégias.

Uso de mistura de variedades

Esta situag@o simularia o que ocorre na
natureza, isto €, a existéncia de diversidade
genética. Tem-se observado que, quando
se utilizam diferentes variedades de uma
espécie cultivada numa drea, a intensidade
da doencga é menor. Essa estratégia € inte-
ressante, principalmente por ser de baixo
custo e ecologicamente desejavel. Porém,
¢ mais apropriada para pequenos produ-
tores, pois pode haver desuniformidade de
plantas quanto ao porte, desenvolvimento,
requerimento nutricional, tipo e qualidade
do produto colhido, produtividade etc. Re-
centemente, essa estratégia foi aplicada na
regido de Jianshui, China e, como resultado,
ocorreu redugao significativa na intensida-
de da brusone, causada por Magnaporthe
grisea, principal doenga fingica da cultura
do arroz (Quadro 3).
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QUADRO 3 - Severidade da brusone (Magnaporthe grisea) em paniculas de arroz , produgio e valor da
cultura com o plantio de uma cultivar ou mistura de duas cultivares

Planti do::": :::adai::u]a Produgho Moot
i i (t/ha) (d6lares)
(%)
Huangkenuo (Suscetivel) 35,0 5,08 1.778
Shanyuo22 (Resistente) 4,0 9,08 1.907
Mistura (Huangkenuo + Shanyuo22) 1,6 10,00 2.231

FONTE: Dados basicos: Zhu et al. (2000).

Em ensaio realizado no Rio Grande do
Sul, estudou-se o efeito da mistura de se-
mentes de uma cultivar de aveia susceti-
vel & ferrugem (Puccinia coronata f. sp.
avenae), com linhagens moderadamente
suscetiveis & doenca. Pelos resultados obti-
dos, 2 medida que diminuiu a proporgio de
plantas suscetiveis na mistura, a intensi-
dade da doen¢a também diminuiu (Michel
etal., 1997).

Uso de variedades que

possuam resisténcia

poligénica e duradoura,

do tipo horizontal

De certa forma, esta situacdo também
simula o que ocorre em ecossistemas na-
turais, isto €, hd grande variabilidade gené-
tica nas populag¢des de plantas. A doenga
ndo é completamente suprimida, mas seus
efeitos sdo reduzidos. Redugdes adicionais
serdo obtidas com outras medidas de ma-
nejo. Apesar de essa estratégia ser eficien-
te, nem sempre hd variedades que, conco-
mitantemente, tenham tais atributos e boas
caracteristicas agrondmicas. Outra limi-
tagdo € a estreita base genética da espé-
cie em questdo, o que implica em pequena
possibilidade de transferéncia de vérios
genes que conferem resisténcia duradou-
ra. Para vdrias culturas, principalmente
as perenes, este tipo de resisténcia seria a
ideal. Muitas das plantas perenes cultiva-
das, bem como os hibridos de milho, apre-
sentam resisténcia horizontal a doencas.
A cultivar de cenoura, Brasilia, tem resis-
téncia horizontal as manchas foliares cau-
sadas por Cercospora carotae e Alternaria

dauci®.

Piramidacao

E a incorporagdo de virios genes de re-
sisténcia, geralmente genes maiores (R),
numa dnica cultivar. Tem-se assim, uma
supervariedade capaz de resistir a vdrias
ragas do patégeno. A principio, a idéia é
atraente, mas hd uma chance de surgir um
superpatégeno capaz de quebrar essa resis-
téncia. Com a piramidag@o de vérios genes
em uma variedade de arroz, obteve-se maior
reducdo da intensidade de queima bacte-
riana causada por Xanthomonas oryzae pv.
oryzae, do que o uso de diferentes varie-
dades, cada uma com um ou poucos genes
de resisténcia (Ahmed et al., 1997).

Rotacdo de genes de resisténcia
no tempo e no espacgo

Apesar do uso da resisténcia vertical
trazer os problemas relacionados anterior-
mente, a rotagdo de genes de resisténcia
pode minimizar estes problemas, princi-
palmente em culturas plantadas intensiva-
mente. Essa estratégia consiste em alternar
variedades que tém resisténcia monogénica
no tempo e no espago. As mesmas varieda-
des ndo sdo plantadas em sucessio e sim a
determinados intervalos (rotagio no tem-
po) e/ou nio sdo plantadas na mesma drea
ou nas proximidades (rotag¢@o no espago).
Com base no conhecimento prévio das
caracteristicas da populagdo do patdge-
no, podem-se selecionar as cultivares mais
apropriadas para plantio em uma dada drea,
de modo que reduza a intensidade de doen-
¢a e aumente a longevidade das cultivares.
Por exemplo, as ragas das populacdes austra-
lianas de Phytophthora sojae seguem o

padrdo de distribuigdo das cultivares de
soja com seus respectivos genes de resis-
téncia. Por exemplo, a raga 4 é encontrada
somente em locais onde se plantou soja
com o gene Rpsla (Ryley etal., 1998). Reco-
menda-se evitar o plantio de cultivares que
contenham o gene Rps/a no mesmo local,
ano apds ano.

Indugéo de resisténcia

Além do uso de variedades resistentes,
obtidas por sele¢@o e/ou hibridagdo, pode-
se induzir resisténcia em plantas original-
mente suscetiveis, por meio da inoculagdo
em plantas sadias de isolados menos viru-
lentos do patégeno ou de organismos nao
patogénicos. Essas inoculagdes podem
induzir resisténcia aos isolados virulentos
de patégenos problemas. O exemplo cléds-
sico é a pré-imunizagdo de citros com estir-
pes fracas do virus da tristeza. Hoje, aproxi-
madamente 100 milhGes de plantas citricas
pré-imunizadas com estirpes fracas do virus
da tristeza estdo sendo cultivadas no esta-
do de Sao Paulo (Bettiol, 1999). Atualmen-
te, tem-se estudado bastante o uso de bac-
térias obtidas do rizoplano, denominadas
plant growth promoting bacteria (PGPR).
Estas bactérias estimulam o crescimento de
plantas e tem-se verificado também que
algumas induzem resisténcia de hospedei-
TOs a patégenos.

Plantas transgénicas

A obteng@o e o uso de plantas geneti-
camente modificadas (plantas transgéni-
cas), vista por muitos como antiecoldgica,
talvez por desconhecimento, sdo estraté-
gias que poderdo vir a ser liteis no manejo
de muitas doengas. E importante ressaltar
que desde o inicio da agricultura, as plantas
vém sendo selecionadas, o que € uma for-
ma de modificar populagdes quanto a com-
posi¢io genética. Portanto, a maioria das
culturas agronémicas existentes hoje sdo
geneticamente diferentes das ancestrais.
Ap6s os trabalhos de Mendel, nos fins do
século passado, a modificagdo genética das
plantas experimentou uma fase de rdpida
expansdo, com o uso da hibrida¢do. Nas

SComunicagdo pessoal fornecida por S.H. Brommonschenkel, professor do Dep* de Fitopatologia da UFV, em janeiro de 2001.
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iltimas décadas, a Engenharia Genética
contribuiu para expansio ainda mais rapi-
da da modificagiio do genoma de plantas,
o0 que resultou no surgimento das plantas
transgénicas. A midia, organizagdes nio-
governamentais e ativistas freqiientemente
levantam os riscos inerentes ao cultivo des-
sas plantas. Porém, hd que se considerar
que o tratamento de todas as plantas gene-
ticamente modificadas, como um grupo ho-
mogéneo, € inapropriado. Para categoriza-
¢io de plantas geneticamente modificadas,
trés classes sio sugeridas por Tester (2000),
quanto & origem destas plantas:

a) regulacdo: manipulagio de niveis de
expressao de genes jd presentes no
genoma das plantas;

b) transferéncia préxima: movimento de
genes entre diferentes espécies de
plantas;

¢) transferéncia ampla: movimento de
genes de organismos de outros rei-
nos para plantas.

Os maiores riscos estdo associados 4
transferéncia ampla. Dentre estes, incluem-
se problemas relacionados com o impacto
ambiental e riscos a saide. Porém, hd que
se comprovar cientificamente que estes
riscos existem e, se for o caso, a variedade
nio pode ser cultivada. No Havai, a man-
cha anelar ou mosaico, causada pelo Papaya
Ringspot Virus—tipo P limitava a produgao
de mamio. Atualmente, plantas de mamio
geneticamente modificadas e resistentes ao
virus estdo sendo cultivadas. No Brasil,
onde a doenca também € severa, pesquisa-
dores da Embrapa estdo utilizando a mesma
estratégia para desenvolver plantas com
resisténcia a doenga (Lima et al., 2000).

As plantas transgénicas com resistén-
cia a patégenos sio similares as plantas
melhoradas de modo convencional e 0 im-
pacto de ambas no ambiente é semelhante,
desde que cuidados com genes marcadores
tenham sido devidamente tomados.

Protecao

Plantas ou partes delas devem ser pro-
tegidas para evitar infec¢des. Neste prin-
cipio, o controle quimico, principalmente
com o uso de fungicidas protetores, é de

grande importincia. Entretanto, ocorrem
abusos quanto a tipos de produtos, dosa-
gem, intervalos, métodos de aplicagdo e ndo
observincia de periodos de caréncia, o que
tem ocasionado problemas severos ao am-
biente e 4 saide de aplicadores e consumi-
dores. Como esses produtos continuarao
a ser usados, espera-se que haja educagio
e conscientizacdo de produtores, quanto
aos riscos envolvidos no uso de tais pro-
dutos e a utilizagio daqueles menos agres-
sivos, tais como, as caldas sulfocdlcica,
bordalesa e vigosa ou férmulas caseiras
de comprovada eficiéncia.

Utilizagao de

caldas fungicidas

A calda sulfocdlcica é resultante da mis-
tura de enxofre e cal hidratada. Além do
efeito fungicida, também controla dcaros,
porém deve ser utilizada com precaugio,
pois € fitotdxica a algumas culturas. A calda
bordalesa, resultante da mistura de sulfato
de cobre e cal, pode ser aplicada para con-
trole de virias doengas. A base da calda
vicosa € a bordalesa, porém sais minerais
sdo acrescidos. Tem, também, efeito no
controle de vérias doengas, além dos nutri-
entes aplicados as plantas. Para o manejo
da pinta preta do tomateiro, causada por
Alternaria solani, o nivel de controle da
doenga e a produtividade da cultura foram
similares com a aplicagio de chlorothalonil
ou da calda vigosa (Paul, 1999).

Misturas caseiras, como chd de camo-
mila, extrato de primavera, entre outros,
sao também recomendados no controle de
doengas (Taguchi, 2000). Outros compos-
tos também vém sendo testados para ma-
nejo de doencas. Pulverizagdes do residuo
da fermentagao glutimica do melago, co-
mercializado como fertilizante, e o produto
de fermentacio do leite com Lactobacillus
foram eficientes no controle do oidio da
abobrinha, causado por Sphaerotheca
fuliginea (Bettiol & Astiarraga, 1998).

Controle biolégico

O controle biol6gico de doengas é uma
alternativa bastante estudada. Para esse
controle, utilizam-se os antagonistas, orga-
nismos que atuam por competi¢io, preda-
¢do, parasitismo e/ou antibiose. Um exem-
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plo cldssico € o de prote¢do de mudas de
rosdceas com a bactéria Agrobacterium
radiobacter, para protegé-las da infec¢io
por Agrobacterium tumefaciens, bactéria
que causa a galha. No mercado internacio-
nal, jd existem virios produtos comerciais
para controle biolégico de vérias doengas,
os quais ainda ndo estio disponiveis no
Brasil. Entretanto, aqui, hd alguns exemplos
da implementagao do controle biolégico no
campo, como o controle da lixa do coquei-
ro (causada pelos fungos Phyllachora
torrendiella e Sphaerodotis acrocomiae),
por meio de uma aplicagio do fungo
Acremonium sp., na época de florescimento.
Uma aplicag@o do antagonista fica, aproxi-
madamente, cinco vezes mais barata que a
de fungicidas (Bettiol, 1999).

Manejo da nutricgo

Assim como ocorre com seres humanos,
uma planta bem nutrida e sem estresses é
menos predisposta & infecg@o. Espera-se
que a nutrigao afete a fisiologia das plantas,
mas alguns dos nutrientes podem exercer
efeito protetor a infec¢do. Por exemplo, a
severidade da antracnose foi menor em
plantulas de soja tratadas com solugdes de
fontes diferentes de célcio (Muchovej et
al.,, 1980).

A aplica¢do balanceada de potdssio
também tem sido associada a redugdo de
algumas doengas. AplicagGes de potdssio
reduziram a intensidade do cancro da haste
da soja, causado por Diaporthe phaseolorum
f.sp. meridionalis (Mascarenhas etal., 1998).

Apesar de efeitos conhecidos da nu-
tricio em doengas, € importante considerar
as interagdes entre nutrientes no solo.
Verificou-se que a auséncia de calagem re-
sultou em maior disponibilidade de potds-
sio e, conseqiientemente, em menor inci-
déncia de Phomopsis spp. em sementes de
soja (Itoet al., 1994).

Terapia

E o tratamento ou a cura de infecgdes
ja estabelecidas. Num contexto ecoldgico,
a termoterapia € uma das principais medidas
de controle de doengas. Embora se aplique
mais facilmente ao tratamento de partes
propagativas, como discutido no principio
de erradicag@io, em algumas situagdes
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pode-se aplicar em plantas adultas, como,
por exemplo, matrizes de videira. A necrose
das nervuras, doenca de etiologia ainda
indeterminada, € transmitida por enxertia e
vem ocorrendo em plantios no estado de
Sao Paulo. O tratamento térmico de plantas
adultas a temperaturas entre 36 °C e 38°C,
por um periodo de 60 a 80 dias, eliminou o
agente causal de dpices caulinares usados
em enxertia (Kuniyukietal., 1997).

A cirurgia de partes afetadas também é
uma medida de terapia, porém € aplicada em
casos especificos como no controle da go-
mose dos citros causada por Phytophthora
spp. Uma variante desta pritica é a poda
para remogdo de partes doentes. Com este
procedimento, é possivel reduzir a quanti-
dade de inéculo e melhorar condicdes de
arejamento e maior insolagao.

Escape

Baseia-se na utilizagdo de medidas que
visam evitar condigdes climiticas favo-
riveis ao patdgeno e/ou desfavordveis ao
hospedeiro. Assim, este principio objetiva
evitar a doenga por meio da escolha do local
de instalagdo da cultura, utiliza¢ao de cul-
tivares que possuam arquitetura de planta
com menor tendéncia a longos periodos
de molhamento foliar, escolha de época de

plantio, cultivares precoces e outros. Den-
tro das relagdes do triingulo de doenca,
ambiente — patégeno — hospedeiro, o prin-
cipio de escape compreende situagbes em
que o hospedeiro € sabidamente susceti-
vel, porém procura-se evitar a ocorréncia
simultinea, no tempo e/ou no espaco de
altas populagdes de patégeno virulento e
ambiente favordvel (Bergamin Filho et al.,
1995).

Como exemplo de medidas, tem-se a
producio de batata-semente em locais altos
e tlemperaturas mais baixas, para se evitarem
altas populacdes de afideos vetores de
virus. Em geral, as medidas de escape en-
volvem a modificagio de préticas culturais.
Como exemplo, tem-se a antecipagio da
época de plantio do alho, para fugir as con-
di¢des que favorecem a podriddo-branca
causada pelo fungo Sclerotium cepivorum
(Pinto etal., 1998). Ao antecipar a época de
plantio € possivel evitar condi¢des climé-
ticas que favorecem o desenvolvimento do
fungo. Apesar de haver ligeira redug@o na
producio de alho, a quantidade produzida
€, ainda assim, maior que a obtida em plan-
tios em dreas infestadas na época tradicio-
nal (Quadro 4). Por outro lado, observou-
se que o atraso na época de plantio reduziu
a severidade da mancha-pirpura do alho,

causada por Alternaria porri (Ferreira &
Silva, 1995).

Como outro exemplo, tém-se 0 aumento
do espagamento e a redugio da densidade
de plantio, que tem como objetivo possi-
bilitar maior arejamento das culturas e
reducio do tempo de molhamento foliar.
Para o mofo branco do feijoeiro, causado
pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, o
menor espagamento entrelinhas favorece
a ocorréncia da doenga (Hall & Nasser,
1996). Assim, a reducio da densidade de
plantio pode contribuir para atrasar a epide-
mia e diminuir a intensidade da doenca.

Como ja referido, a modificacdo de pra-
ticas culturais tem como objetivo alterar o
microclima que, por sua vez, modifica as
condigdes favordveis aos patdgenos. Para
videira, observou-se que a desfolha, asso-
ciada & eliminag@o do broto apical e dos ra-
mos axilares, propiciou um microclima me-
nos favordvel (maior temperatura maxima
do ar, menor temperatura minima do ar e me-
nor duragdo do periodo de molhamento
foliar) a doengas fiingicas nas plantas me-
nos enfolhadas. Esse efeito foi notado, prin-
cipalmente para a antracnose nos cachos de
videira, cuja incidéncia foi 30% inferior nos
tratamentos menos enfolhados que nos
mais enfolhados (Pedro Jinior et al., 1998).

QUADRO 4 - Incidéncia (%) da podridao-branca do alho na colheita de cultivares plantadas em épocas diferentes

Cultivar ’
Ano Dia de Plantio Média/Epoca
Amarante Cateto Roxo Chinés Peruano Centendrio
1986 28 jan. 0 0 0 0 _ 0
28 fev. 41 29 54 _ 44
28 mar. 91 88 87 94 = 90
1987 28 jan. 0 0 0 0 _ 0
28 fev. 84 74 91 25 _ 69
28 mar. 100 100 100 91 _ 98
1988 15 jan. 0 0 0 0 _ 0
15 fev. 2 4 5 = 4
15 mar. 93 96 97 97 _ 96
1991 15 fev. 9 12 = = 52 25
15 mar. 68 59 _ _ 81 69
15 abr. 67 61 s i 74 68
15 maio 67 74 _ _ 75 72
Média/cultivar 48 48 46 40 69

FONTE: Pinto et al. (1998).
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PRINCIiPIOS DO
MANEJO ECOLOGICO DE
DOENCAS DE PLANTAS

Em vista do discutido, considera-se
apropriado levantar alguns principios de
manejo ecolégico de doengas de plantas.
Estes principios baseiam-se na experiéncia
dos autores e na literatura consultada, co-
mo por exemplo Akiba et al. (1999):

a) utilizagdo fregiiente de material sadio
(mudas, sementes etc.) para plantio;

b) diversidade e adaptagdo de germo-
plasma - a produgio ecol6gica serd
mais facilmente implementada, se se
utilizar germoplasma mais tolerante
a doencas e mais adaptado a condi-
¢Oes variadas de ambiente. Varieda-
des selvagens ou ndo melhoradas
$a0, em muitas circunstincias, me-
nos afetadas por doengas de plan-
tas. As bases da maior tolerincia
podem ser resultado da presenca de
maior niimero de genes de resistén-
cia ou por essas variedades possui-
rem maior capacidade de adaptagao.
Como exemplos de priticas, citam-
se:

- resgate de variedades;

- plantio de espécies nativas;

- selecdo de espécies/cultivares adap-
tadas as condic¢des edafoclimiti-
cas do local;

¢) manutencio das caracteristicas fi-
sico-quimicas e bioldgicas do solo -
plantas bem nutridas e que crescem
em ambiente (solo) adequado pos-
suem maiores chances de resistirem
as infecgdes de fitopatégenos. Como
exemplos de prdticas, tém-se:
- uso de adubagdo orgénica;
- priticas de conservacio do solo;

d) miiltiplos cultivos no espaco e no
tempo - a diversidade de hospedei-
ros cria diversidade de aspectos fi-
sicos, quimicos e bioldgicos que
contribuem para reduzir a intensi-
dade de doengas. As conseqiiéncias
das alteracdes de aspectos fisicos
sdo notadas nos fatores de micro-
clima, que influenciam diretamente
as doencas de plantas. Os aspectos
quimicos, resultantes por exemplo
de substincias exsudadas das raizes

de plantas, podem interferir na com-
posi¢io da microbiota do solo e con-
tribuir para erradicar ou reduzir a
populacio de fitopatégenos. Obser-
va-se, ainda, estreita relagao de fato-
res biolégicos com fatores quimicos,
uma vez que a composi¢io de exsu-
datos de plantas determina em maior
ou menor grau, a gama de organis-
mos associados a determinada plan-
ta. Com esta pritica, € possivel pro-
mover ou aumentar a eficiéncia do
controle biolégico. Como exemplos
de priticas t€ém-se:

- rotagdo de culturas;

- culturas consorciadas;

- misturas de cultivares;

[+

—

tolerdncia a perdas - no contexto de
producdo ecoldgica, espera-se que
os problemas fitossanitdrios ocor-
ram, porém em menor intensidade.
E necessrio aceitar que certa quan-
tidade de doenga € esperada e acei-
tdvel. A mentalidade de controle to-
tal (zero de doenga) deve ser aban-
donada. Neste contexto, o uso da
resisténcia nio especifica (horizon-
tal) deve ser destacado. Talvez, o
consumidor seja a pega-chave para
o sucesso deste principio;

f) quando defensivos quimicos tiverem
que ser usados, procurar 0s menos
agressivos ao homem e ao ambiente.
De qualquer forma, € imprescindivel
que se respeitem as leis estaduais e
oreceitudrio agrondmico;

—

integracio de praticas - a adog¢ao de
maior nimero de préticas alternativas
deve ser planejada, a fim de benefi-
ciar-se do efeito parcial de cada uma
delas, quando aplicadas isolada-
mente. Como exemplos, tém-se:

g

- cultivos protegidos conjugado a
prdticas alternativas, como solari-
zagdo de solo, uso de composto
organico, controle de ambiente e
uso de variedades resistentes;

- reduzir, ao mdximo, os fatores de
estresses de plantas.

Apesar de muitas das prdticas suge-
ridas demandarem trabalho, elas podem ser
um atrativo para sociedades com disponi-
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bilidade de mao-de-obra (Thurston, 1990)
e para fixar o homem no campo. Outros
aspectos, ainda ndo mencionados neste
trabalho, certamente surgirdo e comple-
mentardo as idéias apresentadas. A pro-
dugdo ecolégica é umarealidade e hd dispo-
nivel uma série de priticas ou medidas que
viabilizam a produgdo, com redugdo da
intensidade de doengas. Todavia, indepen-
dente dos recursos a serem empregados, a
estratégia do uso sempre demandard dis-
ponibilidade de conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do grande interesse de produ-
tores, de extensionistas e de pesquisadores
quanto ao manejo ecolégico de doengas,
detecta-se uma grande lacuna no conhe-
cimento cientifico disponivel, no que con-
cerne 4 eficiéncia das diferentes praticas
de controle. Sob o ponto de vista da pes-
quisa, € necessdrio reduzir o empiricismo
incutido em muitas priticas e demonstrar
experimentalmente sua eficdcia.

E imprescindivel, também, elucidar os
virios aspectos etioldgicos e epidemiol6-
gicos de doengas de plantas. Por exemplo,
Ristaino & Johnston (1999) discutem estra-
tégias de manejo da requeima do pimentio,
causada por Phytophthora capsici, com
base em conhecimentos adquiridos por
meio de experimentacao:

a) a doenca € mais severa sob condi-
¢oes de alta umidade proveniente de
chuvas ou irrigaces fregiientes. Co-
mo estratégia, o preparo de solo em
sementeiras e no campo deve ser fei-
to de modo que minimize actimulo de
dgua, irrigando-se apropriadamente;

b) o fungo é disperso por respingos
que carreiam inéculo para a folha-
gem, onde causa infeccio. Como
estratégia, deve-se reduzir a disper-
sdo por gotas, incorporando pa-
lhada entre as linhas de plantio;

¢) o patégeno sobrevive no solo. Co-
mo estratégia, deve-se usar rotacio
de culturas, solarizagio do solo e
adubag@o orginica.

Associado a necessidade do aprimora-
mento dos conhecimentos disponiveis, é
imprescindivel considerar outras mudan-
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cas, principalmente na atitude de técnicos,
produtores e consumidores. Assim, com a
disponibilidade e a divulgac@o de resulta-
dos experimentais, obtidos em experimen-
tos que utilizam a metodologia cientifica,
associados a conscientizaciio de produto-
res e de consumidores, o manejo ecolégico
de doencgas ocupard um nicho importante
na sociedade.
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Estratégias para o manejo ecologico de pragas

Madelaine Venzon'
Angelo Pallini®
Dany Silvio Souza Leite Amaral®

Resumo - A manuten¢do e o aumento da biodiversidade funcional, ou seja, aumento
estratégico da diversidade nos agroecossistemas, sio o ponto-chave para a estabilizagéo
do sistema para um manejo ecolégico de pragas (MEP). As plantas, assim como
artrépodos, sdo consideradas componentes ativos das intera¢Ges multitréficas e suas
caracteristicas sdo exploradas para promover direta e indiretamente a diminuicio da
incidéncia dos insetos fitéfagos. As estratégias utilizadas no MEP incluem a diversificagdo
da vegetacdo, a manutengao da vegetacdo natural, a selegao de variedades e o
fornecimento de recursos suplementares aos inimigos naturais. Medidas terapéuticas
de controle, como controle biolégico aplicado, utilizagao de feroménios e a aplicagao
de inseticidas ndo convencionais (extratos naturais, hormonios), devem ser empregadas
somente como estratégias complementares de controle. A utilizagdo isolada dessas
medidas ndo leva a um controle sustentdvel e deve ser antecedida pelo estudo das
caracteristicas da diversidade da regido em que a propriedade agricola estd inserida,
buscando-se a adaptagio do sistema agricola e a otimizagdo dos recursos naturais locais.

Palavras-chave: Predador; Parasitdide; Interacdo; Biodiversidade.

INTRODUCAO

Em principio, o manejo integrado de
pragas (MIP) fundamenta-se em estudos
ecoldgicos prévios de um agroecossistema
para aplicacdo de medidas integradas de
controle, visando & redug@io populacional
de pragas nesse sistema. O resultado da
aplica¢@o dessas medidas seria um controle
duradouro e que atendesse as demandas
socioecondmicas e ambientais. No entanto,
na prética, o MIP tem sido usado como um
programa de monitoramento de pragas, em
que inseticidas sdo utilizados, quando as
populacdes das pragas atingem niveis pre-
viamente estabelecidos. Apesar dos gran-
des beneficios obtidos pela reducio do
uso de inseticidas e pela utilizagdo de mé-
todos alternativos, esta forma de manejo
ndo tem sido persistente, exigindo a inter-
ven¢do constante do homem no sistema.
Mesmo naqueles programas de MIP, em
que o controle bioldgico € o principal mé-

todo utilizado, seu sucesso tem sido limita-
do e dependente de constantes libera¢oes
de inimigos naturais em campo. Isso acon-
tece, entre outras causas, porque nio hd
um estudo prévio a respeito das exigéncias
ecoldgicas dos inimigos naturais para que
eles se estabelegam no agroecossistema,
tdo pouco das interacdes desses inimigos
naturais com a praga-alvo e com 0s outros
inimigos naturais presentes no sistema. Na
verdade, na maioria da vezes, o0 MIP tem
sido usado sem que se tenha conhecimento
pleno das interagOes ecolégicas envolvi-
das no agroecossistema e, assim, utilizam-
se de medidas terapéuticas de controle,
sem saber realmente quais sio os motivos
que levaram determinados insetos a atingir
o status de praga e como agem os agentes
limitantes do crescimento populacional
desses insetos.

Manejar os agroecossistemas de forma
compativel com a natureza, incorporando

as informagdes ecolGgicas basicas ao MIP,
¢ a finalidade do manejo ecolégico de pra-
gas (MEP). Enquanto que em Ecologia
preocupam-se com as interagdes entre um
organismo e seu meio ambiente, com a di-
namica populacional, com 0s processos
ecoldgicos em comunidades e com a inte-
gragdo de todos estes niveis, na agricultu-
ra buscam-se a produtividade das culturas
e o atendimento das demandas socioeco-
ndmicas. No MEP, procura-se a integracao
dos produtos dos estudos ecol6gicos com
as necessidades dos processos produtivos
da agricultura, em que a alta produtividade
¢ obtida através da utilizagdo racional de
energia e dos recursos naturais, resultando
em menor intervengio do homem e menos
alteracdo do ecossistema. O componente
ecoldgico é, portanto, fundamental para
que se possa planejar e executar um mane-
jo sustentdvel do agroecossistema. Procu-
ra-se restaurar a estabilidade natural dos
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sistemas, em que as populacgdes de insetos
fitéfagos sdo mantidas em niveis baixos
proporcionados pelo aumento da diver-
sidade biol6gica. Estudam-se primeiramen-
te, os motivos pelo qual um inseto tornou-
se praga, quais os pontos fracos do agro-
ecossistema ou das préticas agricolas que
contribuem para a instabilidade do sistema.
A partir deste conhecimento, podem-se
reestruturar e manejar o sistema, para que
os fatores naturais de regulagio das popu-
lagdes de insetos possam atuar para manté-
las em niveis aceitdveis.

No MEP, a manutencio e o aumento da
biodiversidade funcional nos agroecossis-
temas sio pontos-chave para a estabiliza-
¢do do sistema. Utiliza-se um manejo ambi-
ental, em que as plantas, assim como o0s
artrépodos, sio considerados componen-
tes ativos das interagoes multitréficas. Sao
exploradas as caracteristicas das plantas
que promovem diretamente a diminui¢do
da incidéncia dos insetos fit6fagos e, in-
diretamente, através da conservagio e do
aumento dos inimigos naturais. As medidas
terapéuticas de controle como, por exemplo,
o controle biolégico aplicado, a utilizagio
de feroménios e de inseticidas seletivos,
sdo utilizadas no MEP como estratégias
complementares de controle e ndo como
estratégias principais de defesa, uma vez
que a utilizagdo isolada dessas medidas
ndo leva a um controle sustentdvel.

BIODIVERSIDADE
E MANEJO DE PRAGAS

Os agroecossistemas sdo ecossistemas
simplificados e grandemente modificados
pelo homem para atender suas necessida-
des. Neles ha dependéncia externa de fa-
tores reguladores e, portanto, a necessidade
constante da intervencao humana. Ao con-
tririo, nos ecossistemas naturais os fato-
res reguladores sdo internos e diretamente
relacionados com o fluxo de energia e de
nutrientes proporcionado pela diversida-
de de plantas e de animais presentes. Nos
sistemas agricolas, a importdncia da bio-
diversidade vai muito além da produgio
de alimentos e de fibras, incluindo ainda a
reciclagem de nutrientes, o controle do mi-
croclima, a regulagio de organismos inde-

sejdveis e a destoxificagao de produtos
quimicos (Altieri, 1999). Como todos esses
processos sdo bioldgicos, sua persisténcia
depende da manutengdo da diversidade
biol6gica no sistema. Entretanto, para aten-
der as necessidades da agricultura mo-
derna, a biodiversidade natural estd sendo
substituida por grandes dreas de mono-
culturas, resultando em sistemas simpli-
ficados dependentes de insumos externos,
em que os custos econdmicos e ambientais
tém sido significativos.

A manipulagéo e a manutencio da di-
versidade dos agroecossistemas influen-
ciam direta e indiretamente a redugio popu-
lacional dos insetos herbivoros. Embora
haja controvérsia, a tendéncia € de se ter
uma menor populagio de insetos fit6fagos
em sistemas diversificados do que em
simplificados, e isso pode ser explicado por
duas hipéteses (Root, 1973). A primeira,
com influéncia direta na populagio de pra-
gas, € a hipGtese da concentragéo de recur-
sos. Conforme esta hipétese, os herbivoros
tém maior facilidade em localizar e colonizar
sistemas simples, onde plantas hospedeiras
da mesma espécie estdo concentradas em
uma mesma drea. A diversidade de estimu-
los olfativos e visuais, associados as dife-
rentes espécies de plantas, pode mascarar
os sinais especificos utilizados pelos inse-
tos para localizar a sua planta hospedeira,
nos sistemas diversificados. Conseqiien-
temente, quando plantas hospedeiras de
insetos especialistas estdo associadas a
outras espécies vegetais, a probabilidade
de ter um menor nimero de insetos de uma
mesma espécie se alimentando de uma de-
terminada planta € maior do que em mono-
culturas.

A outra hipétese estd relacionada com
presenca dos inimigos naturais (Root, 1973).
Segundo essa hipotese, a abundincia dos
inimigos naturais generalistas e especialis-
tas tende a ser maior em policultivos, e 0
controle biolGgico natural de insetos fit6-
fagos, portanto, ser mais eficiente nestes
do que em monocultivos. Alguns fatores
sdo responsdveis pela maior abundancia
de inimigos naturais nos sistemas diver-
sificados; entre os listados por Andow
(1991) estao:

a) disponibilidade e abundéncia de
hospedeiros e/ou presas durante
épocas diferentes;

b) utilizagdo de hospedeiros/presas
alternativas, que, normalmente, nao
sio encontrados em monoculturas;

¢) persisténcia de hospedeiros/presas
em dreas de refiigio, estabilizando as
interagdes entre os inimigos naturais
e as pragas;

d) disponibilidade e abundancia de p6-
len e néctar.

As hip6teses da concentragao de recur-
sos e a dos inimigos naturais ndo sio exclu-
sivas e é provével que, em muitos sistemas
diversificados, elas expliquem, de forma
complementar, a redugdo populacional das
pragas. Os diversos exemplos encontra-
dos na literatura documentam que a diver-
sificagiio dos sistemas fregiientemente le-
va 2 redugiio da populacio de herbivoros
(Andow, 1991). Isso sugere que quanto
mais diverso € o agroecossistema e quanto
mais tempo este permanecer sem ser per-
turbado, maior serd o nimero de conexdes
formadas no sistema e maior a estabilida-
de deste. No entanto, esta estabilidade de-
pendera das interagdes entre os diversos
niveis tréficos e da resposta de um nivel
especifico ao aumento da populagdo em
um nivel tréfico inferior (Altieri, 1994).

E importante salientar que nos sistemas
agricolas, o aumento da diversidade por si
nio significa, necessariamente, um aumen-
to na mortalidade dos insetos-praga e, em
alguns casos extremos, pode ocorrer 0 con-
trario. Por exemplo, quando se diversifica
o sistema, utilizando-se plantas que forne-
cem alimento suplementar aos inimigos
naturais (néctar) e esta fonte de alimento é
também explorada pelos insetos fitofagos,
pode-se exacerbar o problema ao invés de
diminui-lo. Outro exemplo, € quando hd um
aumento inicial de diversos inimigos natu-
rais de uma mesma praga, incluindo espé-
cies polifagas e/ou hiperparasitGides. Este
aumento, proporcionado pela provisdo de
recursos por algumas plantas, contribuird
para a ocorréncia de interagdes comple-
xas entre as espécies que irdo se beneficiar
dos mesmos recursos (Fig. 2, contracapa).
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O resultado destas interacOes, muitas vezes,
ndo € o simples efeito somatdrio de cada
inimigo natural no controle da praga-alvo.
Um exemplo disso ocorre quando preda-
dores polifagos, que além de competirem
com outros inimigos naturais especificos,
alimentam-se destes (predag@o intraguil-
da). Como efeito, pode ocorrer um aumento
na populacdo das pragas-alvo, devido a
exclusdo da outra espécie de inimigo natu-
ral (presa intraguilda) e/ou a redugio do
tempo e esforgos gastos pelo predador po-
lifago na predacio da praga-alvo (Polis et
al., 1989 e Rosenheim et al., 1995).

O ponto-chave é, portanto, 0 aumento
estratégico da diversidade, ou seja, da bio-
diversidade funcional, aquela que propor-
cionard o aumento das espécies de inimigos
naturais que reduzem eficientemente as
populacdes das pragas. Para isso, deve-se
ter um conhecimento prévio da estrutura e
do funcionamento da teia alimentar pre-
sente no sistema, a fim de manipular estra-
tegicamente a diversidade da vegetag@o,
visando a0 aumento e & conservagio da-
quelas espécies desejdveis. Embora esta
abordagem pareca ampla demais, muito do
conhecimento jd existente sobre biologia e
ecologia de pragas e inimigos naturais
pode ser utilizado. Este conhecimento, no
entanto, deve ser complementado com es-
tudos a respeito das exigéncias nutricio-
nais e ecoldgicas dos inimigos naturais, e
servird como guia na escolha da estratégia
de manejo ambiental a ser utilizada.

ESTRATEGIAS DE
MANEJO AMBIENTAL

As estratégias utilizadas para a manu-
ten¢do e aumento da biodiversidade fun-
cional nos agroecossistemas sdo listadas
a seguir.

Diversificagdo da
vegetacdo
A diversidade proporcionada pela
associacdo de plantas leva a um aumento
na abundincia de predadores e de parasi-
téides e, na maioria dos casos, a uma con-
seqilente reducdo populacional das pra-
gas. As causas desse aumento devem-se &
disponibilidade e a abundéncia de presas

alternativas, de néctar e pélen, e da pre-
senca de microhabitats apropriados. Além
disso, quando plantas hospedeiras sdo
intercaladas com outras, diminui-se a inci-
déncia de insetos fit6fagos especialistas,
segundo a hipétese da concentragdo de
recursos, As plantas associadas podem
também ter caracteristicas que repelem as
pragas, ou que as atraem, e em ambos os
casos, dependendo do arranjo espacial
destas plantas e da cultura principal, po-
derd haver reduciio significativa da popu-
lacd@o das pragas na cultura principal.

Normalmente, sdo associadas plantas
de espécies diferentes, podendo ser duas
ou mais culturas (cultivos intercalares ou
consorciados) ou uma cultura e uma ou
mais plantas associadas (planta esponti-
nea, adubo verde). E possivel também, com
a associagdo de plantas com gendtipos
diferentes, obterem-se beneficios seme-
lhantes na redug@o populacional de pragas
(Andow, 1991).

Na escolha das plantas a serem asso-
ciadas, alguns fatores devem ser consi-
derados, para que esta técnica resulte em
diminui¢do do ataque e dos danos das pra-
gas na cultura principal. Desse modo, a
planta associada deve apresentar prefe-
rencialmente as seguintes caracteristicas:

a) sobrevivéncia no ambiente selecio-
nado com manuteng¢do minima e fécil
trato agrondmico;

b) habilidade para competir com plantas
invasoras nio desejdveis;

¢) florescer em época ndo coincidente
com a cultura principal para evitar a
migragio de polinizadores desta para
a associada;

d) fornecer seletivamente recursos aos
inimigos naturais, sem beneficiar os
insetos fitéfagos, como por exemplo,
na seleciio de plantas que fornegam
néctar, devem-se escolher somente
plantas cujas flores sejam exploradas
e permitam o acesso apenas dos ini-
migos naturais, quer seja pela sua
forma, cor, quer seja por algum fator
quimico (Baggenetal., 1999);

e) ndo hospedar os mesmos herbivo-
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ros da cultura principal, pois isso
favorece o aumento da populagio
destes. Por exemplo, quando se inter-
cala tomate com milho, apesar de o
ataque da traca do tomateiro, Tuta
absoluta, ser reduzido, o broquea-
mento dos frutos por Helicoverpa
zea é aumentado, pelo fato de esta
praga alimentar-se além dos frutos
do tomate, das espigas de milho,
tendo assim duas fontes de alimento
(Picangoetal., 1996).

A disposi¢ao das plantas a serem asso-
ciadas pode variar enormemente, de acordo
com suas necessidades fisiolégicas e com
seus tratos culturais, As diferentes espé-
cies de plantas podem estar dispostas, com
relagdo 4 cultura principal, em faixas alter-
nadas de cultivo, em campos adjacentes,
misturadas na mesma linha ou na drea de
plantio, nas bordas da drea de cultivo, ou
ainda serem plantadas nos terragos, antes
do plantio definitivo. Um fator importante
a ser considerado com relag@o a essa dispo-
si¢do é a distdncia da planta associada da
cultura principal. Normalmente, um maior
nimero de inimigos naturais ocorre nas
proximidades das plantas associadas e na
interface com a cultura principal. Entre-
tanto, isso pode variar de acordo com a
capacidade de dispersdo dos inimigos
naturais que se pretende aumentar. O estu-
do do comportamento destes e da distri-
bui¢do das presas/hospedeiros nas cul-
turas auxiliard na determinagio do arranjo
ideal das plantas.

Existem diversos exemplos na literatura
internacional a respeito do efeito de culturas
intercalares/consorciadas nas populagdes
de insetos pragas, com resultados que
variam entre positivo, negativo e nulo, pre-
dominando aqueles em que houve a dimi-
nuigéo das populac¢des de pragas nas cul-
turas consorciadas em comparag¢do com
uma das monoculturas (Vandermeer, 1989
e Altieri, 1994). No Brasil, apesar dos virios
relatos informais, pouco tem sido quanti-
ficado e registrado e esses trabalhos tam-
bém tém apresentado resultados variados,
predominando a reducdo da populagado das
pragas, quando as culturas sdo consor-
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ciadas (Quadro 1). Muitas vezes, 0 aumento
da populagdo das pragas ocorre pela asso-
ciagdo de plantas que sdo hospedeiras das
mesmas espécies de insetos (Picango et
al., 1996 e Resende et al., 1987). Deve-se,
portanto, evitar esse tipo de associacdo e
seguir os critérios relacionados, anterior-
mente, para se obterem resultados satis-
fatérios no controle de pragas.

O efeito positivo da presenga de plantas
associadas na redugdo populacional de
alguns insetos pragas, através da provisiao
de vdrios recursos aos inimigos naturais,
estd exemplificado no Quadro 2. Outros
exemplos podem ser encontrados em Bar-
bosa (1998) e Landis et al. (2000). Pode-se
verificar, no Quadro 2, que entre os recur-
sos fornecidos pelas plantas associadas
estdo: os voldteis que atraem os inimigos
naturais, facilitando-lhes a tarefa de en-
contrar suas presas/hospedeiros; o néctar
e/ou pdlen, utilizados como suplemento
alimentar para os inimigos naturais, e as

presas e/ou hospedeiros utilizados durante
periodos de baixa densidade populacional
destes na cultura principal ou em época
anterior 4 ocorréncia de pragas desta cul-
tura. Um exemplo disso € a transferéncia
de artrépodos predadores do sorgo gra-
nifero para a cultura principal do algodio,
quando essas duas sdo associadas. -As
espécies de pulgdes que atacam 0 sorgo,
Rhopalosiphum maidis e Schizaphis
graminum ndo ocorrem no algodio e atraem
predadores como crisopideos, coccineli-
deos e sirfideos, enquanto que a mosca
Contarinia sorghicola atrai o percevejo
predador Orius sp. Apds colonizarem o
sorgo, os predadores passam para o algo-
doeiro, onde irdo controlar lagartas de lepi-
dépteros pragas (Quadro 2).

As plantas associadas podem ainda
reduzir a incidéncia de pragas nas culturas
principais pelo fato de elas repelirem ou
atrafrem as pragas, servindo neste dltimo
caso como planta-isca. O cravo-de-defundo

(Tagetes patula), quando plantado em
fileira simples entre as de batata, repele o
pulgdo Myzus persicae, diminufndo, assim,
sua infestagdo nas folhas desta cultura
(Resende et al., 1987). Em citros, quando a
erva maria-pretinha (Cordia verbenacea)
ocorre esparsamente entre as linhas, hd
redugdo do ataque da broca do tronco,
Cratosomos reidii, pois essa erva atrai os
adultos da broca e atua como planta-isca
(Gravena, 1990).

Manutencao da
vegetacgao natural
Areas com vegetagio natural, adja-
centes aos campos de cultivos, ou quando
possivel dentro deles, devem ser preser-
vadas, devido a sua importéncia na manu-
tengdo das populagdes de inimigos natu-
rais. Essas dreas podem funcionar como
locais para hibernagdo ou refiigio dos ini-
migos naturais, como fontes de pélen e
néctar, e de hospedeiros alternativos, quan-

QUADRO 1 - Efeito do consércio de culturas na populagio das pragas, quando comparado com a populagio da praga em uma das monoculturas

P Espécie avaliada Efeito na pop:lagao Fonte
(nome comum) dapraga®
Tomate!''-milho Tuta absoluta (iraga-do-tomateiro) - Picango et al. (1996)
Helicoverpa zea (lagarta-da-espiga) + Picango et al. (1996)
Caupi'"-milho Empoasca kraemeri (cigarrinha-verde) i Oliveira et al. (1995) e Quindere & Santos (1986)
Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho) 0 Oliveira et al. (1995)
Feijao"-milho E. kraemeri - Aidar et al. (1984) e Milanez (1987)
Colaspis spp. (vaquinha) + Vieira (1985) e Bastos (1999)
Diabrotica speciosa (brasileirinho) - Milanez (1987) e Bastos (1999)
Cerotoma spp. (vaquinha) -1+ Milanez (1987) e Bastos (1999)
Acanthoscelides obtectus (caruncho-do-feijao) + Ramos & Chandler (1984)
Piezodorus guildinii (percevejo-verde-pequeno) - Milanez (1987)
S. frugiperda -10 Milanez (1987), Bastos (1999) e Gongalves &
Ciociola (1991)
Euxesta eluta (mosca-da-espiga) - Bastos (1999)
Dalbulus maidis (cigarrinha) - Bastos (1999)
Algodao!V—milho Anthonomus grandis (bicudo do algodoeiro) 0 Ramalho & Gonzaga (1990)
Batata'"'-milho Myzus persicae (pulgio) . Resende et al. (1987)
BatatalV—soja D. speciosa + Resende et al. (1987)

NOTA: - Diminuigfo;

0 Nao houve efeito; + Aumento.

(1) Cultura principal do conséreio. (2) Efeito obtido na populagio da praga ou nos danos causados por esta na cultura principal no consércio, em comparagao

com a sua monocultura.
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QUADRO 2 -Exemplos em que a utilizagio de plantas associadas levou & redugiio da populagio de pragas na cultura principal, devido ao aumento dos

inimigos naturais

Cultura Espécie de Espécie afetada Recurso fornecido pela planta associada e Fonte
principal planta associada (nome comum) inimigo natural favorecido
Batata Phacelia tanacetifolia Phthorimaea operculella Néctar para o parasitéide Copidosoma koehleri | Baggen et al. (1999)
Tropaeolum majus (traga da batata)
Videira Prunus domestica Erythroneura elegantula Habitat e hospedeiros alternativos para o Murphy et al. (1998)
(cigarrinha) parasitdide Anagrus epos
Trigo P. tanacetifolia Sitobion avenae Pélen para moscas Syrphidae Hickman & Wratten
(pulgdo da espiga) (1996)
Algodao Brassica rapa Aphis gossypii (pulgio) Presas para predadores generalistas durante a Parajulee & Slosser
Triticum aestivum entressafra (1999)
Couve P. tanacetifolia Brevicoryne brassicae Fonte de pélen para moscas Syrphidae White et al. (1995)
(pulgdo-da-couve)
Myzus persicae (pulgio)
Beringela | Anethum graveolens Leptinotarsa decemlineata Pélen e néctar para os predadores Coleomegilla | Patt et al. (1997)
Coriandrum sativum (besouro colorado) maculata e Chrysoperla carnea
Milho Melinus minutiflora Busseola fusca Produgiio de voldteis que repelem as brocas e Khan et al. (1997)
Chilo partellus (brocas) atraem o parasitdide Coresia semamiae
Citros Vicia sativa Brevipalpus phoenicis (dcaro da | Pélen e abrigo para dcaros predadores Chiaradia et al. (2000)
Fagopyrum esculenteum | leprose) Phytoseiidae
Avena strigosa
Algodao Sorgum bicolor Alabama argillacea (curuqueré | Presas que atraem os predadores generalistas Gravena (1992)
do algodoeiro), Heliothis sp.
(lagarta-das-magas)

do houver baixa densidade populacional
das pragas nos campos cultivados. Para
olimizar o espagamento entre essas areas e
a cultura principal é importante considerar
adistdncia percorrida pelos inimigos natu-
rais para penetrar nas dreas de cultivo. Em
alguns casos, as dreas de vegetagio natu-
ral podem estar dispostas em forma de
corredores e ligar diversas lavouras, o que
favorece a dispersio dos inimigos naturais
(Altieri, 1999). No Brasil, essa estratégia
vem sendo utilizada com resultado positi-
vo em algumas culturas como, por exem-
plo:

a) eucalipto: a manutengdo de dreas
com vegeta¢do natural adjacente a
monocultura tem sido recomendada
como estratégia para reduzir os pro-
blemas com pragas. Em Ipaba, Minas

b)

c)

Gerais, em um transecto eucalipto/
vegeta¢do natural/eucalipto foram
verificadas grandes diversidades e
abundincia de himenépteros para-
sit6ides, principalmente na vegeta-
¢do natural e nas bordas da plan-
tagdo (Dall’Oglio et al., 2000);

soja: a eficiéncia do controle biol6-
gico de percevejos da soja no Parand
com o parasitoide Trisselcus basalis
tem sido maior em microbacias hidro-
gréficas, onde, entre outros fatores,
dreas de vegetagao natural sdo man-
tidas entre as dreas cultivadas e ser-
vem de refiigio para os parasitéides
(Corréa-Ferreira & Panizzi, 1999);

café: as vespas que contribuem efe-
tivamente para a redugdo popula-
cional do bicho-mineiro do cafeei-
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d)

ro dependem da vegetagdo natural
adjacente ao cafezal para nidificagdo,
a qual, segundo Gravena (1992), é
mais importante do que a presenga
de ninhos na prépria drvore de café,
pois, por serem insetos sociais, as
vespas atuam pela atividade forra-
geira;

citros: a preservagdo da cobertura
verde formada pela vegetagao nativa
serve de abrigo para inimigos natu-
rais como os predadores rasteiros
(formigas, aranhas e besouros cara-
bideos e estafilinideos), que se ali-
mentam dos besouros que atacam
asraizes, do bicho-furdo e da mosca-
das-frutas (Gravena, 1995). Notada-
mente, quando nessa cobertura exis-
tem plantas que produzem pdlen,
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ocorre também a manutengdo e o
aumento de dcaros predadores que,
posteriormente, migram para oS
citros e passam a controlar os dcaros
pragas (Gravena, 1992).

Selecgéo das variedades

Variedades de plantas com caracterfs-
ticas que atraem e mantém Os inimigos na-
turais podem ser usadas estrategicamen-
te no manejo ecoldgico de pragas. Essas
caracteristicas, que direta ou indiretamente
promovem a eficiéncia dos inimigos natu-
rais, podem ser presenga de estruturas que
servem de abrigo, produg¢ao de pdlen e néc-
tar, e produgio de semioquimicos (Bottrel
& Barbosa, 1998).

Exemplos de estruturas especializadas
de algumas plantas e que servem de abrigo
aos inimigos naturais sdo as domacias. Es-
tas ocorrem nas folhas de muitas espécies
de plantas e variam de simples tufos de
pélos (algumas variedades de pimenta) a
cavidades localizadas nas jungdes entre as
nervuras principais e secunddrias, na par-
te inferior das folhas (variedades de café)
(Fig. 3, contracapa). As domécias sdo habi-
tadas por predadores, principalmente 4ca-
ros, por fungivoros e por polenéfagos (rara-
mente por herbivoros), que utilizam essas
estruturas para a protecio contra fatores
ambientais adversos e contra hiperpreda-
dores (Walter, 1996). Os artropodos pre-
dadores que habitam as domdcias estardo
prontamente disponiveis para controlar os
herbivoros que venham atacar a planta. O
impacto positivo da presenca de domécias
na sobrevivéncia de artrépodos predado-
res e 0 impacto negativo na populagio das
pragas foram demonstrados por Agrawal
& Karban (1997). Estes autores adicionaram
domdcias artificiais em plantas de algodio
que serviram de local para reprodugio de
insetos predadores (tripes e percevejos).
Estes predadores passaram, entdo, a ali-
mentar-se dos dcaros fitéfagos presentes
nas plantas e, com isso, diminuiram a po-
pulacdo destas pragas.

As presengas de néctar e de pélen nas
plantas sdo fatores importantes para a com-

plementacio das dietas dos predadores e
dos parasitéides (no caso do néctar), € pa-
ra a manutengio das suas populagdes em
periodos de escassez de pragas. Algumas
plantas possuem nectirios extraflorais, cuja
fungao principal ndo € a de atrair poliniza-
dores, mas de fornecer alimento para pa-
rasitéides, formigas e outros predadores.
Quando estes artrépodos visitam estas
plantas para se alimentarem do néctar, adi-
cionalmente irdo alimentar-se dos herbivo-
ros presentes na planta.

A planta pode também produzir pélen
para ser utilizado como alimento por diver-
sos predadores, como as moscas sirfideas,
os crisopideos, os percevejos antocori-
deos e os dcaros predadores. No entanto,
para a planta beneficiar-se da produgio de
pélen, este deve ser de qualidade nutricio-
nal inferior a das presas, caso contrdrio os
predadores iriam alimentar-se, preferencial-
mente, de pélen e nao das pragas presentes
nas plantas; outro fator importante € a pos-
sivel utiliza¢@o de pélen pelos herbivoros
(Sabelis et al., 1998) (Fig. 2, contracapa).
Os beneficios da produgio de pélen para a
planta dependerdo das espécies envolvi-
das, da populagio inicial tanto de predado-
res quanto de presas, e do impacto que a
utilizagio desse recurso causard nessas
populacdes.

A outra maneira pela qual as plantas
interagem com oS inimigos naturais € atra-
vés da producio de voldteis em resposta
ao ataque de herbivoros, os chamados vo-
liteis induzidos por herbivoria (VIH), que
indicam a presenca de pragas e, portanto,
auxiliam nos processos de busca dos ini-
migos naturais (Sabelis et al., 1999). A com-
posi¢io dos VIH varia, consideravelmente,
dependendo da espécie e da variedade da
planta, da espécie de herbivoro e do seu
grau de infestac@o e da idade e condigio
da planta, fornecendo, portanto, informa-
¢oes bem especificas (Dicke, 1999 e Sabelis
et al., 1999). Assim como na produgio de
pdlen, alguns fatores devem ser conside-
rados, como a utiliza¢do desses volatéis
por outros artrépodos que nio beneficiam
a planta, como os herbivoros, os omnivo-

ros e os hiperpredadores (Sabelis et al.,
1999) (Fig. 2, contracapa).

Fornecimento de
recursos suplementares

Muitas vezes € necessiria a provisio
de recursos extras para se aumentar e man-
ter a populacio de determinadas espécies
de inimigos naturais em épocas convenien-
tes. Esses recursos podem ser na forma de
alimento ou de locais de abrigo/refiigio.

Algumas substancias podem ser usa-
das para atrair os inimigos naturais para
dentro das culturas, além de fornecer ali-
mento suplementar. Como alternativa ao
plantio de espécies floricolas, pode-se arti-
ficialmente fornecer substincias nutritivas
e atrativas aos inimigos naturais. Como
exemplos de sucesso na utilizagdo dessa
técnica, resultando em aumento da popula-
¢do de predadores, estdo as pulverizagGes
da mistura de levedo de cerveja, agicar e
dgua (Falcon & Smith, 1974, citado por Gra-
vena, 1992) ou de fermento (Saccharomyces
cerevisiae), agticar e dgua (Hagen et al.,
1970), que atraem o crisopideo Chrysopa
carnea na cultura de algodio.

Quando a populagio de pragas € baixa
e insuficiente para promover um aumento
significativo da popula¢io de inimigos
naturais, o fornecimento de pélen em pe-
riodos iniciais contribuird para o aumento
e a manuteng¢ao da populagdo dos inimigos
naturais, diminuindo-se assim a ocorréncia
de surtos populacionais de pragas. Esta
estratégia pode ser usada também em com-
plementagio ao controle biol6gico aplica-
do. Por exemplo, o fornecimento semanal
de pélen em plantas de pepino, em varie-
dades que nio produzem pdlen, promove
o aumento populacional do dcaro predador
Amblyseius degenerans, afetando negativa-
mente a populagido do tripes Frankliniella
occidentalis®. Também em pepino, a adi-
¢ao de pdlen em época anterior 4 libera-
¢do de dcaros predadores possibilitou um
incremento na sua populagio, contribuin-
do significativamente para o controle da
mosca-branca Bemisia tabaci®.

*Comunicagdo pessoal obtida através de Paul van Rijn e Yvonne van Houten, da University of Amsterdam em 1999.

SComunicagdo pessoal obtida através de Maria Nomikou, da University of Amsterdam em 2000.
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Locais de abrigo para inimigos naturais
podem ser fornecidos ndao somente através
da diversifica¢do da vegetagdo, mas tam-
bém através da mudanga na estrutura do
habitat nas dreas de cultivo. Em culturas
perenes, a manutengdo e o aumento da ca-
mada de folhas mortas que cobre o solo
fornecem locais para os inimigos naturais
abrigarem-se durante a entressafra ou quan-
do as condi¢des ambientais s@o adversas.
J4, em culturas anuais, como a soja, uma
estratégia a ser utilizada € a distribuigdo
nas lavouras de dreas de refiigio para pre-
dadores, que podem ser monticulos de pa-
Iha, por exemplo. Essa técnica vem sendo
utilizada hd mais de 2000 anos por agricul-
tores chineses, e tem contribuido para a re-
ducdo de até 88% no uso de inseticidas.
Além disso, Halaj et al. (2000) demonstra-
ram experimentalmente que a técnica € efi-
ciente para aumentar a populagio de pre-
dadores generalistas, diminuindo, conse-
giientemente, os danos causados pelas
pragas na soja. Outro exemplo, € a abertura
de buracos no solo que servem de abrigo
para aranhas predadoras, mantendo e
aumentando suas populagdes nas dreas de
cultivo (Landis et al., 2000).

ESTRATEGIAS
COMPLEMENTARES

As estratégias listadas a seguir, apesar
de serem importantes alternativas aos in-
seticidas convencionais, devem ser utili-
zadas como uma segunda linha de defesa,
enquanto o sistema ainda estiver desequi-
librado, ou seja, devem ser usadas even-
tualmente em complementag¢io ao manejo
ambiental (Lewis et al., 1997).

Controle biolégico aplicado

Predadores, parasitéides e patégenos,
nativos ou exéticos, podem ser multipli-
cados no laboratdrio e liberados no campo
para controlar pragas-alvo das culturas. As
liberagdes dos inimigos naturais criados
massalmente podem ser de forma inunda-
tiva, quando os inimigos naturais sdo libe-
rados em grande niimero, visando um con-
trole imediato, ou de forma inoculativa,
quando os inimigos naturais sio liberados
também em grande niimero, mas visando,

além do controle imediato, & formagao de
uma populag¢io de inimigos naturais capaz
de controlar as geragdes das pragas duran-
te o periodo da cultura.

Mundialmente, mais de 125 espécies de
inimigos naturais utilizados para o controle
de pragas ja sdo comercializados (Lenteren,
2000). No Brasil, apesar de os nlimeros se-
rem modestos, existem importantes progra-
mas de controle biolégico, cuja produgio
de inimigos naturais encontra-se nesse
estddio de desenvolvimento, merecendo
destaque, inclusive em nivel mundial, a
producdo e a aplicacdo de Baculovirus
anticarsia para o controle da lagarta-da-
soja, de Cotesia flavipes para o controle
da broca-da-cana e de Trichogramma spp.
para o controle da traga-do-tomateiro.

Além desses, outros programas encon-
tram-se em situagdo avangada de desenvol-
vimento, enquanto outros grupos de inimi-
gos naturais com potencialidades para uso
em programas de controle biolégico de pra-
gas estdo sendo pesquisados nas univer-
sidades e centros de pesquisa do Brasil
(Bueno, 2000).

Feromoénios

Os feromodnios sdo compostos quimi-
cos produzidos por insetos para comuni-
cacdo intra-especifica. Estes compostos
sao classificados de acordo com o contexto
especifico da comunicago entre os indi-
viduos. Assim, podem ser feroménios
sexuais, de agregacio, de alarme, de dis-
persio, de marcac@o de territério, de trilha
etc. A aplicagio desses feroménios na agri-
cultura pode ser feita através de técnicas
como:

a) monitoramento: uso de feroménio
em pontos aleatérios na cultura pre-
viamente instalada para amostragem
da praga, visando determinar o ni-
vel de acdo. Ex: monitoramento de
tortricideos (Cydia pommonella,
Grapholita molesta) em maca;

b) coleta massal: coleta de individuos
através de armadilhas para impedir
que a populagdo da praga atinja o ni-
vel de dano econdmico. Ex: coleta de
bicudo do algodoeiro (Anthonomus
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grandis) com feromonio de agrega-
¢do Nomate Blockaide; e coleta de
besouros (Lasioderma serricorne)
que atacam fumo em dreas de seca-
gem de folhas no campo ou em gal-
poes com o feromonio Serrico;

¢) confundimento: saturagio da drea
com feromdnio sexual, reduzindo a
probabilidade de acasalamentos. Ex:
uso dos feroménios Dispenser ou
Zoecon no confundimento da lagarta-
rosada (Pectinophora gossypiella),
com redugdo de até 64% na aplica-
¢ao de inseticidas no algodoeiro.

Extratos naturais

Diversas espécies vegetais possuem
acdo inseticida e o extrato de algumas dessas
plantas tem sido usado de modo eficiente
no controle de pragas. Uma das espécies que
mais tem sido pesquisada é a Azadirachta
indica, conhecida como “nim”. A azadi-
ractina, encontrada principalmente nas se-
mentes, e em menor quantidade na casca e
nas folhas dessa planta, € o principal com-
posto responsavel pelos efeitos téxicos
aos insetos (Mordue & Nisbet, 2000).
Outras melidceas também possuem carac-
terfsticas promissoras no controle de pra-
gas, como a Melia azedarach (cinamono
ou santa-bdrbara) e a Trichilia pallida
(catigud) (Torrecillas & Vendramim, 2001).

Além das melidceas, outras plantas com
propriedades inseticida ou repelente tém
sido estudadas, contruibuindo significati-
vamente para a separac@o das plantas com
eficiéncia comprovada no controle de pra-
gas daquelas utilizadas apenas como re-
sultado de uma crendice popular. Um exem-
plo € a chagas (Tropaeolium majus), cuja
aplicagdo de seu extrato hexédnico em largar-
tas do bicho-mineiro do cafeeiro provocou
100% de mortalidade; ji, os extratos de
artemisia (Artemisia vulgaris), de girassol
(Helianthus annuus) e de gergelim (Sesamum
indicum) ndo tiveram efeito inseticida sobre
apraga (Galvan et al., 2000).

Horménio natural
Em muitas plantas, o sistema de defesa
contra herbivoros é induzido através da
rota dos octadecandides, a qual pode estar
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também associada ao recrutamento de ini-
migos naturais pelas plantas. Essa rota po-
de ser induzida por herbivoria natural ou
quando se tratam as plantas com dcido jas-
monico, um horménio natural das plantas.
O controle das pragas serd processado de
duas formas: a primeira, pelo fato de as plan-
tas passarem a produzir inibidores tdxicos,
proteinases antinutritivas e enzimas oxida-
tivas, que levam os insetos 4 morte; a se-
gunda, devido ao aumento da produgiao
artificial de VIH, os quais passam a atrair
para a planta os inimigos naturais das pra-
gas. Um exemplo pritico disso foi a pulve-
rizagdo de plantas de tomate com écido
jasmdnico (1,5 mmol/planta), que resultou
na duplicag@o da resisténcia da planta as
pragas e no aumento do nivel de parasitis-
mo de Hyposoter exiguae em Spodoptera
exigua (Thaler, 1999).

Biofertilizantes e
fitoprotetores

O uso de biofertilizantes e de caldas
fitoprotetoras tem-se difundido, principal-
mente, em sistemas agricolas familiares. O
“super magro”, um biofertilizante fermen-
tado e enriquecido, empregado em pulveri-
zagao como adubacdo complementar, tem
sido utilizado por agricultores com o obje-
tivo de controlar pragas em diversas cul-
turas. Apesar da difusao desse composto
como um método alternativo ao tratamento
fitossanitario convencional, pouco se sabe
arespeito da sua eficiéncia como inseticida.
Os tnicos resultados de pesquisa publi-
cados referem-se ao controle da traga-do-
tomateiro (T. absoluta), em que o uso do
biofertilizante nao foi eficiente (Picango et
al., 1997, 1999). Portanto, hd necessidade
de mais pesquisas no assunto que compro-
vem ou nao a acao inseticida de compostos
COmo esse.

Semelhantemente, o uso de caldas fito-
protetoras, como a calda bordaleza, a calda
vigosa e a calda sulfocdlcica, tem sido pro-
pagado como eficiente para o controle de
pragas. Todas essas caldas sdo eficientes
no controle de doencas, no entanto, ape-
nas a sulfocilcica tem efeito t6xico sobre
algumas pragas (dcaros). Um dos inconve-
nientes da calda sulfocdlcica € a sua fito-
toxidade, dependendo da cultura e da do-

sagem.

Ainda com relagdo ao controle de dca-
ros, a aplicagdo de dejetos liquidos de sui-
nos na copa dos citros resultou em decrés-
cimo significativo na infestagao do dcaro
da leprose (B. phoenicis), quando compa-
rado com plantas ndo tratadas; além disso,
a produtividade e a qualidade das frutas
foram aumentadas (Chiaradia et al., 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

As estratégias utilizadas no MEP, vi-
sando uma agricultura sustentdvel, passam
por desenvolver priticas agricolas que mi-
metizem ecossistemas naturais. Esse mi-
metismo somente € possivel de ser realiza-
do se questionarmos o quanto de biodiver-
sidade € necessdria em sistemas agricolas
e para qué? A diversidade de espécies e
sua importancia na agricultura sao regidas
por fatores que sdo pouco considerados
no manejo convencional de pragas, como
as estratégias aqui descritas e 0s manejos
do solo e da dgua. A dindmica dos nutrien-
tes no solo e na dgua rege a sustentabili-
dade das plantas em um determinado local
e, por conseguinte, a demanda das espé-
cies no agroecossistema local precisa ser
otimizada em fun¢io dos recursos disponi-
veis no sistema.

O ecossistema natural ndo é um ideal a
ser copiado na integra em um agroecossis-
tema, mas sim um modelo para ser adapta-
do as limitagoes impostas pelo sistema
agricola, buscando a otimizag¢ao dos recur-
sos naturais locais. O estudo das caracte-
risticas da diversidade de uma regiio com
as de uma propriedade agricola inserida
nesta, pode ajudar no manejo do solo, dos
ciclos de dgua e de nutrientes e da entomo-
fauna local, de modo que integre os siste-
mas e diminua, assim, a necessidade fre-
giiente da adi¢do de recursos externos pelo
homem no sistema explorado.

As estratégias de MEP descritas ante-
riormente, bem como as demais priticas
adotadas na agricultura alternativa sdo
fundamentos necessdrios para a integra-
¢do de um sistema natural com um sistema
agricola. No entanto, para se praticar uma
agricultura sustentdvel é preciso fazer a
transi¢ao do sistema convencional vigen-

te. A agricultura convencional € direcio-
nada a obter ganhos em curto tempo, com
decisbes-chaves sendo tomadas nas pro-
priedades agricolas ¢ nas agroinddstrias.
A agricultura sustentdvel, ao contrério,
prevé objetivos a longo prazo com deci-
soes tomadas em escalas muito maiores que
a local, normalmente por mercados mais
amplos e até global.

Existem bases tecnoldgicas para se
implantar uma agricultura sustentdvel, e
especificamente para manejar de modo eco-
I6gico as pragas. No entanto, a implantagdo
e o desenvolvimento dessas tecnologias
sio condicionantes pela politica de desen-
volvimento e pelas exigéncias de mercado.
O mercado jd estd demandando, hd muito
tempo, produtos mais saddaveis e produ-
zidos de maneira socio e ecologicamente
vidveis e, ainda, o produtor obtém lucro
superior ao obtido pela agricultura conven-
cional. Os produtores ja estdo atentos €
explorando esta nova fatia do mercado.
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Manejo ecoldgico de plantas daninhas

Pedro Luis da C. A. Alves’
Robinson A. Pitelli®

Resumo - Planta daninha tem sido conceituada como aquela de ocorréncia indesejavel.
Dentre as 4reas de interesse, nas quais hd interferéncia delas, a agropecuaria talvez seja
a mais importante. Essas plantas interferem quantitativa e qualitativamente na
produtividade, encarecem as praticas culturais, favorecem o surgimento de pragas e de
doencas, além de causar inimeros prejuizos indiretos. Isso justifica plenamente a preocu-
pagdo em controlé-las ou manejé-las. Com a descoberta dos herbicidas a partir da década
de 40, estes passaram a ser utilizados intensivamente com essa finalidade. No entan-
to, com o aumento no custo deles, incluindo o da sua aplicagdo, com o risco de danos ao
ambiente (principalmente na qualidade da d4gua) e com o surgimento de plantas resistentes,
o uso de herbicidas passou a ser mais racional, forgando o agricultor a utilizar outras
estratégias de controle, sobretudo o manejo integrado. Para que este manejo seja
ecolégico, o agricultor ou o técnico responsavel deve ter a nogao exata das medidas de
controle que possui, em termos de eficiéncia e de viabilidade econémica, e integré-las
com outras compativeis, que visem o equilibrio com as outras medidas de manejo de
solos e controle de pragas e doengas, procurando manter a harmonia do meio.

Palavras-chave: Planta infestante; Medida de controle; Controle integrado; Alelopatia.

INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo consideradas
indesejdveis, porque interferem nas ativi-
dades agricolas ou em outros interesses
do homem. Entretanto, estas nao podem
ser consideradas completamente ruins ou
boas, pois isto depende do ponto de vista
adotado (Pitty, 1997).

Todas as defini¢des de planta dani-
nha sdo antropocéntricas, uma vez que
se baseiam no ponto de vista do homem
(Anderson, 1977). Na realidade, as plantas
daninhas ndo possuem caracteristicas bo-
tanicas, fisioldgicas ou ecolégicas que as
tornam diferentes das outras ndo designa-
das daninhas. Uma planta que ndo causa
dano a uma cultura de interesse ndo € consi-
derada daninha, no entanto, no momento
em que a sua presen¢a incomoda, passa-
mos entio a considerd-la como tal (Deuber,
1992),

Todas as plantas daninhas possuem
algumas vantagens ou desvantagens para
o homem (Baker, 1965). Algumas sdo be-
néficas por serem utilizadas na medicina
popular, entretanto, essas mesmas plantas
ou outras podem ser maléficas por causa-
rem alergia, irritagdes ou intoxicagao no ho-
mem ou em animais. Essa dualidade foi
levada em considerac@o por Shaw (1982)
para emitir a defini¢do de planta daninha
mais aceita. Segundo este autor, planta da-
ninha é aquela que ocorre onde néo € dese-
jada. Essa definicao é extremamente ampla,
abrange todas as plantas que de uma forma
ou de outra prejudicam o homem ou suas
atividades.

IMPORTANCIA DAS
PLANTAS DANINHAS

No mundo, dentre 350 mil espécies de
plantas conhecidas, aproximadamente 8 mil

(2,3%) sdo consideradas daninhas em dreas
agricolas. Dessas, aproximadamente 250
(0,07%), sio reconhecidas como plantas da-
ninhas problemdticas nas plantagdes e 25
(0,007 %) estdo catalogadas como as piores
do mundo (Deuber, 1992, Charudattan, 1993
ePitty, 1997).

Embora as plantas daninhas apresen-
tem qualidades ou efeitos positivos, elas,
como a propria designacdo induz, sdo mais
conhecidas e indesejéveis pelos seus efei-
tos negativos sobre as atividades do ho-
mem (Pitty, 1997). Seus aspectos negativos
sdo:

a) danos provocados ao homem direta
(intoxicagdo, dermatites, alergias,
ferimentos) ou indiretamente (ser-
vindo de abrigo para animais pego-
nhentos ou como hospedeiras de
vetores de doengas);

b) danos as atividades humanas
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(agropecudria e inddstria, manan-
ciais e reservatdrios de dgua, mar-
gens e leitos de ferrovias e rodovias,
parques e jardins).

Dentre as dreas de atividade humana, a
agropecudria €, talvez, a mais importante,
pois € a que mais sofre com a interferéncia
das plantas daninhas (Pitelli, 1985).

Nas dreas destinadas a exploragao agro-
pecudria, a presenca de plantas daninhas
acarreta redug@o quantitativa e qualitativa
da produgio, e onera o custo de produgao.
Sua ocorréncia nessas dreas € freqiiente e
passivel de ser prevista, dependendo do
banco de didsporos (unidade orgénica
destinada a propagac@o das plantas su-
periores) e das condigdes edafoclimaticas
dolocal, diferente do que ocorre com a inci-
déncia de pragas e doencas (Pitty, 1997).
Existem algumas culturas ou cultivares
resistentes aos insetos, nematdides e do-
encas, mas ndo existem aquelas que sejam
resistentes as plantas daninhas.

A interferéncia das plantas daninhas é
definida como um conjunto de agdes sofri-
das por determinada cultura em decorréncia
da presenca dessas plantas. Essa inter-
feréncia pode ser, direta: pela competigio,
alelopatia, parasitismo, dificuldades na
colheita e tratos culturais; e indireta: atuan-
do como hospedeiras intermedidrias de pra-
gas, doengas e nematdides (Pitelli, 1990).

Os aspectos positivos da presenca de
plantas daninhas, segundo Baker (1965) e
Pitelli (1985), sdo:

a) contribui para a conservagio do so-
lo e aumento da sua fertilidade;

b) atrai pragas e serve de alimento para
estas;

¢) utilizadas como medicamento e como
fontes de matéria-prima;

d) aumenta a quantidade de material
genético;

€) contribui para a estabilidade dos
agroecossistemas.

PERPETUACAO DAS
PLANTAS DANINHAS

A perpetuagio de uma espécie como
planta invasora de agroecossistemas estd

condicionada a uma relagio interativa entre
a plasticidade de cada individuo e proces-
sos que, em longo prazo, proporcionam
flexibilidade adaptativa diante das even-
tuais alteragdes do ambiente e das modifica-
¢oes que normalmente ocorrem em condi-
¢Oes naturais em todo o sistema ao longo
do tempo (Fernandez, 1979).

Nos tltimos anos, tém sido propostos
interessantes conceitos a respeito das es-
tratégias evolutivas desenvolvidas pelas
plantas daninhas para a ocupagio dos
ecossistemas. Uma das teorias mais impor-
tantes é a de Grime (1979). Este autor con-
sidera que hd dois fatores externos limi-
tantes que determinam as estratégias de
crescimento e de reproducio das plantas
superiores:

a) estresse: fendbmeno externo que im-
poe barreiras ao desenvolvimento ve-
getal, como a disponibilidade de dgua,
de nutrientes e de luz, temperaturas
extremas, competi¢io interespecifica
etc.;

b) distdrbio: alteragbes ambientais rela-
tivamente drasticas que promovem
a destruigio total ou parcial da bio-
massa vegetal, como ceifa, cultivo,
preparo do solo, pastoreio, fogo etc.

A freqiiéncia e/ou intensidade destes
fatores pode variar muito. Se apenas forem
considerados os fatores extremos, quatro
situacdes podem ocorrer e os tipos ecolé-
gicos adaptados a cada situagio sio apre-
sentados no Quadro 1.

As plantas que se enquadram em ca-
da um desses tipos ecoldgicos podem ser
identificadas por caracteristicas comuns:

a) tolerantes ao estresse: as plantas
exibem caracteristicas que lhes asse-

guram a sobrevivéncia em ambientes
desfavordveis. Apresentam reduzi-
da alocagdo de recursos em favor dos
crescimentos vegetativo e reprodu-
tivo. Prevalecem em ambientes nao
perturbados, em ambientes pouco
produtivos ou no final dos estddios
serais da sucessio ecolégica;

b

—

competidoras: as plantas exibem ca-
racteristicas que maximizam o recru-
tamento de recursos sob condi¢des
produtivas em ambientes pouco per-
turbados. Apresentam elevada alo-
cagio de recursos em favor do cres-
cimento vegetativo e sdo abundan-
tes em estadios serais intermedidrios
da sucessdo ecoldgica;

c) ruderais: as plantas sdo encontra-
das em ambientes altamente pertur-
bados, porém produtivos. Exibem
caracteristicas de rapido ciclo de de-
senvolvimento e elevada alocacdo
de recursos em favor da formagao
de estruturas reprodutivas. Ocupam
os estddios serais de inicio da suces-
sdo ecoldgica.

E importante considerar que no Qua-
dro 1 foram consideradas apenas as condi-
¢Oes extremas. Grime (1979) prefere avaliar
os virios tipos intermedidrios em um mo-
delo triangular, onde sdo consideradas as
vérias situagOes intermedidrias de estresse,
de distirbio e de competi¢ao com outras
plantas.

A teoria de Grime (1979) pode ser adap-
tada ao universo das plantas daninhas. Por
exemplo, nas dreas de olericultura, onde o
distiirbio € intenso, os solos sdo férteis, a
irrigacdo € abundante e as plantas emergem
em condicdo de solo nu, predominam as

QUADRO 1 - Combinagdes de valores extremos de fatores externos bésicos que afetam a estratégia
evolutiva das plantas superiores e os nomes dados aos tipos ecol6gicos adaptados a cada

condig@o
. . . Intensidade do estresse
Intensidade do distirbio sl
Alto Baixo
Alto sz Ruderais
Baixo Tolerantes ao estresse Competidoras

FONTE: Grime (1979).
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plantas daninhas com caracteristicas rude-
rais. No outro extremo, em dreas de reflores-
tamento, onde hd pouco distirbio, os solos
normalmente sio de baixa fertilidade e h4
intenso estresse promovido pela inter-
feréncia da espécie florestal, predominam
plantas com caracteristicas mais préximas
as tolerantes ao estresse. Nas fases iniciais
da implanta¢do do reflorestamento predo-
minam as plantas com caracteristicas com-
petidoras, como também ocorrem em pas-
tagens perenes.

A composic¢io especifica da comuni-
dade vegetal que habita espontaneamente
um agroecossistema ¢ fun¢io do manejo
agricola empregado, especialmente em ter-
mos de mobilizagdo (distirbio) do solo e
manejo dos fatores limitantes ao cresci-
mento vegetal (estresse) (Harper, 1977).

MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS

O manejo de plantas daninhas em dreas
agricolas baseia-se na utilizagio de me-
didas ou de estratégias de controle que irdo

afetar o ciclo de vida da comunidade infes-
tante nesses ambientes. O modelo esque-
mitico do ciclo de vida de plantas dani-
nhas em dreas agricolas, segundo Bantilan
etal. (1974), é apresentado na Figura 4.

Ao ser implantada, uma cultura encon-
tra no solo uma determinada quantidade
de didsporos de plantas daninhas que, de-
pendendo das condi¢es do meio, consti-
tuird uma comunidade de espécies infes-
tantes que ird coabitar o agroecossistema.
As plantas cultivadas e a comunidade in-
festante entrario em competicio que, de-
pendendo dos fatores ambientais (fisicos,
quimicos, biolégicos e culturais), pode re-
sultar num balango competitivo, do qual
tanto a cultura como a comunidade infes-
tante sofrer@io as conseqiiéncias em termos
de crescimento, desenvolvimento e produ-
¢do de didsporos. As medidas tomadas a
favor da cultura irdo alterar o balango com-
petitivo, resultando em maiores produgdes
econdmicas e menores capacidades repro-
dutivas das populagdes infestantes (Egley
& Duke, 1985).

Cultura

) 98’ Comunidade infestante alterada
& < 7
g % /
s, Resposta =3 Vi
& diferencial ao 9{;. ’
ambiente /
7

/
1 !

Fatores Culturais Ciclo de vida na entressafra | fy

\ ! \

Balango cultura-plantas daninhas | A Y
& \
Espécies
Capacidade reprodutiva das introduzidas

plantas daninhas

Produgéo da cultura

Figura 4 - Modelo esquemdtico do ciclo de vida das plantas daninhas em édreas agri-

colas
FONTE: Bantilan et al. (1974).
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Os didsporos produzidos em um ano
agricola irfio juntar-se aqueles j existentes
no solo, que enriquecidos pelos didsporos
vindos de outras dreas, constituirdo o po-
tencial de infestag@o do préximo ano agri-
cola (Harper, 1977 e Egley & Duke, 1985).

O objetivo bdsico de qualquer sistema
de manejo de plantas daninhas é manter um
ambiente o mais indspito possivel a planta
daninha, por meio da utilizagdo isolada ou
combinada de métodos de controle. Tais
métodos podem ser biolégicos, culturais,
mecinicos ou quimicos (Anderson, 1977 e
Harper, 1977). Para que o manejo seja ecol6-
gico, os métodos empregados ou as suas
combinagdes deverdo reduzir as popula-
¢oes de plantas daninhas a niveis que ndo
interfiram na produtividade econémica da
cultura, causando o minimo de impacto ao
ambiente. Na maioria das vezes, a utilizagdo
dessa forma de manejo ndo visa erradicar
as plantas daninhas, mas sim conviver com
elas dentro de um nivel aceitével, valorizan-
do seus aspectos positivos (Pitty, 1997).

TECNICAS DE CONTROLE DAS
PLANTAS DANINHAS

Inicialmente, torna-se bisico impedir ao
mdximo o aumento do potencial reprodu-
tivo das plantas daninhas nos agroecossis-
temas (Fig. 4). Para tal, o homem vem uti-
lizando as medidas mais variadas para o
controle de plantas daninhas, que vém
evoluindo ao longo do tempo, passando,
do arranquio manual das plantas, ao uso
de equipamentos computadorizados de
aplicagdo, até mesmo ao uso de microondas
(Deuber, 1992).

A pritica ideal, contudo, consiste na
prevencio da infestagdo de plantas dani-
nhas na drea de interesse, evitando gastos
posteriores com o seu controle. J4 a erradi-
cacdo dessas plantas € uma prética invidvel
e dispendiosa (Klinghman & Ashton, 1975).
Na realidade, o método mais eficaz de con-
trolar as plantas daninhas € o uso combina-
do de diferentes priticas, que objetivam
aproveitar melhor os recursos disponiveis,
conseguir maior eficdcia, reduzir custos e
obter a seguranga mdxima para o homeme
a minima contaminac¢@o ou alteragdo do
meio (Pitelli, 1985, 1990).
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Medidas preventivas e
culturais

Podem-se considerar as medidas pre-
ventivas sob dois aspectos distintos. Em
primeiro lugar, impedindo que as popula-
¢Oes das plantas daninhas aumentem dras-
ticamente suas densidades e, em segundo,
evitando a introdugio de novos didsporos
na drea (Anderson, 1977 e Durigan, 1984).

No primeiro caso, as préprias medidas
adotadas na condugio das culturas ajudam
a diminuir a capacidade reprodutiva das
plantas daninhas. No entanto, € necessario
que se adotem medidas complementares
como: controle das populagdes no periodo
de entressafra, inclusive implantando-se
culturas neste periodo (ou mesmo adubos
verdes), impedimento do desenvolvimento
de plantas daninhas nas dreas adjacentes
a cultura etc. (Klinghman & Ashton, 1975).

Pela sua prépria histéria evolutiva, po-
de-se inferir que as plantas daninhas sdo
dotadas de elevada agressividade na ocu-
pacdo de solos nus, mas bastante sensiveis
a presenca de outras plantas no ambiente
comum (Baker, 1965, Harper, 1977 e Velini
& Cavariani, 199-), Desse modo, uma ocu-
pacao eficiente do solo por parte da planta
cultivada é um dos mais importantes fato-
res que prejudicam e impedem o estabele-
cimento e o crescimento da comunidade
infestante e deve ser considerada no tempo
€ no espago.

A ocupagio eficiente do espaco do
agroecossistema por parte da cultura reduz
a disponibilidade de habitats adequados
ao crescimento e ao desenvolvimento das
plantas daninhas, caracterizando o chama-
do controle cultural (Durigan, 1984, Pitelli,
1985 e Deuber, 1992). Neste aspecto, € im-
portante que se considerem todos os fato-
res envolvidos na determinagdo do grau
de interferéncia entre as plantas cultivadas
e as comunidades infestantes, visando
maximizar a pressdo de interferéncia promo-
vida pela cultura. Para tanto, € importante
que se utilizem cultivares de rdpido cresci-
mento inicial e semeados na época adequa-
da, que apresentem algum potencial alelo-
pitico (liberando aleloquimicos por meio
da exsudagido radicular, volatilizagao, lixi-
via¢do e decomposi¢do ou que sejam to-
lerantes aos aleloquimicos liberados pela

comunidade infestante), que sejam adequa-
dos as condigbes edafoclimdticas predo-
minantes na regiao e semeados em arranjos
espaciais (densidades) que assegurem um
rapido e intenso sombreamento do solo
(Velini, 1983). Também € importante que as
plantas daninhas sejam eliminadas durante
os periodos de controle considerados criti-
cos, ou seja, antes do término do periodo
anterior 2 interferéncia e apés o término do
periodo total de prevengio da interferéncia
(Pitelli, 1985 e Velini, 1989). Dentre as medi-
das de controle cultural destacam-se a pré-
tica da adubag@o, o uso de sementes/plan-
tas vigorosas, a irrigacio direcionada, o
plantio direto e a rotagio de culturas.

Também ¢ interessante que se consi-
dere o conceito de ocupagio temporal do
agroecossistema, de modo que este seja
ocupado com plantas cultivadas pelo maior
periodo possivel, evitando que as plan-
tas daninhas desenvolvam-se e aumentem
seus potenciais de infestagdo (Pitelli, 1985,
1990). Neste aspecto, a rota¢@o envolven-
do culturas de inverno constitui pratica fun-
damental para evitar os ciclos de entres-
safra das plantas daninhas e, também,
proporcionar uma mudanga de condi¢des
no ambiente da lavoura, nido permitindo
que se formem grandes infestagdes de
algumas poucas espécies. A constatagio
de elevada interferéncia de plantas cultiva-
das sobre daninhas, que se manifestam,
acentuadamente, em vdrios sistemas de cul-
tivo, tem chamado a atencdo de vérios
pesquisadores, na esperanga de melhor
determinar as rotagGes de culturas.

E importante recordar que antes de
1945, as principais medidas de manejo das
plantas daninhas eram os cultivos e a ro-
tagdo de culturas. O sistema mais eficiente
consistia na rotagdo de cereais, legumi-
nosas e pastagens. Nessas condicdes, as
plantas daninhas tinham grandes dificul-
dades em incrementar suas populagdes.
Ap0s esta época, com as introdugdes das
fontes sintéticas de nitrogénio e dos produ-
tos de agdo herbicida, a rotagio foi paula-
tinamente sendo abandonada. Apesar das
modernas técnicas de controle, as comuni-
dades infestantes foram-se tornando mais
diversificadas e densas (Anderson, 1977 ¢
Pitelli, 1985).

O segundo aspecto, o que diz respei-
to & introdugdo de novos didsporos na 4rea,
embora ndo tdo importante em termos de
dinimica das populagdes existentes, con-
trola a introdugio de espécies que pode-
rdo aumentar os problemas para a agri-
cultura, como é o caso da tiririca (Cyperus
rotundus), do capim-magambara (Sorghum
halepense), grama-seda (Cynodon dactylon)
e outras espécies de dificil controle (Deuber,
1992).

Antes de tudo, é necessdrio ter o co-
nhecimento da flora infestante da drea em
estudo, independente de seu tamanho.
Para obter esse conhecimento, € interes-
sante que se tenha ou que se faga o hist6-
rico floristico da 4drea, desde seu banco de
sementes até os métodos de controle que
foram ou que vém sendo empregados.
Normalmente, esse histérico € iniciado com
levantamentos informais da comunidade
infestante. Estes devem ser realizados em
diferentes €pocas do ano, no inverno e no
verdo, por exemplo, uma vez que a germi-
nacdo das plantas daninhas néo € unifor-
me e depende das condi¢des climéticas.
Além disso, € interessante que se faga um
levantamento nas dreas vizinhas dquela em
estudo, incluindo lagos, agudes, rios e
cérregos, para se saber ou localizar um pos-
sivel foco de introdugio de novas espécies
(Harper, 1977).

O levantamento da comunidade infes-
tante pode ser complementado com a ava-
liagdo do banco de sementes, que consiste
na identificagdo e quantifica¢io de semen-
tes de plantas daninhas existentes no solo
(Harper, 1977 e Egley & Duke, 1985). Essa
avaliagio € importante, pois fornece uma
idéia da germinagao/infestagdo potencial e
de sua diversidade em espécies. Lembran-
do-se que as sementes de plantas daninhas
podem permanecer vidveis no solo durante
anos, uma dada espécie de planta daninha
imaginada ser exética, pode ser nada mais
do que uma germinacdo tardia de uma
espécie que ja existia no local, mas, para a
qual ndo foi dada a devida atengdo, seja
por ocasido do inicio da utiliza¢ao da drea
(levantamento prévio), seja ao longo do
periodo de uso da drea, onde essa se en-
contrava em baixa densidade.

Conhecendo-se o histérico floristico da
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drea, devem ser adotadas as medidas pre-
ventivas. Segundo Klinghman & Ashton
(1975), estas medidas incluem o uso de se-
mentes e mudas certificadas e a limpeza dos
equipamentos utilizados em outros locais.
Os equipamentos de colheita que operam
em vdrias propriedades recolhem e acumu-
lam virios didsporos, disseminando-os em
outros campos. O mesmo ocorre com 0s
caminhdes de transporte de insumos agri-
colas. Especial aten¢do deve ser dispensa-
datambém & limpeza dos canais de irriga¢do
e diques, onde muitas espécies podem-se
desenvolver e disseminar seus didsporos
pelo manejo da d4gua em cultivos irrigados.
Os fertilizantes organicos, como o esterco,
por exemplo, quando parcialmente humifi-
cados também constituem meios de disse-
minagdo de plantas daninhas. Os 4cidos
litico e acético constituem os principais
compostos que, na cura do esterco, atuam
sobre os didsporos de plantas daninhas.
Quando a cura € completa, a maioria das
espécies € eliminada. Recomenda-se, ainda,
para eliminar a presenca de espécies vege-
tais indesejdveis no esterco, o seu trata-
mento com calor (seco ou imido), tritura-
¢oes etc.

As medidas preventivas ainda atingem
um largo espectro de técnicas, como a qua-
rentena de animais introduzidos e outras
técnicas que devem ser determinadas e
utilizadas em cada situagio (Pitty, 1997).
Qualquer que seja a medida preventiva
adotada, com certeza, ela deverd causar me-
nor impacto ao ambiente.

Medidas mecénicas

A medida mecanica priméria € o preparo
do solo para o plantio. No inicio da agri-
cultura moderna, os processos de aracio e
de gradagem constituiam fatores ecoldgi-
cos ndo periodicos, aqueles que normal-
mente nao ocorrem no habitat de uma plan-
ta, e, portanto, de grande impacto sobre as
populagdes de plantas daninhas (Dajoz,
1983 e Harper, 1977). A inversao da leiva,
efetuada pelo arado, proporcionava ele-
vada mortalidade dos didsporos e das par-
tes vegetativas enterradas, uma vez que
estas plantas ndo possuiam mecanismos
de adaptag@o desenvolvidos para esta
varidvel ambiental (Harper, 1977).

Com aplicagdes sucessivas dessas pra-
ticas mecanicas, as plantas daninhas pas-
saram a desenvolver mecanismos de adap-
tacdo que as permitissem sobreviver ao
enterrio, como a resisténcia aos agentes
bidticos do solo, exigéncias de uma certa
amplitude de variagfo térmica para iniciar
0 processo germinativo, desenvolvimento
de intimeros e complexos mecanismos de
dorméncia e capacidade de germinagdo e
emergéncia a partir de grandes profundi-
dades no perfil do solo (Harper, 1977).
Também houve uniformidade na distri-
buigdo dos didsporos no perfil da camada
ardvel do solo, de modo que a aracdo e a
gradagem movimentavam o banco de se-
mentes superficial para as zonas mais
profundas e traziam as sementes mais
profundas para a regido mais superficial,
mantendo o potencial de infestacdo das
plantas daninhas. Assim, com o tempo de
plantio convencional, o impacto do preparo
do solo sobre as populagdes de plantas
daninhas foi sendo paulatinamente redu-
zido.

E interessante ressaltar que algumas
espécies ndao conseguiram desenvolver
mecanismos adaptativos que lhes confe-
rissem sucesso em campos de cultivo con-
duzidos no sistema convencional. Com
isso, desapareceram, ou mantiveram-se em
pequenas populacoes, sendo consideradas
plantas daninhas de importdncia secun-
déria. De modo geral, no plantio conven-
cional, o ambiente para as plantas daninhas
¢ caracterizado por elevado distirbio do
solo e pela auséncia de qualquer cobertura
vegetal por um determinado periodo, com
o solo totalmente exposto.

O tipo de cultivador a ser utilizado em
cada condigio depende de intimeros fatores
como: os ciclos de vida da cultura e das
plantas daninhas (anual, bianual ou pere-
ne), profundidade e distribuicéo do sistema
radicular, idade e magnitude da infestagao,
espécie cultivada na drea, tipo de solo e to-
pografia e condi¢bes climdticas (Klinghman
& Ashton, 1975 e Pitty, 1997).

No caso de plantulas de espécies anuais
ou perenes provenientes de sementes, 0s
cultivos visam desaloji-las de seu conta-
to intimo com o solo e provocar a morte da
muda ou retardar seu crescimento inicial,
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favorecendo a cultura na ocupagio do meio
(Klinghman & Ashton, 1975). Por isso, o
cultivo deve ser aplicado na época certa. O
atraso pode diminuir a eficiéncia, uma vez
que plantas podem ter acumulado quanti-
dade suficiente de reservas que as permitem
sobreviver ao impacto do trato cultural e
rapidamente voltar a crescer.

No caso de espécies de plantas perenes
com propagacdo vegetativa, como € o caso
das trapoerabas (Commelina spp.), 0 pro-
blema € maior. Apenas um cultivo ndo €
suficiente para eliminar a espécie, mas pode,
através de cultivos sucessivos, diminuir
significativamente o seu crescimento, impe-
dindo uma maior competi¢io com a cultura.
A fregii€ncia dos cultivos € extremamente
importante, pois visa exaurir a0 maximo as
reservas das plantas, através do acelera-
mento do uso delas pelo forcamento de
nova brotagio, e impedir que a planta volte
a acumuld-las.

O intervalo entre cultivos depende prin-
cipalmente da quantidade de reservas arma-
zenadas nas plantas daninhas no inicio das
operagdes, do andamento das condigbes
climéticas no periodo abrangido porelas e
da eficdcia destrutiva do tipo de cultivo
utilizado (Klinghman & Ashton, 1975 e
Pitty, 1997).

Antes do advento do controle mecé-
nico, uma das praticas mais adotadas para
controlar plantas daninhas era a capina
manual, com o uso de enxada e/ou de ani-
mais (Deuber, 1992). A utilizagio de imple-
mentos agricolas com tragio animal trouxe
grande aumento na eficiéncia e no rendi-
mento do controle de plantas daninhas.
Esse método ainda é muito utilizado hoje,
nio s6 no Brasil, mas em virias regides do
mundo, de acordo com as conveniéncias e
as tecnologias disponiveis.

A ceifa, mecanizada ou manual, é um
processo comumente utilizado em pasta-
gens, pomares, aceiros, campos de recrea-
¢do e, mais recentemente, em dreas de plan-
tio direto e de cultivo minimo. A eficiéncia
desse processo, a exemplo dos cultivos,
depende das espécies de plantas daninhas,
da freqiiéncia de ceifa e do estddio de de-
senvolvimento das plantas (Durigan, 1984
¢ Deuber, 1992). Dentre as medidas meca-
nicas de controle, essa talvez seja a que




34

Agricultura Alternativa

cause menor impacto ao ambiente, pois
além de ndo acarretar distirbios no solo,
gera uma cobertura protetora sobre a sua
superficie contra os efeitos do sol e da dgua
(erosdo), associada ainda a um possivel efei-
to quimico benéfico desta cobertura no con-
trole das plantas daninhas (alelopatia).

A reducio do distarbio do solo, por si
s6, proporciona redugéo tempordria das
populagdes de plantas daninhas nos agro-
ecossistemas. Virios sdo os fatores que
contribuem para este comportamento:

a) grande propor¢do do estoque de
didsporos do solo deverd ser man-
tida numa profundidade suficiente
para que ndo ocorTa a germinagao
e/ou emergéncia das plantulas;

b

—

os didsporos produzidos deverao fi-
car depositados numa camada su-
perficial do solo, mais suscetiveis a
acdo de predadores de grande porte
como pdssaros e roedores, e da agdo
de microrganismos fitopatogénicos.
Esse € um aspecto especialmente im-
portante, no caso de algumas espé-
cies, cujos didsporos necessitam de
um certo periodo de armazenamento
para atingir maturidade fisiolégica ou
para romper certas modalidades de
dorméncia. Com o enterrio, tipico do
plantio convencional, ficariam pro-
tegidas durante o desenvolvimento
deste processo;

¢) a maior concentragio de didsporos
na superficie do solo facilita a homo-
geneidade de emergéncia das pléin-
tulas, melhorando a efetividade das
medidas de controle e propiciando a
integragdo com outras medidas.

Por outro lado, as plantas com carac-
teristicas pioneiras que nao lograram su-
cesso adaptativo no sistema convencional
podem ser favorecidas com o menor distiir-

bio do solo e ter suas populagdes incremen-
tadas (Baker, 1965).

Medidas fisicas

Calor

O ponto térmico letal para a maioria das
células vegetais € entre 45°C e 55°C, sendo
as sementes bastante tolerantes. O calor

nio sé mata a parte aérea, mas também a
parte superior do sistema radicular, devido
a translocagdo de subprodutos téxicos re-
sultantes da termodegradagio de compo-
nentes da parte aérea (Deuber, 1992 e Pitty,
1997).

Geralmente, quando utilizado de ma-
neira nio seletiva, o fogo é mais eficiente
no controle da vegetagio existente do que
na prevengdo de instalagdo de novas po-
pulagdes, a ndo ser que durante sua agdo
existam nas plantas adultas grandes quan-
tidades de disseminulos. Varias aplica¢Ges
subseqiientes sao necessdrias para que se
consiga um eficiente controle das plantas
daninhas. O uso do fogo, geralmente, é
mais eficiente, quando utilizado como um
dos métodos integrados no controle global
das plantas daninhas. O uso do calor apre-
senta vantagens. A primeira por ser um mé-
todo que nio deixa qualquer residuo no
solo ou na planta. Quando o langa-chamas
é bem ajustado, o controle € pouco influen-
ciado por condi¢des ambientais. Existe
muita seguranga com relac@o as culturas
vizinhas. Além disso, o fogo contribui no
controle de insetos, de dcaros e de doencas.
E eficiente no controle das plantas dani-
nhas, quando a cultura, antes da colheita,
apresenta grande quantidade de massa
verde, permitindo eliminagdo das espécies
que prejudicam a operagdo. Além disso, o
fogo permite inspegio quase que imediata
da eficiéncia do controle.

A queima de dreas infestadas, antes do
preparo do solo e do plantio de uma cultura,
tem sido o controle fisico mais utilizado no
Brasil desde o tempo da colonizagdo. Hoje,
contudo, em fung@o da disponibilidade de
recursos, maquinas e técnicas, nao € mais
aceitdvel queimar dreas para a agricultu-
ra, a néo Ser em casos excepcionais, como
o da cultura do algoddo, cuja queima de
restos culturais visa o controle de pragas.
Pelo fato de o uso do fogo ser um método
de controle ndo seletivo, ter eficiéncia va-
ridvel, poder reduzir a fertilidade do solo e
apresentar impacto ambiental, ele tem sido
proibido em virios pafses. Além disso, os
problemas com o emprego desse método
sdo varios, como custo elevado de com-
bustivel, riscos de queimaduras nos ope-

radores, possibilidade restrita de uso e bai-
xo rendimento.

Existem, contudo, métodos seletivos de
queima controlada, de maneira que se
obtém os beneficios com baixo custo e em
menor tempo, sem comprometer 0s aspec-
tos bidticos e abi6ticos importantes na
fertilidade do solo. H4 equipamentos que
sdo montados em tratores, que soltam cha-
mas direcionadas as plantas daninhas que
se deseja controlar, como os que sao utiliza-
dos nas culturas de algodio, milho e sor-
go em alguns paises. Em outros casos, sdo
utilizados langa-chamas portiteis (costais),
para controle localizado, como ocorre em
margens de canais e diques de irrigagdo.

A intensidade e duragio das chamas
sd0 os principais fatores que determinam a
eficiéncia do processo (Deuber, 1992). De-
vem ser reguladas de acordo com a cultivar
utilizada, a fase da cultura e das plantas
daninhas e o espagamento entre Outros.

Solarizagao

A solarizagdo é uma das técnicas de
controle fisico mais desenvolvida entre
os pesquisadores de todo o mundo (Pitty,
1997). Em sintese, a solarizagao consiste
na desinfec¢io térmica das camadas su-
perficiais do solo, por elevagio da tempe-
ratura, através da cobertura do solo com
pldstico transparente durante o periodo
mais quente do ano, o que limita o desenvol-
vimento de patégenos e provoca a morte
de 6rgios reprodutivos (sementes, rizo-
mas, bulbos e tubérculos) ¢ de plantulas
de espécies de plantas daninhas (Kuva et
al., 1995 ab).

O aquecimento do solo ocorre devido
ao impedimento, pela limina pldstica, da
emissdo dos longos comprimentos de onda
absorvidos e da evaporagao da dgua, modi-
ficando, assim, o fluxo térmico entre a super-
ficie do solo e a atmosfera. Além do efeito
térmico, a cobertura apresenta outros efei-
tos que podem ser importantes, quando se
trata do controle de plantas daninhas. A
germinagio pode ser afetada pelas altera-
¢oOes na atmosfera do solo quanto ao balan-
¢o CO, e O,, pela manutengao de compostos
voldteis sob a cobertura e pela prépria bar-
reira fisica que o plastico representa (Kuva
etal., 1995 ab).
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Vapor

O emprego de vapor d’dgua para o con-
trole de plantas daninhas, principalmente
de suas sementes, é vidvel, eficiente e de
baixo custo para pequenos volumes de
terra (Deuber, 1992). Entretanto, apds a des-
coberta de gases esterilizantes que permi-
tem o tratamento de maior volume de solo
em menor tempo, 0 tratamento com o vapor
d’dgua ndo tem sido mais utilizado. Existem
implementos tratorizados que aplicam
diretamente o vapor d’4dgua sobre o solo,
mas seus usos tém sido limitados a pe-
quenas dreas.

Inundagao e drenagem

Em algumas culturas inundadas, como
a do arroz, a cobertura com uma lamina
d’dgua constitui-se num eficiente processo
de controle de plantas daninhas (Deuber,
1992). Permite o controle de virias espécies
perenes, o que € dificil por outros proces-
sos. A eficiéncia no controle destas espé-
cies depende da completa submersdo das
plantas por um periodo varidvel entre 1 e
2 meses, dependendo da espécie e tipo de
solo. Pequenas por¢oes de planta que con-
sigam emergir podem determinar o fracasso
parcial do controle. Em solos arenosos a
inundagao € mais eficiente.

As diferentes espécies de plantas da-
ninhas apresentam grande variagdo na
suscetibilidade a inundagéo (Pitty, 1997).
Quando as espécies presentes sdo susce-
tiveis e o terreno é adequado, a inundag@o
apresenta grandes vantagens em relacéo
ao controle quimico, pois nio deixa residuo
no solo e a drea pode ser reaproveitada ime-
diatamente apés a colheita. As desvan-
tagens sdo atribuidas ao grande custo na
construgdo e manutencio dos diques e
canais, deficiéncia na disponibilidade de
dguaem algumas dreas e instalagio de flora
adaptada a essas condi¢des (Deuber, 1992
e Pitty, 1997).

Em alguns canais de irrigacdo ou de
drenagem, em condigdes de baixo fluxo de
dgua, existe grande deposi¢ido do lodo, o
que propicia vigoroso crescimento de plan-
tas aqudticas. Nestas condigdes, utiliza-se
com bastante eficiéncia a drenagem desses
canais ou passagem de correntes ligadas a
dois tratores em ambas as margens do ca-

nal. E um método extremamente caro e s6
utilizado como um dos ltimos recursos
nesses canais ou na borda de tanques. O
sucesso deste processo no controle de
espécies perenes consiste na remogao das
estruturas de reprodug@o como rizomas,
tubérculos e outros (Deuber, 1992 e Pitty,
1997).

A drenagem de dreas inundadas é bas-
tante eficiente no controle de hidréfitas.
Além disso, nestas condig¢des, as espécies
hidréfitas ou mesofitas sdo mais susce-
tiveis a outras medidas de controle. E um
processo que, dependendo das condiges
topograficas, pode ser extremamente efi-
ciente e econémico (Deuber, 1992 e Pitty,

1997).

Cobertura morta

Os efeitos da cobertura morta sobre as
plantas daninhas devem ser analisados sob
trés aspectos distintos - fisico, quimico e
biolégico - embora haja interacGes entre
eles:

a) efeito fisico

O efeito fisico da cobertura morta é mui-
to importante na regulagio da germinagio
e da taxa de sobrevivéncia das plantulas
de algumas espécies. Os efeitos sobre o
processo germinativo podem ser exempli-
ficados com a redugfio da germinagio de
sementes fotobldsticas positivas, das se-
mentes que requerem determinado compri-
mento de onda de luz e das sementes que
necessitam de grande amplitude de variacdo
térmica para iniciar o processo germinativo.
E amplamente conhecido que a cobertura
morta reduz as amplitudes didrias das va-
riagdes térmica e hidrica na regido super-
ficial do solo.

A redugio da variagio térmica tem im-
pacto expressivo no processo germinati-
vo das sementes de plantas daninhas, em
especial nas espécies ruderais extremas
(Pitelli, 1985 e Kuvaetal. 1995 ab).

O efeito fisico da cobertura morta tam-
bém reduz as chances de sobrevivéncia
das plantulas com pequena quantidade de
reservas nos didsporos. Muitas vezes, as
reservas nao sdo suficientes para garantir
a sobrevivéncia da plantula no espago per-
corrido dentro da cobertura morta até que

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.22, n.212, p.29-39, set./out. 2001

se tenha acesso a luz e inicie o processo
fotossintético.

b) efeito biolégico

A presenca da cobertura morta cria
condigdes para instalacio de uma densa e
diversificada microbiocenose na camada
superficial do solo. Na composi¢do espe-
cifica desta microbiocenose hd uma gran-
de quantidade de organismos que podem
utilizar sementes e pldntulas de espécies
daninhas como fontes de energia e matéria.
Muitos organismos fitopatogénicos podem
utilizar a cobertura morta para completar o
ciclo de desenvolvimento e produzir estru-
turas reprodutivas. De maneira geral, os mi-
crorganismos exercem importantes fungoes
na deterioragio e perda de viabilidade dos
diversos tipos de propdgulos no solo. O fun-
go Drechslera campanulata, no seu esti-
dio sexuado, Pyranophora semeniperda,
tem uma ampla gama de hospedeiros e €
capaz de reduzir a viabilidade e a germi-
nagao de didsporos de vdrias gramineas
(Medd et al., 1984). Além disso, deve-se
considerar que a cobertura morta cria um
abrigo seguro para alguns predadores de
sementes e plantulas, como roedores, in-
setos e outros pequenos animais.

c) efeito quimico

Ha uma relagao alelopitica entre a co-
bertura morta e as plantas daninhas pre-
sentes na drea (Almeida, 1988). O termo
alelopatia (do grego allelon = miituo e
pathos =prejuizo) foi cunhado por Molisch,
em 1937, para se referir a toda interagdo bio-
quimica entre plantas, incluindo micror-
ganismos (Moreira, 1979 e Rice, 1984).
Apesar da definicao de Molisch abranger
tanto as rela¢Ges deletérias como benéficas,
alelopatia tem sido definida como qualquer
efeito prejudicial, direto ou indireto, de uma
planta sobre outra pela produgio de com-
postos quimicos que sdo liberados no meio
(Putnam, 1985 e Putnam & Tang, 1986).
Estes compostos sdo normalmente desig-
nados aleloquimicos e, por meio deles,
organismos de uma espécie afetam o cres-
cimento, o estado sanitdrio, o comporta-
mento ou a biologia da populacdo de orga-
nismos de uma outra espécie (Muller, 1969
eRice, 1987).
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O que difere alelopatia de competi¢ao
entre plantas € o fato de a competigdo re-
duzir ou remover do ambiente um fator de
crescimento necessdrio a ambas as plantas
(luz, 4gua, nutrientes etc.), enquanto a ale-
lopatia ocorre pela adi¢ao de um fator ao
meio (Fuerst & Putnam, 1983, Inderjit &
Moral, 1997 e Alves et al., 1999).

No caso de cobertura morta, os alelo-
quimicos sdo inicialmente liberados pela
lixiviagdo dos residuos. A perda da inte-
gridade da membrana celular pela decom-
posi¢do do residuo permite a liberagao
direta de uma variedade de compostos, que
podem impor sua a¢@o de maneira aditiva
ou sinergistica a dos lixiviados (Putnam &
Tang, 1986). Além disso, os microrganismos
presentes no solo podem induzir a pro-
ducdo de compostos toxicos através da
degradac@o enzimdtica dos conjugados
ou polimeros presentes nos tecidos. Um
exemplo deste processo € a agdo de micror-
ganismos em glicosideos cianogénicos
presentes em capim-masambard com a pro-
ducdo de duas toxinas: dcido cianidrico
(HCN) e benzaldeidos (Einhellig, 1986 e
Rizvi & Rizvi, 1992).

A atividade alelopitica da cobertura
morta depende diretamente da qualidade e
quantidade do material vegetal depositado
na superficie, do tipo de solo, da populagio
microbiana, das condi¢des climaticas e da
composi¢io especifica da comunidade de
plantas daninhas (Tousson, 1968 e Grodzinsky,
1992).

Os modos de acdo dos aleloquimicos
na planta receptora ainda ndo estio total-
mente esclarecidos, devido as dificuldades
em separar os efeitos secunddrios das cau-
sas primarias. Geralmente, os aleloquimicos
influenciam em mais de um processo do
vegetal, com velocidades distintas, o que
provoca efeitos secundarios dificeis de ser
separados dos principais (Einhellig, 1986 e
Durigan & Almeida, 1993).

Existemn numerosas evidéncias de que
os aleloquimicos podem alterar a absorgio
de fons pelas plantas. No entanto, este fe-
ndémeno encontra-se associado ao colapso
de outras func¢Ges, como a respiragdo e a
permeabilidade das membranas celulares.
Os aleloquimicos podem atuar como regu-
ladores do crescimento vegetal, inibidores

de fotossintese, desreguladores da respi-
ragdo e da permeabilidade de membranas,
inibidores da sintese protéica e da atividade
enzimética (Thompson, 1985, Einhellig, 1986
eRice, 1987).

Virios estudos tém sido conduzidos
visando 0 manejo da cobertura morta no
controle de plantas daninhas. No Brasil,
foi demonstrada a eficdcia da cobertura
morta proporcionada por vérias espécies
de culturas de inverno, tendo sido detec-
tada, inclusive, uma relacio de seletividade
na interagdo espécie da cobertura morta —
espécie da planta daninha (Almeida, 1988
e Durigan & Almeida, 1993).

Deve-se ressaltar, contudo, que o efeito
alelopético ndo se manifesta exclusiva-
mente pela liberagio de aleloquimicos por
meio da lixiviagdo ou decomposic¢do da
cobertura morta. Estes ainda podem ser
liberados pela lixiviagdo, volatilizacido e
exsudag@o radicular das plantas enquanto
vivas, apresentando elevado potencial de
uso no manejo ecolégico das plantas dani-
nhas (Hatzios, 1987 e Alvesetal., 1999).

Os estudos de alelopatia procuram iso-
lar e identificar o aleloquimico responsével
pelo fendmeno. Sabe-se que a maioria dos
aleloquimicos € oriunda de vias metabd-
licas secunddrias, principalmente as do
dcido chiquimico e do acetato, e que esses
sido produzidos na célula com finalidade
especifica, obedecendo as leis da genética
(Whittaker & Feeny, 1971 eRice, 1987).

A principal fung@o dos aleloquimicos é
a de prote¢io dos organismos que os pro-
duzem. A sua agdo ndo € muito especifica,
podendo um mesmo aleloquimico desem-
penhar vdrias fungdes dependendo mais
da sua concentragao, translocagio e desin-
toxicagio, do que da sua prépria compo-
si¢do quimica (Whittaker & Feeny, 1971,
Einhellig, 1986 e Rice, 1987).

Nos iltimos anos tem havido preocu-
pagao crescente com a utilizagao de alelo-
quimicos para a defesa de culturas contra
o ataque de insetos, nematéides, doengas
e plantas daninhas (Hatzios, 1987). Contra
nematéides e insetos podem-se utilizar re-
pelentes, supressantes, bloqueadores do
crescimento ou toxinas. O controle de
doengas pode ser obtido com o uso de
bactericidas, bacteriostiticos, fungistd-

ticos ou antibiéticos. Jd para o controle de
plantas daninhas, podem-se explorar as
potencialidades alelopdticas da cultura ou
mesmo de plantas daninhas, fazendo uso
das formas de sintese e de liberagdo dos
aleloquimicos (Rice, 1984 e Rizvi & Rizvi,
1992). Culturas intercaladas, rotagdo de
culturas e plantio direto, j4 mencionados
anteriormente, sdo exemplos da utilizagao
prética da interagdo alelopdtica entre plan-
tas. Nas culturas intercaladas ou plantio
em faixa estdo envolvidos outros fatores
além da alelopatia como, por exemplo,
influéncia da espécie em questio sobre a
fertilidade e fisica do solo, competi¢do por
nutrientes, dgua e luz, protegio do vento e
fatores econdmicos (Almeida, 1988).

Atualmente, esfor¢os tém sido concen-
trados para encontrar mecanismos que
aumentam a deterioragio de sementes de
plantas daninhas ou, ainda, métodos que
estimulem ou inibam a sua germinagao,
como, por exemplo, o bloqueio da sintese
de inibidores quimicos. Existem pesquisas
que visam montar colegdes de germoplas-
mas de culturas que possuam propriedades
alelopéticas, que objetivam transferir esta
caracteristica para cultivares, seja através
de geragdo convencional, seja através de
outras técnicas de transferéncia genética
(Hatzios, 1987).

Se 0 homem conseguir dominar os meca-
nismos da alelopatia, ele tem possibilidade
de criar supercultivares que se defendam
naturalmente da interferéncia imposta pelas
plantas daninhas e que sejam simultanea-
mente imunes a pragas e doengas. O pro-
cesso nao é invidvel, uma vez que, por ma-
nipulagdio genética, ja € comum transferir
para as espécies cultivadas os genes res-
ponséveis pela produgao de aleloquimicos
que as tornam resistentes a determinadas
pragas e doengas. Com relago & resisténcia
a plantas daninhas, os estudos estdo no
inicio e os resultados ainda ndo lograram
éxito.

Conhecendo-se a planta ou o micror-
ganismo que apresenta potencial alelopd-
tico, é possivel isolar e caracterizar a subs-
tAncia, ou grupo de substidncias, que con-
fere essa propriedade (Hatzios, 1987). Essa
substincia ou seu sintético poderd ser
empregada como pesticida natural, como
pode ser observado nos Quadros 2 e 3.
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QUADRO 2 - Exemplos de fitotoxinas de microrganismos e de plantas com atividade herbicida pro-

missora

Fitotoxina natural

Planta ou microrganismo

Anisomicina

Bialaphos

Cilocalasina

Cercosporina

Cafeina
Cianobacterina
Dhurrin

Acido gélico
Herbicidins
Juglone
Mevinolina
Moniliformina
Patulina
Phaseolinona
Phloridzina
Phosalacina
Psoralen
Rhizobitoxina
Stemphyloxina
Tabtoxina
Tentoxina
Trimethylxantina
Viridiol

Ziniol

Streptomyces sp.

Streoptomyces hydroscopicus
Streoptomyces viridochromogenes

Phomopsis sp.

Cercospora sp.
Pseudocercosporrella capsella

Cafeeiro

Scytonema nogmanni
Sorgo

Euforbidceas

Streptomyces saganonensis
Nogueira-preta

Aspergillus terreus

Fusarium moniliforme
Penicillium sp.

Xylaria sp.d Macrophomina phaseolina
Raizes de macieira
Kitasatosporia phosalacinea
Plantas do género Psoralea
Rhizobium japonicum
Stemphylium botryosum
Pseudomonas tabaci
Streptomyces toyocanensis
Cafeeiro

Gliocladium virens

Alternaria carthami

FONTE: Dados bdsicos: Hatzios (1987).

QUADRO 3 - Herbicidas desenvolvidos a partir de aleloquimicos naturais

Produto mi:rlc?;zn?;‘mo Herbicida natural Fabricante
Anisomicina Streptomyces sp. Methoxyphenone Nihon/Japio
Cineole Virias plantas Cinmethylin Shell/USA
Benzoxazinonas
(4c. Hidroxdmico) | Gramineas Benzazin BASF/Alemanha
Iprexil Iprex pachyon Benzadox GULF/USA
Acido fusérico Fusarium sp. Picloran DOW/USA
Moniliformina Fusarium moniliforme | 3,4-dibytoxy moniliformin | CIBA GEIGY /Suica
Ac. quinolinico Nicotiana tabacum Quincloral BASF/Alemanha
Fosfinotricina S. viridochromegenes | Glufosinate HOECHST/ Alemanha

FONTE: Hatzios (1987).
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d) outros métodos fisicos

Segundo Deuber (1992), outros méto-
dos fisicos passiveis de ser utilizados, mas
que merecem mais estudos, principalmente
quanto a exeqiiibilidade, sdo: ultra-som, mi-
croondas, laser e eletricidade (alta volta-
gem). Essas técnicas sdo promissoras, pois
podem proporcionar um controle seleti-
vo, sem deixar residuo no meio. O seu custo
e sua operacionalizagdo, contudo, ainda
sdo fatores limitantes ao uso em grande
escala.

Medidas biolégicas

O controle biolégico, tradicional ou clds-
sico, quando € considerado sob o ponto de
vista ecolégico e como uma fase do con-
trole natural, pode ser definido como a
“acdio de inimigos naturais que mantém a
densidade da populagio de outros orga-
nismos em niveis mais baixos que os que
existiam na sua auséncia”. O homem pode
manipular os inimigos naturais e, assim,
obter éxito na sua tentativa de controle de
plantas daninhas. O principal objetivo do
controle biolGgico é reduzir a densidade de
uma planta daninha para um nivel sem im-
portincia econdmica (Charudattan, 1993).

Qualquer organismo que atue parando
o desenvolvimento ou a reprodugao de uma
planta daninha pode ser usado como agen-
te de controle bioldgico. Portanto, podem
ser incluidos como agentes com potencial
para o controle biolégico animais supe-
riores e inferiores, insetos, e também plan-
tas superiores parasitas, fungos, bactérias,
nematéides e virus. A carpa tem sido utili-
zada para o controle de algumas plantas
daninhas aqudticas. Vertebrados, tais como
bois, ovelhas, cabras, gansos e galinhas
estao sendo utilizados hd muitos anos por
viticultores, fruticultores e silvicultores. No
caso desses vertebrados, a populagio €
controlada pelo homem, fato que ndo € pos-
sivel com insetos, por exemplo. Para alguns
autores, a alelopatia € uma forma de con-
trole biol6gico, pois trata-se de uma planta
agindo sobre outra por meio de substancias
quimicas liberadas no meio.

Os inimigos naturais atuam direta ou
indiretamente sobre as plantas daninhas.
Alguns fazem uma eliminagfo direta de par-
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tes vitais, como € o caso de Cactoblastis
cactorum, que € um inseto que come a parte
aérea de Opuntia. Outros atuam criando
um amhiente propicio para uma infecgio
posterior de patégenos, alterando a vanta-
gem competitiva da planta daninha. O con-
trole biolégico de plantas daninhas é de
extrema importincia, devido ao seu baixo
custo e a sua eficiéncia. Contudo, segundo
Huffaker, citado por Charudattan (1993),
neste tipo de controle a seguranca € a con-
sidera¢do mais importante, sendo a espe-
cificidade do agente biolégico a chave do
&xito.

Geralmente, as plantas daninhas intro-
duzidas chegam ao pais sem seus inimigos
naturais, que mantém com ela um equilibrio
biolégico no local de origem (Medd et al.,
1984). Ao introduzir a planta daninha em
locais onde ndo hd inimigos naturais, criam-
se condiges favordveis para sua multipli-
cacdo e propagac¢io. O controle biolégico
cldssico consiste, entdo, na introdugéo de
inimigos naturais para uma determinada
espécie de planta. Isto ndo € facil, uma vez
que o inimigo natural a ser introduzido de-
verd cumprir uma série de requisitos como
a seguir:

a) ser introduzido livre de parasitas
e/ou predadores e ndo encontra-los
no seu novo ambiente;

b) ser capaz de adaptar-se no seu novo
ambiente;

¢) sertotalmente especifico, ou seja, que
atue somente sobre a planta-alvo e
ndo nas demais, especialmente as de
interesse econdmico.

A fase critica do controle biolégico de
plantas daninhas € a selegdo da espécie a
ser introduzida, de modo que ela ndo atue
sobre outras plantas, uma vez que poderao
ocorrer alteracdes na preferéncia alimentar,
como resposta a uma dieta restrita. Nao s6
os insetos podem ter suas preferéncias ali-
mentares alteradas, mas, também as plantas
podem adquirir caracteristicas que as tor-
nem mais atraentes segundo seu estado
de crescimento, tecido e condigdes ambien-
tais (Charudattan, 1993).

Um outro exemplo muito comum de
controle biolégico de plantas daninhas é

o da utilizagio de fungos patogénicos,
também chamados de micoherbicidas ou
bioherbicidas, que sdo aplicados tal qual
os herbicidas (Medd et al., 1984). Normal-
mente, sdo utilizados fungos nativos ao in-
vés dos introduzidos e em alta concentra-
¢a0. No Brasil, estdo sendo conduzidos es-
tudos para o controle de leiteiro (Euphorbia
heterophylla) e do fedegoso (Senna
obtusifolia) por meio de fungos. No mundo
jéd existe uma série de bioherbicidas em
utiliza¢do comercial.

O controle por meio de micoherbicidas
difere do controle biolégico cldssico pelo
fato de ele utilizar grandes quantidades do
agente bioldgico existente no meio e con-
trolar a planta daninha-alvo no ano ou safra
em que foi aplicado, exigindo, portanto,
vdrias aplicacdes. Por outro lado, o controle
biolégico cldssico libera no meio o agente
bioldgico introduzido, que se reproduz e
desenvolve até alcangar niveis de controle,
o que pode acontecer de trés a dez anos
ap6s a liberagio (Medd et al., 1984).

Existe maior probabilidade de éxito no
controle biol6gico de plantas daninhas
introduzidas do que nas nativas e de me-
lhores resultados em uma tinica populagio
do que em populacdes mistas. As plantas
daninhas perenes sao melhores alvos pa-
ra o controle bioldgico cldssico do que as
anuais, enquanto estas sao melhor contro-
ladas por micoherbicidas do que as pere-
nes.

Segundo Charudattan (1993), as van-
tagens do controle biolégico sdo: ndo deixa
residuos quimicos ou riscos de intoxicagio;
¢ especifico ao hospedeiro (planta-alvo);
perpetua-se apds estabelecido; a probabi-
lidade de as plantas daninhas desenvol-
verem resisténcia ao agente bioldgico €
menor; € energeticamente eficiente; € efe-
tivo em dreas inacessiveis; apés o custo
inicial de desenvolvimento, € barato. Quan-
to as desvantagens, podem-se citar: 0 com-
portamento do agente de controle pode-se
modificar; normalmente ndo € rdpido o
suficiente ou completamente suficiente
para atuar em extensas dreas; geralmente €
limitado a determinadas espécies; apGs a
liberagéo, torna-se irreversivel ou incon-
troldvel.

INTEGRAGAO DAS
MEDIDAS DE CONTROLE

O manejo ecolégico das plantas dani-
nhas normalmente € obtido por meio da
integracdo das medidas de controle e deve
ser visto sob dois prismas distintos (Pitty,
1997). O primeiro objetiva uma maior
eficiéncia no processo, ou seja, procura uti-
lizar um conjunto de medidas que integra-
das apresentam grande efeito sobre a es-
pécie ou espécies, cujo controle € deseja-
do naquele momento. O segundo prisma
envolve todo um contexto em termos de
planejamento global de utilizacdo da drea e
da integragio desta com outras dreas, den-
tro da propriedade agricola ou mesmo da
regido na qual se insere. Neste caso, nio
existe um padrdo, ou uma seqiiéncia de
medidas, a ser adotado e a escolha delas
dependerd das caracteristicas edéficas,
climéticas, biolGgicas e socioecondmicas
daregiio.

Para a realizagdo de uma integracao
compativel ambiental e economicamente,
o agricultor ou o técnico responsivel deve
ter um profundo conhecimento das estra-
tégias que possui, visando um equilibrio
com as medidas de manejo de solos e con-
trole de pragas e doencas. A adogio de
qualquer medida de controle das plantas
daninhas deve ser compativel com o meio
no qual elas se inserem, procurando causar
o minimo de impacto e visando & melhoria
das condig¢des da vida humana.
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Produgdo de composto orgdnico e vermicomposto

Jorge de Castro Kiehl'

Resumo - Compostagem de resfduos organicos é uma pratica secular e indispensdvel, quando
se deseja transformar determinados produtos de origem vegetal ou animal, em fertilizante
orgéanico de elevada importancia para melhorar as propriedades do solo e a produtividade
das culturas. Os principais fatores que controlam o processo de compostagem sao a quan-
tidade e a natureza dos microrganismos, a umidade, a aeragao, a temperatura e a relagao
carbono/nitrogénio (C/N). Conhecendo-se de que maneira esses fatores atuam € possivel
adotar praticas que aumentem a eficiéncia do processo e melhorem a qualidade do produto
final. Os residuos a serem compostados podem ser classificados em energéticos, nutritivos
e inoculantes. O sucesso da compostagem depende de conseguir uma mistura de residuos
dessas trés categorias, em proporgoes adequadas. A pilha é montada em camadas, a partir
do chao, alternando-se sucessivamente residuos energéticos e inoculantes/nutritivos. O
acompanhamento do processo pode ser feito de vérias maneiras, sendo importante para
verificar se as condi¢des de compostagem estao adequadas e em que momento o composto
estd curado. A vermicompostagem constitui uma alternativa interessante para se obter um
composto de boa qualidade e em menor tempo, além de permitir a reprodugao de minhocas
para utiliza¢do na alimentagdo de animais ou comercializagéo.

Palavras-chave: Compostagem; Hiimus; Adubagao orgénica; Residuo organico; Vermi-

compostagem; Minhoca.

INTRODUCAO

O emprego do composto na agricultura
€ uma pratica muito antiga, sendo citada na
Biblia por diversas vezes. Schatz & Schatz
(1970), citados por Poincelot (1975), fazem
mengdo a experimentos sobre composta-
gem relatados por George Washington em
seu didrio. Os estudos pioneiros mais im-
portantes sobre compostagem foram reali-
zados hé cerca de 40 anos, na India, pelo
agronomo inglés Howard (Howard, 1947).
Seus estudos levaram-no a desenvolver o
método que ficou mundialmente conhecido
como Indore ou de Howard. Dentre outras
contribui¢des, esse autor demonstrou que
a compostagem pode ser excelente alter-
nativa para o aproveitamento de residuos
domiciliares, como lixo e lodo de esgoto,
evitando que sejam incinerados ou des-
pejados em aterros sanitarios. Pesquisas
realizadas por Waksman & Cordon (1939)
¢ Waksman et al. (1939ab) permitiram que

se compreendesse melhor o modo de agio
dos microrganismos sobre misturas de
estercos animais com residuos vegetais e
alguns fatores que influem no processo.
Fatores como granulometria, pH, nutrien-
tes, microrganismos, umidade, aerag@o,
temperatura e relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) foram estudados em experimentos
realizados na Califérnia (Reclamation...,
1953), com lixo domiciliar, assim como o
emprego de inoculantes, a metodologia da
compostagem e as técnicas para avaliar o
andamento do processo e a qualidade do
composto. O primeiro pesquisador a exor-
tar os agricultores brasileiros a empregarem
0s estercos e cCompostos em suas proprie-
dades foi Dafert, hd mais de um século, em
relatério do Instituto Agronémico de Cam-
pinas (IAC), referente ao periodo 1888-1893.

Hoje, a compostagem € uma prética ca-
da vez mais comum de transformar residuos
organicos, inadequados para 0 emprego na

agricultura, em um material que pode me-
lhorar sensivelmente as propriedades do
solo e contribuir para o aumento da produti-
vidade das culturas. Chama-se composto
o fertilizante organico preparado a partir
da agdio de microrganismos sobre restos
de origem animal e vegetal, resultando um
material muito subdividido, estdvel, rico em
hiimus, homogéneo, de coloragdo escura e
capaz de melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo.

A legislagio brasileira de acordo com
o Decreto 86.955 de 18/02/82 denomina o
composto orgénico como fertilizante com-
posto e o define como fertilizante obtido
por processo bioquimico, natural ou con-
trolado, com mistura de residuos de origem
vegetal ou animal (Brasil, 2001). Os paré-
metros exigidos pela lei para o composto
comercializado sob registro e com garantia
de seus componentes sao: minimo de 40%
de matéria orgénica total; umidade médxima
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de 40%; pH minimo igual a 6,0; minimo de
1,0% de nitrogénio total e relagdao C/N mi-
nima de 18/1. Todos esses parimetros tém
uma tolerdncia de 10%, exceto a relagéo
C/N, cuja tolerdncia € de trés unidades para
mais. Qutras exigéncias: o composto deverd
apresentar auséncia de agentes fitotéxicos,
patogénicos ao homem, aos animais e as
plantas, assim como metais pesados, agen-
tes poluentes, pragas, plantas daninhas,
no caso de fertilizantes organicos. Os objeti-
vos principais da compostagem sio:

a) transformar residuos orgénicos crus,
de baixo valor como fertilizante ou
condicionador do solo, em um mate-
rial rico em hidmus, bioestabilizado,
e que pode melhorar as caracteris-
ticas do solo e aumentar a produti-
vidade das culturas;

b) permitir a utilizagao de determinados
residuos orginicos que, pela sua
natureza fisica, quimica ou biol6gica,
ndo seriam eficientemente processa-
dos pelos microrganismos isolada-
mente, por um dos principais motivos
a seguir:

- serem muito ricos em carbono ou
em nitrogénio;

- apresentarem particulas muito sub-
divididas;

- possuirem quantidade insuficiente
de microrganismos;

- conterem excesso de dgua;
- apresentarem baixo teor de lignina.

Por exemplo, residuos muito ricos
em carbono e pobres em nitrogénio
levariam vdrios meses ou até anos pa-
ra se decompor, além de resultar em
menor quantidade de humus. Por
outro lado, aqueles muito ricos em
nitrogénio e pobres em carbono se-
riam decompostos em pouco tempo,
mas com excessiva perda de nitro-
génio. Os de textura muito fina trariam
problema de aeracdo no interior da
pilha, o mesmo ocorrendo com aque-
les que contém excesso de dgua. A
falta de lignina, por sua vez, limitaria
a formagao de himus. Portanto, no
processo de compostagem podem-se
utilizar materiais com caracteristicas

individuais inadequadas e, ainda
assim, conseguir uma mistura balan-
ceada e prépria para uma curardpida
e eficiente;

¢) apressar a transformagio dos resi-
duos orginicos crus em himus, ji
que durante a compostagem pro-
cura-se fornecer condicoes ideais
para o processo, como temperatura,
umidade, aeracao, pH, nutrientes, mi-
crorganismos ete.

FATORES QUE CONTROLAM
A COMPOSTAGEM

Os métodos de compostagem podem
ser classificados, quanto a aeracdo, em
aerébios e anaerdbios, e quanto ao ambien-
te, em aberto e fechado (Kiehl, 1985). Neste
trabalho serd dada énfase aos principais
fatores que influem no processo de com-
postagem aerdbia por ser a mais comum e a
mais eficiente, jd que na presenga de oxi-
génio a atividade microbiana € mais intensa
e a matéria orginica atinge um grau maior
de estabiliza¢do. Também serd abordada a
compostagem em ambiente aberto, pois a
cura em sistemas fechados envolve a utili-
zagao de equipamentos especiais, existen-
tes somente nas usinas de tratamento de
residuos domiciliares, como o lixo.

O sucesso para a compostagem depen-
de de conhecer as condi¢des em que 0 pro-
cesso se desenvolve adequadamente e de
fornecer essas condi¢des, pois sé assim
pode-se maximizar a quantidade e a qua-
lidade do composto produzido. Essas con-
di¢des foram estudadas por Golueke (1976).
Cada fator desempenha importante papel
durante a cura dos residuos orgénicos e
nenhum deles pode ser colocado em segun-
do plano. Infelizmente, ndo se pode ter
completo controle de todas as condigdes
de compostagem, principalmente quando
feita em ambiente aberto, mas podem-se
adotar formas de manejo que permitam
obter eficientemente compostos de alta
qualidade.

Microrganismos

Participam da compostagem numerosas
espécies de bactérias, fungos e actinomi-
cetos. Pelo menos um dos residuos orga-
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nicos deve ser rico em microrganismos para
atuar como inoculante e permitir que o
processo se inicie de imediato.

Segundo Golueke et al. (1954), na fase
inicial, quando as temperaturas se situam
entre 25°C e 40°C, predominam bactérias e
fungos mesdfilos, produtores de édcidos.
Com a elevagio da temperatura para mais
de 40°C prevalecem bactérias, fungos e
actinomicetos terméfilos. Nas fases se-
guintes inicia-se o resfriamento, retornan-
do os microrganismos mesdéfilos e cridfilos.
Calcula-se que até 25% da massa do com-
posto pode ser constituida de células micro-
bianas vivas ou mortas.

Os principais materiais inoculantes sdo
os estercos, mas 0 proprio composto pode
ser utilizado para essa finalidade. A cha-
mada inoculagdo massal, segundo Golueke
& Diaz (1991), tem sido feita com sucesso
na compostagem de lixo, lodo e outros ma-
teriais. Consiste em juntar a esses residuos
um volume de 10% a 20% de um composto
que esteja na fase de semicura.

Namkoong & Hwang (1997) observa-
ram que a inoculagio massal com 10% de
material inoculante deu melhores resulta-
dos que aquela feita com 30%. Resultados
coletados por Kiehl (1998) mostram que
no composto de lixo inoculado, a perda
de umidade é menor, a temperatura € maior,
o consumo de oxigénio e o desprendimento
de gds carbdnico (CO,) também sdo maio-
res, e o pH eleva-se mais acentuadamente
do que no composto nio inoculado.

Preparados especiais, comercializados
como in6culos e contendo ragas selecio-
nadas de microrganismos, em geral sdo
ineficientes e ndo contribuem para apressar
ou melhorar as condicdes de compostagem.
A razdo é que a massa teria de ser previa-
mente esterilizada, para que os organismos
introduzidos vingassem. E desnecessdria
qualquer adi¢do de inoculante, desde que

um dos componentes da massa seja rico

em microrganismos, como estercos, lixo cru
ou lodo de esgoto.

Umidade

A presenga de dgua na matéria orgnica
¢ necessdria por ser indispensdvel a vida
dos microrganismos. A umidade 6tima estd
entre 40% e 60%. Abaixo de 40% a ativi-
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dade dos microrganismos diminui, pratica-
mente cessando, quando inferior a 12%.
Acima de 60% a umidade torna-se exces-
siva, pois passa a ocupar o espago do are
a gerar um ambiente anaerébio.

Havendo déficit de dgua, esta deve ser
aplicada durante a montagem da pilha ou
por ocasido dos revolvimentos. Empre-
gando-se um crivo de jatos finos ligado a
uma mangueira, aplica-se a 4gua ao mesmo
tempo em que a massa é revolvida. A irri-
gacio da pilha montada ndo € uniforme,
porque a dgua escorre por caminhos prefe-
renciais e ndao atinge toda a massa; além
disso, héd possibilidade de formacdo de
chorume (liquido produzido durante a
decomposi¢do de residuos orginicos), o
que deve ser evitado.

O excesso de dgua deve ser elimina-
do para que ndo se desenvolva processo
anaerébio (fermentagdo) ou putrefativo.
Para reduzir a umidade deve-se diminuir o
intervalo de revolvimento para dois dias;
outra opgio € adicionar cavacos de madeira
para absorver dgua e gerar espagos para o
ar. O problema de excesso de umidade é
maior na compostagem de residuos finos
como lodo de esgoto e borra de café, os
quais tendem a compactar com facilidade.
Ao contrdrio, quando se trata de materiais
grosseiros ou fibrosos como cascas, pa-
lhas, colmos picados etc., a umidade exces-
siva € menos prejudicial porque a massa
possui menor tendéncia de compactar.

Aeracao

Embora a matéria orgénica possa se
decompor na auséncia de oxigénio, a com-
postagem conduzida em ambiente aerébio
dé-se em menor prazo, produz um material
de melhor qualidade, nio libera mau cheiro
e ndo atrai moscas. O consumo de oxigénio
pelos microrganismos durante a compos-
tagem foi medido por Lossin (1971).

Para haver aeragio adequada € interes-
sante que a pilha de residuos contenha ma-
teriais grosseiros, como palhas, cascas e
colmos picados, para dar & massa uma po-
rosidade de no minimo 30% do seu volu-
me; entretanto, as trocas gasosas entre as
porgdes internas da pilha e o ar atmosférico
sao lentas. Nas camadas superficiais da
pilha o teor de oxigénio estd entre 18% e

20%, ou seja, um pouco abaixo do teor en-
contrado no ar atmosférico (21%); no inte-
rior da massa, contudo, a maior parte do
oxigénio € substituida pelo CO, e a concen-
tragdo daquele gds pode cair para menos
de 2%. Como o teor minimo de O, neces-
sdrio ao processo em sua fase mais intensa
é de 5%, a cura do residuo pode ficar com-
prometida.

Para garantir a aeracdio adequada no
interior da pilha € necessério efetuar revol-
vimentos freqiientes. O niimero ideal de
revolvimentos depende das condigoes fisi-
cas do residuo, do volume e forma da pilha,
da atividade dos microrganismos e das con-
digoes atmosféricas (vento, temperatura,
umidade etc.). A presencga de mau cheiro e
de moscas indica que se deve aumentar a
freqgiiéncia de revolvimentos.

Outro artificio para promover a aeragao
das pilhas de material orgénico tem sido a
construgdo de pisos de tijolos assentados
com as juntas abertas para permitir o escoa-
mento de liquidos e a entrada de ar. A colo-
cacio de tibuas na base da pilha, formando
um pequeno tinel, ou de varas de bambu,
que depois de retiradas deixam espagos
para a circulago de ar, também sdo métodos
utilizados para promover a aeragao. Uma
pratica eficiente, porém mais dispendiosa,
€ o emprego de bombas para insuflar ou
aspirar o ar na base da pilha, Um desses sis-
temas € conhecido como Método Beltsville
(Fig. 5), e foi desenvolvido na cidade de
mesmo nome situada em Maryland, EUA
(Willson et al., 1980).

Temperatura

A decomposi¢io microbiana da maioria
dos compostos orginicos presentes nos
residuos libera aprecidvel quantidade de
calor. Quando os residuos se decompdem
em pequenas quantidades no solo, ndo ha
elevagio perceptivel da temperatura, devi-
do a rapida dissipagZo do calor; mesmo em
pequenas pilhas, 0 aquecimento ndo chega
a ser elevado. Em pilhas volumosas, con-
tudo, a temperatura pode chegar a 40°C
ou 50°C, em apenas dois a trés dias, e a
70°C antes dos quinze dias. O aquecimento
¢ desejdvel porque destréi sementes de
ervas mds, elimina microrganismos pato-
génicos e acelera o processo de compos-
tagem. Gotaas (1956) considera que a faixa
de temperatura mais indicada € a de 50 a
70°C.

A temperatura das camadas externas €
semelhante 4 do ambiente, mas aumenta
progressivamente em dire¢io ao centro da
massa. Nesse local, a temperatura € pouco
influenciada pela do ambiente; mesmo no
inverno, o aquecimento das pilhas dd-se
satisfatoriamente desde que as condigOes
sejam favordveis. O revolvimento aumenta
a perda de calor e resfria a massa, mas a
temperatura poderd elevar-se novamente
em 24 horas.

Embora esta elevagio seja uma conse-
giiéncia natural da atividade microbiana,
algumas usinas de processamento de re-
siduos domiciliares insuflam ar quente na
massa, para apressar a compostagem.

FILTRO

COMPOSTO
CURADO E
PENEIRADO

4&— CAVACOS
DE MADEIRA

FILTRO
COMPOSTO 3

CURADOE
PENEIRADO

Figura 5 - Instalagdo de uma leira de compostagem estdtica aerada
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Do modernismo ao sustentavel,
passando pelo desenvolvimento

No inicio, tudo era natureza, e o homem fazia parte indivisivel dela
(Gréfico 1). Entdo, ocorreu uma grande transformagcdo, a agricultura. A
agricultura marca a primeira revolugio da humanidade, que deixou de ser
andarilha (némade) e tornou-se sedentdria. Para tal. ela necessitava de
espago geografico, onde predominassem condicdes ambientais periddi-
cas ou ciclicas (climaticas) dentro de parimetros e certa estabilidade.

10000 a.C.

Grdfico 1 - Natureza

O homem. por meio do trabalho, possibilitou que a agricultura
ocupasse o espago da natureza virgem, de forma lenta e paulatina (Gréfi-
co 2). A remogdo da vegetagdo para o plantio e/ou para a criagio de
animais, feita manualmente e, posteriormente, com o uso de pequenos
utensilios, teve um salto incalculdvel com o descobrimento do fogo, um
instrumento impactante, transformador e criador da Era da Pirotecnia
(Rifkin, 1999).

TRABALHO

6000 a.C.

Grdfico 2 - Agricultura na natureza

A humanidade, por meio de sua percepcio, memdria e transmissao de
conhecimentos, acumulou experiéncias para criar uma agricultura que
imitasse a natureza. Entretanto, esse actiimulo de conhecimento (tecnolo-
gia) possibilitou alteracdo nessa agricultura.

Sebastido Pinheiro®

Assim, tudo que praticava era uma imitacio exagerada da natureza.
Pode-se dizer que esta era uma Agricultura Biolégica (Gréfico 3) e que
perdurou por mais de dez mil anos. Sua fantdstica inovacdo foi levar arti-
ficialmente a dgua aos cultivos, suprindo uma deficiéncia impeditiva a
eles.

NATUREZA

TRABALHO

INSUMOS
NATURAIS

1300 d.C.

Grdfico 3 - Agricultura biolégica

Antes de continuar esta andlise sobre a agricultura, é importante fazer
uma andlise da natureza, Quando dos grandes descobrimentos, o homem
europeu chega as novas latitudes na América, Africa e Asia, dentro de
uma nova realidade econdmica, em busca de riquezas. A natureza in situ
do nativo passard a ter um valor para o recém-chegado, pelo valor ali-
menticio, farmacoldgico, estético. pecunidrio, abundincia da nova flora,
fauna e minérios. Assim, as economias locais serdo estabelecidas sobre
uma base de natureza econdmica (utilitdria) ex siru. As expedigoes de con-
quista no Brasil (portugueses, entradas, bandeiras, jesuitas, Hans Staden,
Von Martius, Humboldt, Darwin e as atuais) foram e ainda sdo meios pa-
ra transformar a natureza em recurso pecunidrio utilitirio sem maior
compromisso ou cuidado, mantendo a realidade filoséfica: “a natureza é
invaridvel e sdo os meios de producio™ (Marx, 1991).

O grande salto na sociedade serd dado com a utilizacdo de energia
produzida para a movimentagdo de mdquinas. substituindo a forga animal.
Isto causard um crescente impacto, também na agricultura, E o surgimento
da sociedade industrial e da agricultura homénima. A liberacdo de mao-de-
obra do campo para as cidades serd estimulada.

O agricultor, ao dominar a produgédo de energia, passa com ela a
controlar efetivamente os produtos de que necessita para praticar sua
agricultura. O uso de energia externa possibilitard de forma crescente que,
a cada dia, o homem liberte-se mais e mais dos ciclos e limitacoes da
natureza, mas pagard um preco, pois cada vez mais a vida torna-se
artificializada,
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A industrializacdo da agricultura dard um grande salto econdémico,
principalmente com a quimica de sintese orgénica. primeiro substituindo
produtos antes da natureza, por agora agricolas, os quais serdio substituidos
pelos orgénicos-sintéticos (Grafico 4). Posteriormente, serdo selecionados,
industrialmente, organismos vivos (microorganismos, vegelais e animais)
para responderem a estas condigdes, afastando ainda mais, embora de
forma insustentdvel, o agricultor do equilibrio da natureza. Este tipo de
agricultura serd divulgado e incentivado por politicas piiblicas sobrepondo-
se s formas remanescentes. Para tal, ela serd chamada agricultura moder-
na, em oposicdo & outra denominada agricultura de subsisténcia..

I I INSUMOS

1900 d.C.

2000d.C.

Gréfico 4 - Evolugdo econdmica na agricultura atual

A agricultura moderna, a cada dia, serd mais uma atividade econémica,
controlada a distincia, e menos uma agdo natural ou politica in sifu. As
grandes empresas internacionais, com filiais em muitos paises (multina-
cionais), a transformardo em atividade econdmica subordinada ex situ.
sem se importarem com os impactos. Logo, os suportes bioldgicos (natu-
reza, solo, dgua) e os culturais sentirdo o peso do uso intensivo da energia.
Tais suportes, a cada dia que passa, demandario um incremento no uso de
energia para a obtenciio de resultados similares, acelerando a desesta-
bilizacdio deste sistema. E a insustentabilidade! Esta agricultura em crise
passard a ser questionada e contestada, abrindo espago para uma nova
leitura do conhecimento anterior. com proposicdes, em vdrios graus, de
uma nova relagio entre 0 moderno e o biolégico, em acordo com o nivel
sociocultural-econdmico (Gréfico 5).

Com o final da Guerra Fria, a agricultura consolidada serd somente
atividade econdmica globalizada e estard presa as malhas de agentes
financeiros. industriais e a servico das empresas. Essas empresas ndo
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ORGANIZAGAO

INSUMOS
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1980 d.C.

Grafico 5 - Agricultura ecolégica

seriio mais multinacionais, mas sim transnacionais. As modificagdes pela
agricultura ocorrerdio ao sabor dos interesses dessas empresas (Grafi-
co 6). Nelas, o agricultor ex situ é apenas objeto nas politicas publicas,
principalmente nos paises subordinados. Nessa situagdo, passa a ser
necessaria a racionalizagdo do uso de energia para garantir 0s suportes
vitais em colapso. Entretanto, uma mudanga tecnolégica incubada nos
laboratérios de ciéncia dos pafses centrais estard pronta para o mercado.
E a agricultura em nova matriz, a natureza ex sifu, calcada na energia do
gene.

INSUMOS
INDUSTRIAIS

TRABALHO

MARKETING

1860 d.C.

Gréfico 6 - Agricultura industrial

As transnacionais fundir-se-ao para ter capacidade competitiva neste
mercado seleto de megainvestidores. As transnacionais da agroquimica
com anova tecnologia constituirdo o complexo agroalimentar-industrial-
financeiro, que cumprird todas as etapas ex situ, ficando para o agricultor
apenas os riscos das atividades in situ, que ndo tém quase nenhum valor
(Grifico 7). Esta serd a nova forma de contrato social na agricultura, uma
forma de servidao, franqueamento ou terceirizagao, em gue os indices e os
¢6digos estdo sobre o controle das empresas.

COMPLEXO
AGROINDUSTRIAL-
ALIMENTAR-FINANCEIRO

2000 d.C.

Grdfico 7 - Agricultura pés-natural

E o “taylorismo™ no sistema e o “fordismo™ na produgdo. Como
resultado, no futuro, o agricultor receberd bonus do seu complexo
contratante e. conforme sua produtividade, terd direito de adquirir um
bem ou servigo. por exemplo: passar alguns dias de férias na rede hoteleira
do complexo, ao qual estd vinculado, onde o acesso estard indicado pelo
seu nivel de produtividade ou eficiéncia. Por exemplo, um plantador de
soja, criador de frangos ou plantador de fumo para o sistema que tenha
rendimentos de eficiéncia baixa néio poderd freqiientar um balnedrio
destinado aos que tém média produtividade, muito menos aos que tem
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alta. Mas. ascendera. se aumentar seus indices. O mesmo ocorrerd para os
hospitais, escolas, universidades e outros produtos do complexo.

O agricultor pés-moderno sempre serd levado a buscar a sua susten-
tabilidade in situ (no sistema). e a natureza serd cada vez mais ex situ.
Contudo, aqueles agricultores com altissima eficiéncia poderdo ter aces-
sibilidade & natureza, pagando o valor determinado, e ela estard para estes
agricultores in sifu.

Por isso cré-se que a estrutura capaz de evitar estes impactos e de
enfrentar o poder do “complexo agroalimentar-industrial-financeiro™- Orga-
niza¢do Mundial do Comércio (OMC), Fundo Monetirio Internacional
(FMI), Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), Banco Mundial (BIRD) - € a pequena propriedade rural familiar
(pprf), existente hd muitos e muitos anos e conhecida em todos os conti-
nentes e regides. Ela € muito anterior, mas foi fortalecida com o Estado
nacional, apds os diferentes periodos feudais ou coloniais dos povos.

A pprf € mais que uma unidade produtiva e ja se tornou um fetiche.
um sonho. Mais que um sonho de todo e qualquer mortal, ela é a nostalgia
idilica, lembranca dos avés ou de uma infincia de felicidade, liberdade e
contato com a natureza in sifu. Como tal, ela é identidade cultural comu-
nitdria e embrido de organizacio industrial.

Pode-se dizer que, sem a pprf, ndo haveria o “complexo agroalimentar-
industrial-financeiro”, que agora a ameaga de aniquilamento. Por isso é
importante resgatar, quando ela deixou de estar in situ e passou a ex situ.
A andlise de seus valores, significados e simbolos, muitas vezes nio
compreensiveis, em uma andlise reducionista ou academicista, permitird
construir a trincheira para a luta contra o “complexo agroalimentar-finan-
ceiro-transnacional”,

O conceito de pprf dos nossos sonhos € muito parecido ao de liberdade,
que todos sabemos o que €, mas ninguém sabe definir. Serve de bandeira
utépica para os militantes politicos e névoa de devaneio para as quimeras
profissionais dos cientistas “antropo-economistas”™ e “agronomo-socio-
economistas’.

Mas como trazer das alturas esta pprf e entendé-la? O fisico nuclear
Niels Bohr disse: “é paradoxal, que, para entender totalmente a vida de
um cdo, € preciso matd-lo™. Entre nos a pprf ja estd moribunda, mas como
nao incorporamos este sentimento, vamos resgatar elemento da histéria
para situar o valor que a identifica e para elevar a auto-estima dos que
estdo nesta trincheira. chamada pprf.

A palavra “lavagem” para os jovens filhos da agricultura moderna nao
tem qualquer significado. E uma palavra magica para a compreensio da
abordagem que idealizamos. A lavagem € o resto de comida, casca de ali-
mentos, caldas do cozimento desses alimentos, que sempre eram juntadas
nas cozinhas para ser destinada aos porcos. Lavagem com melancia de por-
co, ab6bora e batata-doce era o principal alimento dos porcos até na agri-
cultura moderna. A lavagem, muitas vezes. era juntada por todos na comu-
nidade, tanto rural como urbana, e distribuida, conforme os vinculos de
amizade. Na maioria das vezes, eram as criancas que recolhiam essa lavagem.

Os porcos criados com a lavagem tinham um dono proprietdrio e
virios donos sociais. Quando chegava a hora de sacrificd-los, havia uma
festa, uma confraternizagdo, até mesmo um mutirdo, pois lazia-se uma
partilha, com pedacos distribuidos entre os que contribuiram com a
lavagem-alimentacao.

Os norte-americanos, com seus silos repletos de grios, queriam dar
um destino a eles. Procuraram um consultor que lhes indicou o caminho:

prender os animais e aves, até entio soltos, e alimentd-los intensiva e
exclusivamente com griios em forma de ragdio. Assim surgiu a suinocultura,
aavicultura e os confinamentos de gado norte-americanos, Para a América
do Norte, isto significou mais que uma saida para os estoques, ou seja,
uma nova politica mundial na produciio de alimentos. Para o Brasil, pela
ndo avaliagdo e proje¢do de impacto, significou a perda de uma série de
valores e seus transtornos. Em algumas comunidades, era muito comum o
criador de porcos meeiro. Ele recebia do capitalista um nimero de bicoros
para criar. Recolhia a lavagem entre os vizinhos e. na hora do abate, ele
entregava a banda limpa (meia carcaca sem as visceras) e dividia com os
parceiros comunitédrios os pedagos e os produtos feitos com as visceras
(chouri¢o, orelha, rabo, lingiiiga, torresmo, banha, toucinho, queijo-de-
porco e uma série de outros produtos).

Nio € uma questio de nostalgia, mas de economia, de resgatar o valor
do trabalho e da auto-organiza¢do de uma comunidade. Hoje, quando
matamos um porco, ele também € fatiado. mas quem fica com os grandes
pedagos sdo as fibricas de ragiio, de produtos veterindrios, e energia
tarifada, os frigorificos, e os prestadores de servigos etc. Isto nio € a
banda limpa € muito mais, quase o porco inteiro. S6 dd lucro o frigorifico
que abate acima de 120 porcos por dia: 56 tem retorno, quem produz
acima de 25 mil frangos.

Qual a diferenga para o Produto Interno Bruto (PIB), que 200 mil
pessoas criem um porco cada, ou um criador crie 100 mil porcos? Para a
economia periférica, hd diferenga, e o criador dos 100 mil suinos € mais
importante. Niio se leva em conta os meios intermedidrios e muito menos
o fim supremo da sociedade, apenas o mercado!

Mas a questdo de fundo € ética, cultural e ndo-econdmica: a lavagem
era importante do ponto de vista de saide. pois diminuia os residuos
orginicos, que, no lixo, provocavam a proliferacio de vetores de doencas
e pestes. Entretanto, a questdo de fundo ndo € esta. Para haver lavagem,
era necessdrio que houvesse fartura. Esta era a caracteristica principal da
mesa da pprf. Seria possivel hoje juntarmos lavagem, melancias-de-porco,
abdboras no meio do milharal? Evidentemente que ndo!

Quando se fala em economia, citam-se valores de PIB, renda per
capita etc., mas ndo hd critérios ou pardmetros econémicos para indicar a
felicidade, a fartura. Podemos até tripudiar e dizer que ambas atrapalham
0 processo econémico.

Agora pode-se entender que comer um doce de abdbora ou de melancia-
de-porco feito pela avé, mie. esposa ou por nés mesmos. ndo faz crescer
o PIB. se for feito em fogdio a lenha e adocado com melago, pois nio gira
aeconomia do dinheiro.

Apos este preficio, podem-se tecer comentirios sobre a pprf, sem
nostalgia ou motivacio vazia de argumentos. Pode-se afirmar que a pprf
€ também um ser vivo, ndo vamos esquartejd-la, lembrando o fisico Niels
Bohr. Toma-se como exemplo o Japdo, apds o xogunato e a reforma
agriria da Dinastia Meiji, ou a Inglaterra e Austria-Hungria ou Alemanha
e toda a Unido Européia. Sio paises que se industrializam sem perder sua
identidade com a agricultura familiar, pois ela estd na base do desenvol-
vimento socioecondmico. O segredo desses paises € que, onde os pregos
agricolas s@o altos, os saldrios industriais também sdo muito altos,

Tanto na Costa Leste, Nova Inglaterra, quanto na Costa Oeste dos
Estados Unidos, encontram-se as mesmas ansiedades. sonhos e lutas,
sendo que a ppfr mantém-se incélume.

Todos estes Estados nacionais basearam sua constituicdo e forta-
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A industrializacio da agricultura dard um grande salto econémico,
principalmente com a quimica de sintese orgénica, primeiro substituindo
produtos antes da natureza, por agora agricolas, 0s quais seriio substituidos
pelos orgénicos-sintéticos (Grifico 4). Posteriormente, serdo selecionados,
industrialmente, organismos vivos (microorganismos, vegetais ¢ animais)
para responderem a estas condi¢des. afastando ainda mais, embora de
forma insustentdvel, o agricultor do equilibrio da natureza. Este tipo de
agricultura serd divulgado e incentivado por politicas ptiblicas sobrepondo-
se as formas remanescentes. Para tal, ela serd chamada agricultura moder-
na, em oposi¢io 4 outra denominada agricultura de subsisténcia..

I I INSUMOS \

1900 d.C.

2000 d.C.

Grdfico 4 - Evolucdo econdmica na agricultura atual

A agricultura moderna. a cada dia, serd mais uma atividade econémica,
controlada a distincia, e menos uma agao natural ou politica in sifie. As
grandes empresas internacionais, com filiais em muitos paises (multina-
cionais), a transformario em atividade econdémica subordinada ex situ,
sem se importarem com os impactos. Logo, os suportes biol6gicos (natu-
reza, solo, dgua) e os culturais sentirdio o peso do uso intensivo da energia.
Tais suportes, a cada dia que passa, demandario um incremento no uso de
energia para a obtengiio de resultados similares, acelerando a desesta-
bilizacdo deste sistema. E a insustentabilidade! Esta agricultura em crise
passard a ser questionada e contestada. abrindo espago para uma nova
leitura do conhecimento anterior, com proposi¢des, em virios graus, de
uma nova relagiio entre 0 moderno e o biolégico, em acordo com o nivel
sociocultural-econdmico (Griéfico 5).

Com o final da Guerra Fria, a agricultura consolidada serd somente
atividade econémica globalizada e estard presa as malhas de agentes
financeiros, industriais e a servico das empresas. Essas empresas nao

TRABALHO
ORGANIZAGAO

INSUMOS
NATURAIS

NATUREZA

1980 d.C.

Grdfico 5 - Agriculiura ecolégica

serio mais multinacionais, mas sim transnacionais. As modificagdes pela
agricultura ocorrerfio ao sabor dos interesses dessas empresas (Griifi-
co 6). Nelas, o agricultor ex situ é apenas objeto nas politicas publicas,
principalmente nos paises subordinados. Nessa situagdo, passa a ser
necessdria a racionalizagdo do uso de energia para garantir os suportes
vitais em colapso. Entretanto, uma mudanga tecnol6gica incubada nos
laboratérios de ciéncia dos paises centrais estard pronta para o mercado.
E a agricultura em nova matriz, a natureza ex sifu, calcada na energia do
gene.
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Gréfico 6 - Agricultura industrial

As transnacionais fundir-se-ao para ter capacidade competitiva neste
mercado seleto de megainvestidores. As transnacionais da agroquimica
com a nova tecnologia constituirio o complexo agroalimentar-industrial-
financeiro, que cumprird todas as etapas ex situ, ficando para o agricultor
apenas os riscos das atividades in situ, que ndo t&m quase nenhum valor
(Gréfico 7). Esta serd a nova forma de contrato social na agricultura, uma
forma de servidio, franqueamento ou terceirizagio, em que os indices ¢ 0s
c6digos estdo sobre o controle das empresas.
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Grdfico 7 - Agricultura pés-natural

E o “taylorismo™ no sistema e o “fordismo™ na producdo. Como
resultado, no futuro, o agricultor receberd bénus do seu complexo
contratante e, conforme sua produtividade, terd direito de adquirir um
bem ou servigo, por exemplo: passar alguns dias de férias narede hoteleira
do complexo, a0 qual estd vinculado, onde o acesso estard indicado pelo
seu nivel de produtividade ou eficiéncia. Por exemplo, um plantador de
soja, criador de frangos ou plantador de fumo para o sistema que tenha
rendimentos de eficiéncia baixa nio poderd fregiientar um balnedrio
destinado aos que tém média produtividade, muito menos aos que tém
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O Grifico | mostra a variagfo tipica
da temperatura em uma pilha de composto.
Em poucos dias, havendo condi¢des ade-
quadas, a temperatura aumenta e o residuo
passa da fase cridfila (<35°C), para a fase
mesdfila (35°C a 45°C) e continua aumen-
tando até a fase termdfila (>45°C). E nessa
liltima fase, que pode durar alguns dias ou
semanas, que a atividade microbiana atinge
o0 ponto mais elevado, devido & maior dis-
ponibilidade de compostos orgénicos de
pronta utiliza¢do. Para Golueke (1976), as
bactérias decompdem mais eficientemente
o composto na fase meséfila, enquanto pa-
ra Waksman et al. (1939a) e Snell (1991), a
decomposi¢ao termofila é a mais rapida.

Quando essa disponibilidade diminui,
a temperatura decresce e volta a faixa me-
sofila, que tem maior duragdo que a ante-
rior. Nessa fase o compostd ainda ndo estd
curado, mas bioestabilizado, ou seja, a ati-
vidade microbiana € baixa e o produto pode
ser aplicado ao solo sem causar problemas
para a cultura. Finalmente, na fase seguin-
te (cridfila), a atividade microbiana prati-
camente cessa e a temperatura volta a se
igualar & do ambiente externo, Nesse pon-
to, consideramos o composto curado ou
humificado.

Relag@o carbono/nitrogénio

Arelac@o C/N de um material organico
vem a ser a razdo entre os seus teores de
carbono e de nitrogénio totais. Essa re-
lagdo € bastante varidvel entre os residuos
de origem vegetal:

Leguminosas 20/1a30/1
Palhas de cereais  50/1a200/1
Madeiras 500/1 a 1.000/1

Durante a compostagem, arelagao C/N
dos residuos tende a decrescer até tornar-
se constante em tornode 10/1 a 12/1. Nesse
ponto, dizemos que 0 composto estd
curado, ou convertido em hiimus.

A C/N decresce, devido a utilizagdo do
C da matéria orginica como fonte de ener-
gia pelos microrganismos, que o expelem
sob a forma de CO,. A C/N final estd sempre
préxima de 10/1, porque tende a se apro-
ximar da C/N das bactérias (5/1 a 6/1) e dos
fungos (8/1a 10/1). e

Os microrgarﬁs}ﬁds utilizam o C orgé-
nico dos residuos da seguinte forma: no
méximo 1/3 é assimilado pelas células e vai
compor o hiimus ao final do processo, en-
quanto no minimo 2/3 sdo transformados
em CO, e eliminados. Se a relagdo C/N do
residuo for 30/1, 10 partes do C (1/3 do exis-
tente) seriam associadas & parte tnica de
nitrogénio, assimilados e, posteriormente,
convertidos em himus com relagao 10/1,
enquanto as vinte partes restantes seriam
per-didas,como CO,;:

10 portes de C (1/3) + 1 porte de N = hdmus (10/1)
/
301
\
20 portes de € (2/3) = (0,

Vé-se, portanto, que a relagdo 30/1 €a
proporgao ideal entre carbono e nitrogénio
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Grafico 1 - Curva padrdo da variagéo da temperatura do residuo durante o processo

de compostagem
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para a compostagem. Se a relagdo fosse
100/1, contudo, os microrganismos sé po-
deriam assimilar as mesmas dez partes de
C, junto com a parte tinica de N, para dar
htimus com relagdo 10/1; as dez partes de
C, agora, representam apenas 1/10 de todo
o carbono do residuo. As noventa partes
restantes de carbono (9/10) seriam forgosa-
mente perdidas, como CO,:

10 portes de C (1/9) + 1 parte de N = homus (10/1)
/
100/1
B
90 partes de C(%/10) = (0,

Nota-se nesse caso que a perda de CO,
¢ muito maior, o que reduz a eficiéncia da

* compostagem. Por outro lado, o tempo exi-

gido'para a cura aumenta, ji que hé limi-
tagdo de nitrogénio; a pequena quantidade
de N existente passa a ser reciclada entre
as sucessivas geracoes de microrganismos
até que todo o residuo seja processado.

Se arelagio C/N, ao contririo, for infe-
rior a 30/1, como ocorre nos estercos de
aves, haverd falta de carbono e excesso de
nitrogénio. Nessas condi¢Ges, os microrga-
nismos eliminam o excesso de nitrogénio
sob forma de aménia (NH,), um gds que
pode ser detectado pelo seu odor caracte-
ristico,

Quando residuos com alta rela¢do C/N
sdo incorporados ao solo sem a devida
compostagem, a demanda inicial de N pelos
microrganismos aumenta consideravel-
mente, porque sdo estimulados a se multi-
plicarem, devido & fartura de C prontamen-
te utilizdvel. Os microrganismos recorrem
a0 solo, assimilando o N mineral, o mesmo
utilizado pelas plantas. Esse fenémeno,
chamado de imobilizagdo, caracteriza a fase
inicial da decomposigdo. Se plantas estive-
rem presentes, poderdo mostrar severa de-
ficiéncia de nitrogénio.

Em uma fase seguinte, quando a relagdo
C/N jé baixou para cerca de 30/1 e quando
ademanda de N ja diminuiu, devido a esta-
bilizagdo da populagdo microbiana, a imobi-
lizagdo passa a igualar-se em intensidade
ao fen6bmeno inverso da mineralizagio,
caracterizado pela conversido do N orgini-
co em mineral, Na fase final, quando a rela-
¢io C/N atinge cercade 17/1, grande parte
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das células microbianas formadas morre e
seu nitrogénio é devolvido ao meio na for-
ma mineral. Nessa fase prevalece a minera-
lizagdo (Grifico 2).

Em uma pilha de residuos colocados
para compostar podem ser observadas
as mesmas fases descritas para a decom-
posi¢iio da matéria orgénica no solo. Diz-
se que 0 composto estd bioestabilizado,
quando se encontra na fase intermedidria,
naqual aimobilizagdo €, aproximadamente,
igual & mineraliza¢do. Embora ainda nio
humificado, pode ser aplicado ao solo sem
riscos para a cultura. O composto estd hu-
mificado, quando a relagdo C/N € menor
que 17/1,

Portanto, ao se preparar uma pilha de
composto, deve-se balancear o nitrogénio
misturando residuos mais pobres no ele-
mento com os mais ricos, de forma a obter
relacdo C/N préoxima de 30/1. O Quadro 1
apresenta a composicdo quimica de res-
tos vegetais que podem ser utilizados na
obten¢do do composto. Embora esses va-
lores ndo sejam constantes, podem auxiliar
no estabelecimento das proporgdes de ca-
da residuo na mistura.

COMPOSTAGEM DE RESIDUOS
SOLIDOS AGRICOLAS

A pritica da compostagem inicia-se
com a sele¢do dos residuos que irdo compor
a pilha. Essa etapa € muito importante pa-
ra que a mistura de residuos a ser curtida
esteja bem balanceada no inicio do pro-
cesso e as condi¢des de compostagem se-
jam as mais favordveis. Para se compreen-
der o processo, pode-se dividir os residuos
orginicos em trés categorias, segundo sua
fungdo:

a) energéticos: sio os residuos carbo-
ndceos, geralmente restos vegetais
apresentando alta C/N; o carbono
deve ser facilmente metabolizdvel
pelos microrganismos. Exemplos: pa-
lhas, cascas, sabugos, folhas, capins
de corte, bagacos, serragem etc.;

b) nutritivos: estes residuos devem con-
ter bom suprimento de nutrientes
para satisfazer a demanda dos micror-
ganismos, principalmente nitrogé-
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NOTA: CO, - Gés carbénico; NO, - Nitrato.

prima para o preparo de fertilizantes orgénicos

Gréfico 2 - Alteracdes tipicas de algumas caracterfsticas da matéria organica durante a

QUADRO | - Composigio quimica (base seca) de alguns restos vegetais de interesse como matéria-

(Continua)

Material 2:!:;1;:; N C/N P,0; K,0
(%) (%) (%) (%)
Abacaxi: fibras 71,41 0,90 44/1 ragos 0,46
Algodao: semente ardida 95,62 4,58 12/1 1,42 2,37
Amoreira: folhas 86,08 3,77 13/1 1,07 -
Arroz: cascas 54,55 0,78 39/1 0,58 0,49
Arroz: palhas 54,34 0,78 39/1 0,58 0,41
Aveia: cascas 85,00 0,75 63/1 0,15 0,53
Aveia: palhas 85,00 0,66 72/1 0,33 1,91
Banana: talos de cachos 85,28 0,77 61/1 0,15 7,36
Banana: folhas 88,99 2,58 19/1 0,19 -
Cacau: peliculas 91,10 3,24 16/1 1,45 3,74
Cacau: cascas de fruto 88,68 1,28 38/1 0,41 2,54
Café: cascas 82,20 0,86 53/1 0,17 2,07
Café: palhas 93,13 1,37 38/1 0,26 1,96
Café: semente desnaturada 92,83 3,27 16/1 0,39 1,69
Capim-gordura-catingueiro 92,38 0,63 81/1 0,17 -
Capim-guiné 88,75 1,49 33/1 0,34 -
Capim-jaragué 90,51 0,79 64/1 0,27 -
Capim-limao-cidreira 91,52 0,82 62/1 0,27
Capim-milhd-roxo 91,60 1,40 36/1 0,32 -
Capim-mimoso 93,69 0,66 7911 0,26 -
Capim-pé-de-galinha 86,99 1,17 41/1 0,51 -
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(Conclusiio)
Matéria
Material orginica N C/N P,0, K,0
(%) (%) (%) (%)
Capim-de-Rhodes gigante 89,48 1,36 371 0,63 -
Cassia alata: ramos 93,61 3,49 15/1 1,08 2,78
Céssia negra: cascas 96,24 1,40 38/1 0,10 Tragos
Centeio: cascas 85,00 0,68 69/1 0,66 0,61
Centeio: palhas 85,00 0,47 100/1 0,29 1,01
Cevada: cascas 85,00 0,56 84/1 0,28 1,09
Cevada: palhas 85,00 0,75 63/1 0,22 1,26
Crotaldria jincea 91,42 1,95 26/1 0,40 1,81
Eucalipto: residuos 77,60 2,83 15/1 0,35 1,52
Feijao-de-porco 88,54 2,55 19/1 0,50 2,41
Feijao-guandu 95,90 1,81 29/1 0,59 1,14
Feijdo-guandu: sementes 96,72 3,64 15/1 0,82 1,89
Feijoeiro: palhas 94,68 1,63 32/1 0,29 1,94
Grama-batatais 90,80 1,39 36/1 0,36 -
Grama-seda 90,55 1,62 31 0,67 -
Labelabe 88,46 4,56 11/1 2,08 -
Mamona: cdpsulas 94,60 1,18 53/1 0,30 1,81
Mandioca: casca de raizes 58,94 0,34 96/1 0,30 0,44
Mandioca: folhas 91,64 4,35 1211 0,72 -
Mandioca: ramas 95,26 1,31 40/1 0,35 -
Milho: palhas 96,75 0,48 11271 0,38 1,64
Milho: sabugos 45,20 0,52 101/1 0,19 0,90
Mucuna-preta 90,68 2,24 22/1 0,58 2,97
Mucuna-preta: sementes 95,34 3,87 14/1 1,05 1,45
Samambaia 95,90 0,49 10971 0,04 0,19
Serragem de madeira 93,45 0,06 865/1 0,01 0,01
Trigo: cascas 85,00 0,85 56/1 0,47 0,99
Trigo: palhas 92,40 0,73 70/1 0,07 1,28
Tungue: cascas das sementes 85,17 0,74 64/1 0,17 7,36

FONTE: Kiehl (1985).

NOTA: N - Nitrogénio; C - Carbono; P,0, - Pentéxido de fésforo; KO- Oxido de potssio.

nio. Exemplos: tortas vegetais, restos
de plantas leguminosas jovens, re-
siduos de frigorificos e matadouros

e de inddstrias de couro etc.:

¢) inoculantes: tem a fungio de fornecer
MmiCrorganismos i massa para que a
decomposi¢do tenha inicio de modo
mais breve possivel. Muitas vezes
funcionam também como nutritivos.
Exemplos: estercos, efluentes de bio-
digestores, lodo de esgoto ou de fos-

sa séptica, terra de mata, serapilheira
e 0 préprio composto semicurado.

Ao se preparar a pilha, devem-se asso-
ciar todos esses tipos de residuos, fazendo
com que entrem em proporgdes favordveis.
O resultado deve ser um material rico em
carboidratos e lignina, mas com uma rela-
¢do C/N em torno de 30, apresentando umi-
dade e aeragdo adequadas e contendo certa
quantidade de microrganismos para dar
inicio ao processo em poucos dias.
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PREPARO DA PILHA E :
CONDUCAO DA COMPOSTAGEM

E importante escolher um local ade-
quado. De preferéncia, o piso deve ser leve-
mente inclinado para facilitar a drenagem
da dgua da chuva e do chorume, que even-
tualmente for liberado. Também seria muito
conveniente que a pilha ou leira estivesse
préxima a uma fonte de dgua, para se pro-
ceder as regas periddicas.

Para montar a leira, primeiramente deli-
mita-se no piso um retdngulo medindo de
2 a 3m de largura e um comprimento que
deve ser estimado em fun¢do da quantida-
de de residuos disponivel. Em seguida,
distribui-se na drea delimitada uma camada
de residuos energéticos de, aproximada-
mente, 15¢cm de espessura, pulverizando-
se 4gua caso o material esteja seco. Sobre
essa camada coloca-se outra, agora de resi-
duos nutritivos e/ou inoculantes, medindo
em torno de Scm de espessura. Pode-se apli-
car sobre essa camada um pouco de cinzas,
que sdo ricas em potdssio, e fertilizante
fosfatado, se disponiveis. Irrigar novamen-
te, caso necessdrio. Sobre essa camada
aplica-se outra de residuos energéticos, de
15 cm, irriga-se se necessério e, assim, su-
cessivamente, alternando as camadas até
que a altura da leira atinja cerca de 1,80m.

Apés alguns dias deve-se verificar se
a temperatura no interior da pilha elevou-
se, pois isso indica que a compostagem
estd ocorrendo sob condi¢es adequadas.
A temperatura pode ser tomada introdu-
zindo-se no interior da pilha um termometro
de haste longa ou uma barra de ferro. Neste
tltimo caso, a temperatura € avaliada remo-
vendo-se periodicamente a barra e tocando
sua extremidade com as maos. Se ndo for
possivel segurar a barra por mais alguns
segundos, a temperatura deverd estar aci-
ma de 45°C, o que é um bom sinal. A tempe-
ratura deve chegar a 60°C, dentro de cinco
dias.

Os revolvimentos, que sdo muito impor-
tantes para arejar a leira e homogeneizar
seus componentes, devem ser feitos a cada
15 dias. Caso haja mau cheiro e presen-
cade moscas, deve-se diminuir o intervalo
entre revolvimentos para trés dias. A ope-
ragdo de revolvimento consiste em remo-
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ver 0 material, iniciando-se em uma das
extremidades da leira, distribuindo-o para
o lado, onde uma nova leira serd formada.
Essa operagdo pode ser feita manualmente,
com pd, ou empregando-se trator equipado
com pé carregadeira. Atualmente, existem
equipamentos motorizados, destinados
especialmente para revolvimento de leiras
de composto. E bom lembrar que, caso ha-
ja necessidade de aplicar mais dgua no
material, isso deve ser feito durante o re-
volvimento, 3 medida que a pilha ¢ montada.

A bioestabilizagdo do composto € atin-
gida ap6s 30 a 60 dias, sendo acompanhada
de sensivel queda da temperatura. Nessa
fase ele ainda ndo estd pronto, mas jd pode
ser aplicado. A cura total é alcan¢ada ap6s
90 a 120 dias, quando se nota o resfriamento
completo da massa.

AVALIACAO DO ANDAMENTO
DA COMPOSTAGEM

H4 diversas formas de verificar se o pro-
cesso de compostagem estd ocorrendo sa-
tisfatoriamente e em que etapa se encontra.

Pelas alteragoes das
caracteristicas dos residuos
Durante a compostagem, ocorrem as
seguintes alteragGes nas caracteristicas do
material:

a) reducdo do volume da massa para
até 1/3 do volume inicial;

b) degradac@o fisica dos componentes,
tornando cada vez mais dificil iden-
tificar os constituintes, fazendo com
que o residuo se torne cada vez mais
fino;

¢) escurecimento e aumento do brilho;

d) aumento da plasticidade quando
umidos, permitindo que uma por¢iao
do residuo possa ser cada vez mais
facilmente moldada nas mios;

e) alteracdo do odor, de acre e pene-
trante, para cheiro de terra mofada,
mais tolerdvel e agradavel;

f) diminui¢do da umidade.

Pelas alteragoes
da temperatura da pilha

Conforme ja mencionado, durante a

compostagem em pilhas volumosas, a tem-
peratura interna pode chegar a 40 ou 50°C
em apenas dois a trés dias, e a 70°C antes
dos 15 dias. Ap6s determinado perfodo, a
temperatura decresce e estabiliza-se pouco
acima da temperatura ambiente (fase de
bioestabilizagdo), por um prazo relativa-
mente longo, para em seguida igualar-se
com a do ambiente (final da compostagem).

Por meio de
analises quimicas

Colhendo-se amostras do residuo orgé-
nico ao longo do periodo de cura € possivel
acompanhar a evolugdo do processo de
compostagem e avaliar se as condi¢bes sio
adequadas e em que momento 0 composto
estd pronto para ser aplicado.

Cada parimetro quimico analisado apre-
senta uma variagio tipica, quando as con-
digoes sdo adequadas. Conforme se obser-
vano Gréfico 3, o pH diminui ligeiramente
logo no inicio da compostagem, para depois
aumentar para além de 7,0, algumas vezes
chegando a 8,0 ou 8,5. Em fase posterior,
diminui lentamente até estabilizar-se acima
do valor inicial, ou seja, geralmente acima
de 6,5. Por lei, o composto curado deve ter
um pH minimo de 6,0.

Devido ao consumo de matéria orga-
nica pelos microrganismos, o teor desse
componente na leira diminui com o tempo,
principalmente no inicio do processo. A lei

exige que o composto pronto tenha no mi-
nimo 40% de matéria orgénica, mas o ideal
é que tenha 50% de matéria organica ou mais.

O teor de residuos minerais, que € com-
plemento da matéria orginica na mistura,
aumenta na mesma propor¢io em que o teor
de matéria orgénica diminui. O teor de nitro-
génio e de outros nutrientes aumenta, de-
vido & diminui¢do da quantidade de matéria
organica, ou seja, s30 aumentos relativos;
deve estar acima de 1,75% no produto cura-
do. Por lei, o teor minimo de nitrogénio € 1%.

O N-amoniacal tem sua quantidade
aumentada no inicio, devido a liberagao de
amdnia pelos microrganismos no processo
de amonifica¢io ou desaminagdo, mas
assim que outro processo, a nitrificacdo,
intensifica-se e a amdnia passa a ser oxida-
da intensamente a nitrato, o teor de N-amo-
niacal diminui progressivamente até o final,
enquanto que o teor de N-nitrico aumenta
em propor¢des semelhantes.

A relagio C/N diminui rapidamente no
infcio da compostagem, devido ao inten-
so desprendimento de CO,, tendendo a se
estabilizar nas etapas finais a valores entre
10/1 e 12/1. A lei exige que no composto
curado arelagiio C/N seja no méaximo 18/1.
Esse é um dos parimetros mais importantes
no acompanhamento da compostagem,
porque indica 0 momento em que o material
pode ser aplicado ao solo.

A capacidade de troca de cétions (CTC)

pH Matéria organica

||~

Residuo mineral N total

N-amoniacal N-nitrico

AV

Relagao C/N CTC

Gréfico 3 - Variagdes tipicas dos pardmetros quimicos de um residuo orgdnico durante

o processo de compostagem

NOTA: N - Nitrogénio; C - Carbono; CTC - Capacidade de froca de cétions.
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do residuo aumenta progressivamente com
o tempo, devido & formagdo do himus,
constituido por coléides orginicos muito
ricos em cargas elétricas negativas.

VERMICOMPOSTAGEM

Recentemente, a produg¢io de compos-
to com auxilio de minhocas tem-se inten-
sificado, em grande parte devido a sua cres-
cente demanda como fonte de proteinas,
para a utiliza¢do na agricultura, principal-
mente na produgdo de hortaligas e flores.
Entretanto, a vermicompostagem tem algu-
mas desvantagens, como maior mio-de-
obra e a necessidade de triturar os residuos
a serem utilizados como substrato. Além
disso, a atividade exige maior drea, pois os
canteiros tém de ser baixos para se evitar o
aquecimento do substrato. Para produzir
100 t de vermicomposto por dia sio neces-
sdrios 100.000 m? (10 ha) de 4rea.

Uma das principais referéncias sobre a
biologia das minhocas é relatada por Minnich
(1977). As minhocas sdo anelideos herma-
froditas, classificados como oligoquetas.
Podem ser divididas em dois grandes gru-
pos: o das minhocas revolvedoras, que
compreendem aquelas mais utilizadas na
compostagem, pelo fato de viverem somen-
te em substratos organicos, e as gedfagas
ou nativas, que habitam o solo e conse-
guem alimentar-se engolindo terra (daf o
nome dado a esse grupo) e retirando dela
0 seu alimento (pequenos insetos, larvas,
restos de vegetais etc.). Bernardes & Kiehl
(1995), estudando o comportamento de oito
espécies brasileiras de minhocas, verifica-
ram que elas apresentam acentuadas di-
ferengas, podendo ser divididas em trés
grupos distintos: o das humificadoras de
residuos superficiais, o das incorporadoras
de resfduos superficiais e o das mobiliza-
doras de solo mineral.

As espécies mais utilizadas na compos-
tagem sdo as seguintes: Eusenia foetida
(vermelha da Califérnia), Lumbricus rubellus
(vermelha), Allolobophora caliginosa (do
campo) e Lumbricus terrestris (da noite).
Dentre elas, a vermelha da Califérnia tem si-
do, atualmente, a preferida pelos criadores.

Apesar de ndo possuirem olhos e ouvi-
dos, as minhocas sdo muito sensiveis aos
estimulos exteriores, sendo capazes de de-
tectar pequenas vibragoes no solo, como

as causadas por pessoas ou animais an-
dando nas proximidades. Essa caracteris-
tica permite que as minhocas fujam dos
predadores penetrando rapidamente no
solo ou no substrato orginico. As minho-
cas ndo toleram a luz, cuja presenga € de-
tectada por células lenticulares da pele. Na
regido dorsal, a pele possui células que
produzem um muco viscoso que ajuda a
estabilizar as paredes dos canais que sdo
abertas no solo.

Embora sejam hermafroditas, as minho-
cas ndo se autofecundam. A reproducio
ocorre pela justaposicdo de dois indivi-
duos, que trocam sémen entre si. Os ovos
sdo botados em forma de casulos, chama-
dos ootecas, e podem chegar a vinte. A
eclosdo di-se no prazo de 20 a 30 diase a
maturidade dos individuos ocorre apés 30
dias. O periodo de vida da minhoca varia
de um a dois anos.

Em poucos dias as minhocas sio ca-
pazes de abrir galerias no solo que se exten-
dem desde a superficie até virios metros
de profundidade. Essa atividade contribui
para melhorar diversas propriedades do
solo, como aeragdo, densidade, drenagem
e resisténcia a penetragio de raizes. Ao
ingerirem a matéria orgénica, esta sofre
intensa transformacio no interior do tubo
digestivo, porque nesse ambiente os mi-
crorganismos presentes no residuo multi-
plicam-se rapidamente. Essa é uma das
razdes pelas quais as minhocas aceleram o
processo de humificagdo. A outra € atri-
buida ao revolvimento continuo do residuo,
promovido por esses anelideos.

As dejegdes das minhocas sdo consti-
tuidas de agregados de terra e matéria orga-
nica digerida, recebendo o nome particular
de coprdlitos. Hi muito se sabe que esses
excrementos contém maior concentragio
de nutrientes de plantas do que o solo onde
se encontram (Lunt & Jacobson, 1944),
sendo essa causa atribuida 4 agio quimica
das oligoquetas sobre compostos do solo,
aumentando a disponibilidade dos nutri-
entes. Esse fato levou a suposicio de que
as minhocas contribuem para aumentar a
fertilidade do solo. Contudo, estudos reali-
zados posteriormente por Bernardes &
Kiehl (1992) revelaram que a fertilidade do
solo como um todo ndo se altera, e que o
maior teor de nutrientes encontrado nos
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coprolitos nio resulta de a¢o solubiliza-
dora das minhocas, mas do-sewefeito em
segregar e concentrar a argila, a matéria
orgénica e talvez o silte, nos coprdlitos.

Para iniciar a vermicompostagem é ne-
cessdrio primeiramente multiplicar as
minhocas em viveiros ou minhocdrios, que
podem ser constituidos de caixao de ma-
deira, canteiros ou fossos abertos no solo.
Detalhes sobre a construcio desses vivei-
ros podem ser obtidos em Kiehl (1985).

O substrato preferido pelos criadores é
constituido de estercos de vaca ou esterco
de outros ruminantes, parcialmente curti-
dos, misturados ou ndo com outros resi-
duos como turfa, palhas, restos vegetais
bagacos e restos de verduras e de frutas.
Devem ser evitados produtos muito dcidos
em grande quantidade, como bagagos de
laranja, e alimentos com odor pronunciado,
como cebola e alho (Minnich, 1977).

Os alimentos devem ser distribuidos na
superficie do substrato e depois incorpo-
rados levemente, pois as minhocas revol-
vedoras costumam procurar comida pré-
ximo a superficie. A alimentagio deve ser
repetida sempre que se notar falta de comi-
da nos canteiros. Geralmente, os alimentos
sdo aplicados duas vezes por semana.

A taxa de reprodug@o das minhocas é
elevada. Oito delas podem produzir cerca
de 1.500 individuos em seis meses, supon-
do-se que cada minhoca produza duas
ootecas contendo 2,5 ovos em média em
cada uma e que 82% deles eclodam e forne-
¢am individuos adultos.

Na época apropriada, faz-se a coleta das
minhocas removendo-se o substrato dos
viveiros em camadas sucessivas, até que
aparegam os primeiros individuos. Nesse
ponto, aguarda-se uma ou duas horas até
que as oligoquetas penetrem mais fundo
no substrato, fugindo da luz. Isso permite
que se colete nova camada sem minhocas,
forgando-as a se deslocarem em diregio a
base do viveiro. Repete-se esse procedi-
mento até que as minhocas se concentrem
na camada inferior, quando entdo podem
ser separadas do substrato com facilidade,
por catacdo. A por¢do do substrato rico
em minhocas também pode ser utilizada
para formar nova populag¢do em uma pilha
de esterco recém-montada.

Para produzir o vermicomposto, ge-
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ralmente o substrato é colocado em cantei-
ros que medem 10m de comprimento, Im
de largura e 0,30m de altura, diretamente
no chao. Esses canteiros, que podem con-
ter até 3.000kg de esterco, devem ter pare-
des de tijolos assentados com barro. Re-
comenda-se que o criador inicie a atividade
com um ndmero pequeno de canteiros,
podendo aumenté-lo, 2 medida que for do-
minando a técnica.

Caso o substrato ndo tenha sido parcial-
mente curtido, deve-se aguardar algumas
semanas até que a temperatura tenha bai-
xado, antes de introduzir as minhocas. Tanto
na fase de cura parcial, quanto na época de
colocag@o das oligoquetas, a massa deve
ser mantida com umidade entre 25% e 30%.

A introdugdo das minhocas se faz colo-
cando-as em buracos feitos no substrato.
A quantidade indicada € de 1 kg de indi-
viduos por metro quadrado de canteiro.
Aumentando-se essa propor¢io pode-se
encurtar o tempo de compostagem, mas
deve-se tomar cuidado para ndo haver su-
perpopulagdo. As oligoquetas devem ser
colocadas, quando a temperatura ambiente
estiver amena e ndo houver sol forte, para
que os individuos ndo sejam prejudicados
até que penetrem no substrato. Depois os
canteiros podem ser cobertos com uma ca-
mada de palha para protegé-los do sol e
reduzir a perda de 4gua por evaporagio.

Em 40 ou 60 dias, as minhocas verme-
Ihas da Califdrnia terdo transformado em
composto cerca de 90% do esterco. E nessa
ocasido que se deve proceder a coleta das
minhocas, caso contririo faltard alimento e
haverd fuga. A separagido das minhocas
do composto deve ser feita nas horas mais
frescas do dia e, de preferéncia, na sombra,
utilizando-se uma peneira de malha grossa
(de 3 a 5 mm de abertura) adaptada a um
suporte. Se a quantidade de composto for
grande, deve-se adquirir no comércio uma
peneira cilindrica rotativa, dotada de motor.
Para transferir o composto do canteiro para
a peneira, deve-se utilizar um garfo de dez
dentes para evitar danos s minhocas.

Uma vez isoladas do seu habitat, as mi-
nhocas devem seguir seu destino o mais
rdpido possivel: criagd@o e produgio de hi-
mus em novo canteiro, que ja devera estar
pronto para receber as minhocas; venda
de matrizes para outros criadores e utiliza-

¢do na alimentagdo de animais, como pei-
xes, aves e porcos. As matrizes podem ser
comercializadas em caixas de | ou 2kg, que
também devem conter certa quantidade de
substrato para alimenta-las.

CONSIDERACOES FINAIS

A compostagem de residuos orgini-
cos é uma prética secular e indispensével,
quando se deseja transformar determi-
nados produtos de origem vegetal ou ani-
mal, em fertilizante organico de elevada im-
portancia para melhorar as propriedades
do solo e a produtividade das culturas. A
vermicompostagem constitui uma alter-
nativa interessante para se obter um com-
posto de boa qualidade e em menor tempo,
além de permitir a reprodug¢io de minhocas
para utiliza¢@o na alimentagdo de animais
ou para comercializagio.
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Adubacdo verde e rotagdo de culturas

Jitlio César Dias Chaves'
Ademir Calegari®

Resumo - A adubagao verde e a rotagao de culturas sao praticas que andam sempre juntas
e visam basicamente & melhoria da capacidade produtiva e ao manejo e uso racional do
solo sob o ponto de vista espacial e temporal. Os avangos na drea de manejo de solos,
especialmente aqueles voltados ao incremento da matéria orgénica e a sustentabilidade
da produti'vidade dos solos agricolas, sdo aspectos que envolvem suas principais carac-
teristicas quimicas e sua relagao com a fertilidade. A adubagéo verde como cobertura do
solo, visa a reducao dos danos decorrentes da erosao hidrica. Quanto a rotagao de culturas,
sdo indicadas algumas formas mais adequadas e eficientes para exploragao de algumas
culturas, a fim de otimizar a produtividade do solo e da propriedade. E a busca do aper-
feicoamento do manejo do solo para atingir a sustentabilidade do sistema.

Palavras-chave: Solo; Manejo sustentdvel; Cobertura; Fertilidade; Erosdo; Economia do

nitrogénio.

INTRODUCAO

A pritica da adubac@o verde consiste
no aproveitamento de plantas cultivadas
ou crescidas espontaneamente no préprio
local ou importadas de outra drea, deixadas,
preferencialmente, na superficie do solo,
com a finalidade de preservar e/ou melho-
rar a fertilidade das terras agricolas. A aduba-
¢do verde tem trés objetivos fundamentais:

a) cobrir o solo: algumas Ieguminosés,
gramineas, cruciferas e outras exer-
cem este papel com competéncia,
devido a capacidade de cobertura,
que forma um manto denso em con-
tato com o solo e impede que a dgua
ganhe volume e movimente-se livre-
mente na superficie do solo, reduzin-
do seu potencial erosivo;

b) suprir de nitrogénio e de outros nu-
frientes: as plantas leguminosas s@o
ricas em compostos orginicos nitro-
genados, devido a capacidade de
realizarem a fixag¢do do nitrogénio
atmosférico, através da simbiose com
bactérias do género Rhizobium. Em
relagdo a outros nutrientes, ndo ocor-
re a adicdo ao solo, mas a ciclagem,

c)

ou seja, os nutrientes sdo absorvi-
dos de camadas mais profundas pe-
los adubos verdes e colocados ao
alcance das raizes das culturas co-
merciais;

melhorar a fertilidade do solo: as le-
guminosas sio as plantas preferen-
temente utilizadas, pelas suas carac-
teristicas de crescimento rdpido, por
serem grandes produtoras de bio-
massa ¢ possuirem sistema radicu-
lar bem ramificado e profundo. Tais
plantas sdo capazes de modificar a
reacdo do solo (Chaves et al., 1997b),
de reduzir o teor de aluminio trocdvel
(AI*) e de aumentar a capacidade
de troca catiénica (CTC). Estas ca-
racteristicas garantem as legumino-
sas a capacidade de produzir efeitos
benéficos as explora¢oes econdmi-
cas num periodo mais curto. Em se
tratando da melhoria da matéria orga-
nica, possivelmente as gramineas
terdo a preferéncia, visto tratar-se
de plantas que apresentam relagtes
C/N e teores de lignina mais amplos,
o que as credenciam a produzir efei-
tos a longo prazo.

BENEFiCIOS DA
ADUBACAO VERDE

Cobertura do solo

A cobertura do solo com plantas em
fase vegetativa e/ou com residuos destas
¢ o fator isolado de maior importincia no
controle da erosdo hidrica das terras agri-
colas. Quando a cultura se desenvolve e
cobre o solo (Fig. 6, contracapa), as carac-
teristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
ficam protegidas dos agentes climdticos
nocivos 4 vida do solo. Em solos desco-
bertos, a agregacdo das particulas super-
ficiais ¢ afetada pela energia de impacto
das gotas de chuva. As precipita¢des de
alta intensidade desagregam o solo e as
particulas menores selam os poros da su-
perficie. Isto contribui para a redugdo da
infiltracdo da dgua e, conseqgiientemente,
favorece o escorrimento superficial. A co-
bertura também favorece a infiltragao pela
reten¢do de dgua na vegetagio e pelo de-
senvolvimento do sistema radicular (Muzilli
etal., 1980).

A cobertura do solo diminui a veloci-
dade do escoamento, a concentragio e 0
tamanho dos sedimentos transportados e,
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conseqiientemente, as taxas de perdas de
solo. Rufino et al. (1985) mostraram a im-
portincia da cobertura do solo no cafeeiro
na redugdo das perdas de solo (Latossolo
Roxo Distréfico) com 6% de declividade.
Nascimento & Lombardi Neto (1999), traba-
lhando com trés leguminosas em um La-
tossolo Roxo Distréfico de Campinas, com
média anual de precipitagdo de 1.300mm,
mostraram que a redugdo das perdas do
solo deveu-se ao aumento da cobertura
vegetal (Quadro 1). Alguns exemplos do
efeito de coberturas do solo sobre as per-
das de solo e dgua podem ser encontrados
no Quadro 2 (Cassol et al., 1987, citado por
Fontaneli, 1991).

Fertilidade do solo

A influéncia exercida pela adubagéo ver-
de sobre as diferentes caracteristicas ine-
rentes a fertilidade do solo pode ser resu-
mida em seus aspectos principais.

Matéria orgé@nica

Ao se empregar a adubacio verde, o
principal beneficio obtido serd a melhoria
da fertilidade do solo pelo seu enriqueci-
mento em matéria orgénica (Muzilli et al.,
1980). Esse aumento no teor de matéria
organica com utiliza¢do da adubagdo verde
foi demonstrado por Chaves (2000) (Qua-
dro 3). A leucena (Leucaena leucocephala),
quando plantada em duas linhas por rua

QUADRO 1 - Perdas médias de solo (t/ha) sob cultivo de leguminosas e sem cobertura para perfodos

isolados durante 6 anos agricolas

Periodos
Coberturas (dias)
0-30 30-60 60-90 90-120
Sem cobertura 7,62 8,96 34,19 70,42
Crotaldria juncea 2,32 3,78 0,02 16,80
Mucuna-preta 2,13 3,31 5,94 6,43
Labelabe 3,78 4,05 9,11 13,34

FONTE: Dados bésicos: Nascimento & Lombardi Neto (1999).

QUADRO 2 - Perdas médias de solo e de 4gua por erosio em diferentes tipos de cobertura e manejo do

solo durante 10 anos

Perdas de solo Perdas de dgua
Tratamentos
(t/ha/ano} (Mm/ha/ano)
Solo descoberto 99,0 311
Trigo/soja convencional 15,0 105
Trigo/soja plantio direto 0.7 17
Setdria + siratro 0,2 4

FONTE: Dados bésicos: Cassol et al. (1987), citado por Fontaneli (1991).

QUADRO 3 - Efeito do adubo verde leucena (Leucaena leucocephala) e da adubagiio mineral sobre o
teor de carbono orgénico no solo e sobre a capacidade de troca catidnica, apés 10 anos

da aplicagio dos adubos

CTC C
Tratamentos
(Mmol /dm?) (g/dm’)
Testemunha 123 17,2
Adubagio mineral 117 17,5
Adubagao verde com leucena 139 22,6

FONTE: Dados bisicos: Chaves (2000).

NOTA: C - Carbono orgénico; CTC - Capacidade de troca catifnica.

de cafeeiro, ap6s dez anos, aumentou o teor
de carbono orgénico (C) em 2,9g/dm? com-
parativamente ao inicio do trabalho, € em
5,4g/dm® em comparagio & testemunha. Es-
se aumento da matéria organica provocou
também aumento na CTC, o que € um indi-
cio de melhoria da fertilidade do solo. A
adubagao verde adiciona carbono advindo
da fixagdo de CO, do ar via fotossintese,
proporcionando input de material organico
novo. Outros trabalhos cientificos desen-
volvidos comprovam o aumento da matéria
orgénica pela utiliza¢io de adubagio ver-
de (Pavanetal.,1986, Chaves etal., 1997ae
Chaves, 2000).

Vale ressaltar que as alteragdes no teor
de matéria orginica no solo normalmente
nio ocorrem com uma tnica aplicacdo, mas
com 0 uso continuo da adubagdo verde.
Em 4reas extensas, a adubagio verde po-
de ser vista como uma solug¢do, devido a
dificuldade do fornecimento de matéria
orgénica com o uso de estercos e/ou com-
posto orgdnico.

Capacidade de troca de cations

A adubagio verde promove a adi¢do de
matéria orgénica no solo e causa aumento
na CTC do solo. A troca de fons no solo
ocorre na superficie dos minerais de argila,
matéria orgénica e raizes. A capacidade pro-
dutiva de um solo pode ser estimada pela
sua CTC. As técnicas de manejo que aumen-
tam a matéria orginica, tais como adubagio
verde, rogada de plantas invasoras, com-
posto orgdnico, contribuem para o0 aumento
da produtividade dos solos dcidos através
do aumento da CTC destes solos.

Reacdo do solo

A adubagiio verde provoca uma série
de alteragdes no solo, porém, uma das mais
evidentes é no pH, ou seja, na acidez ativa
do solo. Com o aumento da acidez, a dis-
ponibilidade de alguns nutrientes diminui
e ocorre aumento de manganés (Mn*) e de
elementos téxicos como o aluminio (Al*) e
metais pesados (Pavan & Chaves, 1998).
A adi¢iio de residuos de plantas, em geral,
diminui a acidez do solo. Este efeito, natu-
ralmente, depende da quantidade de resi-
duos adicionados e da sua concentragao
em cdtions bdsicos. Chaves et al. (1997b)
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avaliaram o efeito de algumas espécies de
adubos verdes sobre o pH do solo e cons-
tataram que, independente do tipo de solo
ou plantas de cobertura, os valores de pH
sempre aumentaram (Grdfico 1). Miyazawa
etal. (1993) verificaram que os residuos de
espécies distintas de adubos verdes tém
diferentes capacidades para aumentar o pH
do solo e diminuir o teor de aluminio; as
leguminosas causam maiores diminuigdes
da acidez em relagdo as gramineas e, por
conseguinte, provocam maior neutralizagio
do aluminio.

Durante a decomposi¢ao dos residuos
vegetais, além do fornecimento de nutrien-
tes, ocorre também a produg@o de ligantes
orginicos com capacidade de adsor¢éo de
H*, de acordo com reagio:

-COOQ ¥ Ca? + H*= COOH* + % Ca**

Esta rea¢do aumenta o pH e o teor de
cdlcio da solucdo do solo. Os ligantes orga-
nicos sdo soliveis em dgua, podendo mo-
ver-se no fluxo de massa e causar alteragdes
na fertilidade das camadas subsuperficiais,
como aumento na saturagao de bases e di-
minui¢do na saturac@o de aluminio (Pavan
& Chaves, 1998). O efeito dos residuos
orginicos sobre o pH é considerado tem-
pordrio e de menor duragfo que a calagem
convencional, no entanto, pode melhorar
a fertilidade dos solos dcidos nos periodos
criticos para as culturas, especialmente
para o cafeeiro e a macieira.

Adicdao de nitrogénio

A adubacio verde com plantas fixado-
ras de nitrogénio atmosférico (N,) € uma
das formas mais eficientes de utilizagdo
deste processo para fins agricolas, portanto
esta préitica deveria ter seu uso incremen-
tado nos diversos sistemas de produgio
agricola (Polli et al., 1996). O nitrogénio tem
sido o pardmetro mais estudado quando
se refere ao efeito da adubagfo verde nas
culturas comerciais. Isto ocorre porque esta
prética é realizada comumente com legumi-
nosas fixadoras de nitrogénio, as quais for-
necem quantidades aprecidveis deste nutri-
ente ao solo. De modo geral, cerca de 2/3
do contetido de nitrogénio dessas espécies
sdo obtidos através da fixa¢ao biolGgica.
Assim sendo, ao se incorporar essas plan-
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Gréfico 1 - Efeito da cobertura vegetal sobre o pH em diferentes tipos de solo
FONTE: Dados bésicos: Chaves et al. (1997b).

tas no solo, além da reciclagem do nutriente
mobilizado do préprio solo, haverd ainda o
fornecimento adicional do nitrogénio fixa-
do pelas bactérias e armazenado na parte
aérea das plantas.

Em trabalhos desenvolvidos no Para-
nd, foram avaliadas algumas leguminosas
quanto ao potencial para fixarem o N,,. En-
tre as leguminosas mais eficientes sio ci-
tadas: serradela (Ornithopus sativus), ervi-
lhaca comum (Vicia sativa L.), tremogo-azul
(Lupinus angustifolius L.), ervilhaca peluda
(Vicia villosa), mucuna-preta (Stizolobium
atterrimum) e leucena (Leucaena leuco-
cephala) (Postiglioni, 1985, Calegari, 1991
e Chaves, 2000).

Alguns resultados demonstram a viabi-
lidade da prética de adubagio verde e mos-

tram a possibilidade de reduzir o uso de
nitrogénio mineral nas culturas comerciais
e, assim, diminuir a dependéncia do pro-
dutor pelo fertilizante e, conseqiientemente
0s custos de produgdo. Além disso, a redu-
¢do do nitrogénio mineral na agricultura
certamente causard outro impacto, talvez
de maior dimensdo, isto €, a menor degra-
dagdo ambiental. Um exemplo desta possi-
bilidade foi o trabalho conduzido no Parand
através do Instituto Agrondmico do Parand
(Iapar) e Consércio Brasileiro de Pesquisa
e Desenvolvimento do Café (CBP&D-Café),
em que se demonstrou a importancia da
adubagio verde no equilibrio nutricional
do cafeeiro e obteve-se produtividade su-
perior em relag@o as plantas ndo adubadas
(Gréfico 2). Muzilli et al, (1989) demonstra-
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FONTE: Dados bésicos: Chaves (2000).
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ram que algumas espécies de adubos ver-
des de inverno podem fornecer o equiva-
lente a 80kg de N/ha para a cultura do milho,
reduzindo e/ou suprimindo a aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados minerais. No Rio
Grande do Sul, Amado et al. (1999) constata-
ram grandes quantidades (mais de 1.000kg)
de nitrogénio acumulado no solo, durante
nove anos de plantio de culturas de cober-
tura, associando gramineas com legumi-
nosas.

A pronta liberagdo, no solo, do nitro-
génio fixado pelo adubo verde depende da
relagcdo C/N. Em geral, esta rela¢do na parte
aérea dos adubos verdes varia de 15 a 38.
Nas raizes, esta relaciio € mais larga, varian-
do de 26 a 83. No milho, por exemplo, no
primeiro cultivo, apds o corte do adubo ver-
de, a produgao aumenta com a diminuic@o
da relagdo C/N do material vegetal, indi-
cando os beneficios da mineralizagdo do N
orgénico. Por outro lado, no segundo ano,
a producio de milho € maior com o aumento
darelagio C/N do adubo verde, indicando
aproveitamento do N orgédnico residual,

O uso de coberturas vegetais nos sis-
temas agricolas contribui para diminuir a
lixiviag@o de nitrato (NO-,), um dos mais
importantes processos de perdas do N no
ciclo biol6gico e de acidificagdo do solo. O
fertilizante N inorgénico é completamente
soltivel e, portanto, vulnerdvel a lixiviagio.
Por outro lado, o N orgénico (N, fixado pelo
adubo verde) é mineralizado lentamente no
solo 0 que ameniza as perdas por lixiviagao.

Fisica do solo

A adubacio verde atua sobre as pro-
priedades fisicas do solo obedecendo aos
mesmos principios gerais relativos a matéria
orginica, ou seja, quando todos os fatores
sdo iguais, o solo com elevado teor de ma-
téria orginica apresenta melhores condi-
¢es fisicas (Polli etal., 1996).

O efeito da adi¢io de adubos verdes
sobre as propriedades fisicas do solo de-
pende circunstancialmente da quantidade
e qualidade da biomassa produzida pela
espécie utilizada, dos fatores climaticos e
das caracteristicas do solo. As proprieda-
des fisicas mais afetadas pela adicio da
biomassa do adubo verde sio: estabilidade
dos agregados, densidade, infiltragdo de

dgua, capacidade de retenciio de dgua e
temperatura.

A agregagdo do solo € definida como a
unido de particulas do solo (argila-fon-ma-
téria orgnica-areia e silte) em unidades
secunddrias, sendo a estabilidade dos agre-
gados caracterizada como aresisténcia auma

acdo degradante, particularmente a dgua.

A agregagio do solo controla os movimen-
tos internos de dgua, ar e calor e a proli-
feragdo de raizes. A adicdo de residuos
vegetais, composto orginico e rogada das
plantas invasoras aumentam a agregagido
das particulas de solo, sendo indicadas pa-
ra solos depauperados. A incorporacio de
adubos verdes com relagio C/N estreita tem
um efeito relativamente curto sobre a esta-
bilidade dos agregados. Por esta razido
estes materiais devem ser adicionados ao
solo continuamente.

A densidade do solo apresenta tendén-
cia de diminuir com a utiliza¢@o da aduba-
¢do verde, porque o material incorporado
apresenta uma menor rela¢io massa-volu-
me do que a matriz do solo. Alguns pesqui-
sadores tém relatado o efeito positivo da
incorporagio de residuos organicos na re-
dugdo da densidade do solo (Kiehl, 1985,
Pavan & Chaves, 1998 e Andreola et al.,
2000).

A dgua no solo desempenha um papel
importante como meio natural de transporte
de fons para as raizes, sendo um dos prin-
cipais fatores na determinagfo do potencial
produtivo de um solo. As técnicas de ma-
nejo que aumentam a reciclagem de residuos
vegetais e os mantém na superficie do solo,
aumentam a infiltra¢io e diminuem as per-
das de dgua por evaporagio, constituindo-
se em um dos importantes meios de conser-
vagio de dgua.

Em relacdo a temperatura do solo, €
reconhecido que as préticas de manejo que
causam actimulo de residuos vegetais na
superficie do solo, alteram o regime de
temperatura, devido ao efeito de isolante
térmico. A exemplo, o sistema de plantio
direto propicia uma menor temperatura do
solo, quando comparado com o conven-
cional (Sidiras & Pavan, 1986).

Biologia do solo

A matéria orginica, ao se decompor, dd

origem a uma série de reages bioquimicas
das quais participam inimeras bactérias do
solo. Pode-se citar dentre estas bactérias:
as de amonificagio, que transformam o N
orginico em amoniacal; as de nitrosagao,
que transformam o N amoniacal em dcido
nitroso e as de nitrificagdo, que oxidam o
dcido nitroso transformando-o em nitrico,
que é a forma preferencialmente absorvida
pelas plantas.

Os adubos verdes, incorporados ou
nio, determinam o aumento do crescimento
e da atividade dos microrganismos, o que
pode causar a sele¢o de espécies e modi-
ficar a composi¢do de suas populagOes
nativas, conforme relatado por Colozzi Filho
(1999). Assim, a alternincia no cultivo de
espécies vegetais € importante para a
manutengo do equilibrio biolégico do solo,
evitando a sele¢fio de espécies microbianas
e mantendo a biodiversidade.

Ocorréncia de nematdéides

Algumas espécies de plantas indicadas
para adubagio verde podem evitar a multi-
plicagdo de nematdides fitoparasitas que
causam grandes danos as culturas princi-
pais. A mucuna-cinza (Stizolobiwm pruriens),
mucuna-ana (Stizolobium deeringianum),
crotaldria spectébilis (Crotalaria spectabilis),
leucena (L. leucocephala) e amendoim-
cavalo (Arachis hipogaea), como espécies
de verdo sio muito eficientes na redu-
¢do da populagdo de nematéides. O caupi
(Vigna unguiculata) e labelabe (Dolichos
labelabe) sdo plantas hospedeiras, ndo
devendo ser utilizadas em dreas com sus-
peita de existéncia de nematdides. Entre as
espécies de inverno, bons resultados foram
alcangados com aveia preta (Avena strigosa),
alfafa (Medicago sativa) e azevém (Lollium
multiflorum). Os tremog?:ls sdo hospedeiros
de Meloidogyne incognita nio sendo
recomenddveis em dreas com presenga ou
suspeitas de nematéides (Silva, 1991).

Segundo Sharma et al. (1982), os pre-
juizos causados pelos nematdides serdo
progressivos se ndo houver métodos efici-
entes de controle. O emprego de produtos
quimicos é muito caro ¢ de dificil aplicagao
em condigdes de lavoura extensiva. E pro-
vdvel que o manejo do solo com plantas
resistentes por um a dois anos, para baixar

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.22, n.212, p.53-80, set./out. 2001




Agricultura Alternativa

57

a populagio dos nematéides, e depois entrar
com a cultura, seja uma das solugdes mais
vidveis economicamente. O produtor ne-
cessita estar consciente que no periodo de
manejo, o solo deverd estar permanen-
temente coberto com espécies resistentes
e ndo poder4 deixar crescer plantas hospe-
deiras na drea.

Economia de capina

O uso de adubos verdes em culturas
perenes pode diminuir a incidéncia de plan-
tas invasoras e reduzir substancialmente o
tempo com capina. No cafeeiro foi observa-
dauma economia de 57% com o plantio de
leucena e até 39% com amendoim-cavalo
(Chaves, 2000 e Chaves et al. 1997a).

CARACTERISTICAS
DAS PLANTAS UTILIZADAS
COMO ADUBO VERDE

Conforme Kiehl (1985) e Calegari (1998),
para serem utilizadas como adubagio ver-
de, as plantas devem ter as seguintes ca-
racteristicas: produzir grande volume de
matéria seca; serem pouco sujeitas ao ata-
que de pragas e doencas; apresentar boa
adaptabilidade nas distintas regiGes; pos-
suir sementes que germinem com facilidade,
sem necessidade de escarificacdo; apre-
sentar crescimento rdpido; dispensar os
fertilizantes minerais; necessitar de pouco
ou nenhum tratamento cultural e ndo apre-
sentar cardter de invasora. Além destas,
podem-se acrescentar outras caracteris-
ticas desejdveis como: boa capacidade de
cobertura do solo, formando um manto
denso e resistente para evitar erosao; néo
serem hospedeiras de nematdides e apre-
sentarem facilidade para a produgio de
sementes em nivel de produtor.

ALGUMAS ESPECIES
INDICADAS PARA
ADUBAGCAO VERDE

Existem muitas espécies de verdo e de
inverno indicadas para adubagio verde. De
modo geral, essas plantas crescem bem em
condigdes de baixa a média fertilidade do
solo. Na escolha da planta a ser utilizada,
deve-se dar preferéncia aquelas com cres-
cimento répido e boa cobertura de solo e
que produzam grande quantidade de bio-

massa. Também, dependendo dos objeti-
vos, devem-se preferir as espécies de ciclo
mais longo que protegem o solo por maior
periodo. A seguir, serdo relacionadas algu-
mas espécies utilizadas para adubagio ver-
de, no entanto, outras espécies sdo citadas
por Calegari (1995) e Calegari et al. (1993).

Espécies de verao

Amendoim-cavalo (Arachis

hipogaea)

Essa leguminosa apresenta sementes
graidas, tem hébito de crescimento ras-
teiro, crescimento rdpido e boa cobertura
do solo, boa capacidade de produgdo de
biomassa e possui ciclo longo. Com a se-
meadura feita em setembro, o florescimento
pleno ocorrerd em margo. E uma planta
resistente aos nematéides de ciclo anual.
O peso de 1.000 sementes € de 1.100g.

Mucuna-cinza (Stizolobium
pruriens)

Leguminosa que apresenta sementes
graidas, tem habito de crescimento rastei-
ro, grande velocidade de crescimento e 6ti-
ma capacidade de cobertura do solo, gran-
de produg@o de biomassa, boa tolerincia a
cercosporiose e viroses. Tem ciclo de, apro-
ximadamente, 140 dias, da semeadura ao
florescimento. Seu hdbito de crescimento
indeterminado e de comportamento volivel
requer o manejo dos ponteiros dos ramos,
quando for intercalada a culturas perenes
(Calegari, 1995). E resistente a0s nemat6i-
des. O peso de 1.000 sementes é de 610g.

Mucuna-and (Stizolobium

deeringianum)

Leguminosa que apresenta sementes
graddas, tem hdbito de crescimento semi-
erecto, podendo atingir 80cm de altura, capa-
cidade razodvel de produg@o de biomassa,
boa velocidade de crescimento e razodvel
capacidade de cobertura do solo. Seu ciclo
¢ de, aproximadamente, 90 dias até o flores-
cimento. E resistente aos nematides. O
peso de 1.000 sementes € de 530g.

Crotaléria spectabilis (Crotalaria

spectabilis)

Leguminosa cujas sementes sdo mit-
das, possui hibito de crescimento erecto,
razodvel velocidade de crescimento e média
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capacidade de cobertura do solo. Tem ciclo
de, aproximadamente, 100 dias até o flores-
cimento, E resistente aos nematéides. O
peso de 1.000 sementes é de 18g.

Crotaldria mucronata
(Crotalaria mucronata)

Apresenta sementes mitidas, arbustiva
de porte médio, grande capacidade de
produgdo de biomassa, baixa velocidade
de crescimento e média capacidade de co-
bertura do solo. E uma leguminosa de ciclo
tardio. O peso de 1.000 sementes € de, apro-
ximadamente, 7g.

Leucena (Leucaena
leucocephala)

Leguminosa de ciclo perene, tem hdbito
de crescimento erecto, possui sementes
achatadas, de tamanho médio e, por serem
duras, necessitam de quebra de dorméncia
para facilitar a germinagéo (as sementes sdo
colocadas em dgua quente a 70°C e deixa-
das até a dgua esfriar. Posteriormente elas
sdo secas e podem ser semeadas). O cres-
cimento inicial da planta € lento, porém,
apGs o primeiro corte, cresce rapidamente,
0 que proporciona de trés a quatro cortes
anuais. E resistente aos nematéides do
género Meloidogyne. O peso de 1.000 se-
mentes varia de 42 a 50g.

Labelabe (Dolichus lablab L.)

Leguminosa com sementes de tamanho
médio, apresenta crescimento rasteiro e
¢ menos agressiva que a mucuna-cinza.
Tem boa velocidade de crescimento e gran-
de capacidade de produg@o de biomassa.
Possui ciclo longo, cerca de 100 dias até o
florescimento. E planta hospedeira de ne-
matdides. O peso de 1.000 sementes € de,
aproximadamente, 240g.

Guandu (Cajanus cajan)

Leguminosa arbustiva semiperene, com
vida de até trés anos, quando podada anual-
mente. Produz grande quantidade de bio-
massa e seu sistema radicular € agressivo.
Pode ser podada entre 20 e 40cm de altura
para permitir o rebrote, ou ser podada bem
baixo com rogadeira ou rolo-faca, no pré-
florescimento, se ndo desejar que brote. O
peso de 1.000 sementes é de, aproximada-
mente, 134g.
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Milheto (Pennisetum
americanum sin. typhoides)

Graminea anual que apresenta alta resis-
téncia a seca; crescimento rapido com ele-
vado potencial de perfilhamento. Em con-
dicdes normais atinge 1,5 a 1,7m de altura.
Cicloem torno de 100 a 120 dias. O peso de
1.000 sementes € igual a 4g,.

Espécies de inverno

Tremocgo-branco (Lupinus albus)

Leguminosa anual de porte alto e erecto,
floresce aos 70 dias apés a germinagdo. Tem
boa capacidade de produgdo de biomassa;
suporta bem o calor. E planta hospedeira de
nematdides, ndo sendo recomendivel em
dreas com suspeita do patégeno. O peso de
1.000 sementes € de, aproximadamente, 400g.

Ervilhaca peluda (Vicia villosa)

Leguminosa anual de bom crescimento
e com grande capacidade de cobertura do
solo. Tem grande capacidade de produgdo
de biomassa. Desenvolve-se em solo com
baixa fertilidade. Possui ciclo longo, flores-
cendo aos 140-160 dias apds a semeadura.
O pesode 1.000 semente € de, aproximada-
mente, 38g.

Ervilha forrageira (Pisum
sativum subesp. Arvense)

Leguminosa com boa velocidade de cres-
cimento e grande capacidade de cobertura
do solo. Apresenta boa rusticidade, supor-
tando bem temperaturas elevadas. O flores-
cimento ocorre aos 80 a 110 dias da semea-
dura. O peso de 1.000 sementes é 100g.

Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

Crucifera que apresenta elevada capaci-
dade de reciclagem de nutrientes, principal-
mente nitrogénio e fésforo. Apresenta boa
capacidade de cobertura do solo e grande
produgio de biomassa. Desenvolve-se bem
em solos de média fertilidade. O peso de
1.000 sementes € 14g.

Aveia preta (Avena strigosa)

Graminea ristica com boa capacidade
de perfilhamento, pouco exigente quanto a
fertilidade do solo; apresenta resisténcia a
seca. Possui hdbito de crescimento erecto
e razodvel produgio de biomassa; 1.000
sementes pesam 15g.

EPOCAS DE SEMEADURA
E MODALIDADES
DE ADUBACAO VERDE

Os adubos verdes de verdo sdo semea-
dos no periodo de setembro a dezembro e
os de inverno de abril a junho, obedecendo
os critérios relacionados abaixo.

Plantio intercalado com
culturas perenes

E feito preferentemente no perfodo de
verfo, época de maior incidéncia de chu-
vas. O nimero de linhas do adubo verde
depende fundamentalmente do espaga-
mento da cultura principal e do hibito de
crescimento do adubo verde. Em geral,
utiliza-se de 50% a 60% do espaco livre
(EL) existente na cultura comercial. Por
exemplo, uma lavoura cafeeira espagada
de 4,0m e que tem um EL em tornode 1,5 a
1,7m na entrelinha, pode receber uma linha
de mucuna-cinza (hédbito de crescimento
rasteiro) ou duas linhas de mucuna-ana
(ou crotaldria mucronata ou amendoim-
cavalo), ou, ainda, trés linhas de crotaldria
spectébilis. No Quadro 4 sio apresentadas
sugestdes para a utilizagdo dos principais
adubos verdes intercalados a culturas
perenes como cafeeiro e frutiferas.

Plantio intercalado com
culturas anuais

O adubo verde pode ser semeado, por
exemplo, dentro da cultura do milho, quan-
do este estiver na fase de pendoamento.
Apés a colheita do milho, toda a massa
vegetal pode ser incorporada ou deixada
na superficie do solo. A mucuna-cinza e 0

labelabe sdo duas espécies adequadas para
este modo de utilizagdo. Sugere-se o plantio
de uma linha de leguminosa a cada duas
linhas de milho ou de sorgo granifero.

Cultivo exclusivo do adubo
verde de verdo/inverno

Coincide com a época usual de semea-
dura da cultura comercial (primavera). Deve-
se planejar um esquema de rotagio anual
com as culturas anuais de verdo, semean-
do-se num ano o adubo verde e no ano
seguinte a cultura comercial; pode-se tam-
bém combinar a semeadura de adubos ver-
des de verdo e inverno, cuidando-se para
que uma cultura comercial venha apés uma
adubagio verde. A utilizagio de adubos ver-
des de inverno em rotagdo com uma cultura
comercial de verdo é uma prética recomen-
ddvel. Muitos resultados tém sido relatados
mostrando a vantagem desta técnica na me-
lhoria do solo e produtividade das culturas
(Muzilli et al., 1980, Calegari, 1998, Ambro-
sanoet al., 1997 e Penalva & Calegari, 1999).

MANEJO DOS ADUBOS VERDES

A semeadura dos adubos verdes deve
ser feita no solo limpo, a fim de que a plan-
ta domine o meio e ndo seja afetada pelas
plantas invasoras. Se houver infestagio,
haver4 necessidade de capina. As legumi-
nosas e as gramineas de crescimento erec-
to ndo demandam grandes préticas, como
poda, desbastes etc. Os adubos verdes com
hébito de crescimento indeterminado, como
amucuna-cinza, mucuna-preta e o labelabe,
devem ter seus ramos laterais podados,
quando atingirem a cultura comercial.

QUADRO 4 - Densidade de semeadura de adubos verdes em culturas perenes

Espago Espaco na Nimero de
Adubo verde entre linha linha Sementes/m linhas'"

(m) (m) (EL)
Amendoim-cavalo 0,7 0,20 10 la3
Mucuna-cinza 2,0 0,20 10 la2
Mucuna-ani 05a0,7 0,20 10 2a4
Crotaldria spectdbilis 0,5 0,05 40 2a4
Crotaldria mucronata 0,7 0,05 40 la3
Caupi 0,7 0,20 10 la2
Leucena 1,0 0,10 20 la2

(1) Pode ser alterado de acordo com o espago livre (EL) entre as linhas das culturas.
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O corte dos adubos verdes € realiza-
do no florescimento pleno e pode ser feito
manualmente com enxada, quando a drea
for pequena, ou através de rogadeira ou
rolo-faca. A massa produzida geralmente
permanece na superficie do solo, como uma
camada (mulching) protetora do solo, até
sua decomposi¢io total, se o adubo verde
estiver intercalado a uma cultura perene,
ou poderd ser incorporado, quando estiver
intercalado a uma cultura anual (pés-colhei-
ta) ou se o cultivo for em drea exclusiva.

Com relagdo 4 leucena, que é uma legu-
minosa perene de crescimento erecto, seu
cultivo deve ser realizado nas entrelinhas
de cafeeiros, frutiferas etc. A leucena aceita
muito bem a poda e recupera-se pronta-
mente apds esta pritica. Realizam-se de 3 a
4 cortes anuais, sempre com a planta mais
baixa que a cultura principal; toda a mas-
sa édistribuida superficialmente na entreli-
nha. Para facilitar a colheita na lavoura co-
mercial, € necessdrio fazer antes uma poda
bem baixa no adubo verde.

ROTACAO DE CULTURAS

A rotagao de culturas € o cultivo de espé-
cies diferentes de forma alternada, visando
a otimiza¢do de uso do solo e a maior efi-
ciéncia produtiva, melhora a fertilidade,
reduz a degradagio por erosdo, diminui a
incidéncia de pragas e doencas, reduz as
plantas invasoras e provoca menor alte-
ragio ambiental.

O cultivo continuado de uma mesma
espécie vegetal pode aumentar a incidéncia
de doengas e pragas, quando os agentes
transmissores permanecem nos restos de
culturas. Uma seqiiéncia de culturas, em
que estas ndo sejam atacadas pelas mes-
mas doengas e pragas, pode cortar seu ci-
clo, evitando, assim, sua expansio.

Este sistema de produg@o consiste nu-
ma seqiiéncia de culturas, levando-se em
consideracao, além da rotagdo, o melhor
aproveitamento da terra, das maquinas e
dos insumos. Por serem regionais e intima-
mente ligados com as culturas de possivel
exploragdo econémica na regido, com suas
épocas de plantio e colheita, os sistemas
de produgio, por sua vez, dependem de
variedades com caracteristicas diferentes
e adaptadas a regido (Alcover, 1976).

Para a obtengdo de maxima eficiéncia

na melhoria da capacidade produtiva do
solo, devem ser contempladas, no seu pla-
nejamento, plantas comerciais que produ-
zam grandes quantidades de biomassa e
plantas destinadas a cobertura vegetal do
solo, cultivadas quer em condi¢do solteira,
quer em conséreio com culturas comerciais
(Gaudéncio, 1991).

Planejamento da lavoura

O sucesso da rotagio de cultura depen-
de do planejamento da lavoura. Nesse pla-
nejamento € necessdrio considerar que a
rota¢do de culturas ndo € uma prética iso-
lada e deve ser precedida do emprego de
algumas técnicas que ja estdo a disposigio
dos agricultores, entre as quais destacam-
se (Gaudéncio, 1991): sistema regional de
conservagao do solo (microbacias); cala-
gem e adubagdo; processos de cultivo
(preparo do solo, época de semeadura,
cultivares adaptadas, densidade de plantio,
controle de plantas invasoras, pragas e
doengas); semeadura direta; integragfo
agropecudria e silvicultura.

A escolha das culturas e do sistema
de rotagdo deve atentar para as particula-
ridades regionais e as perspectivas de
comercializagiio dos produtos.

O uso da rotag@o de culturas conduz &
diversifica¢@o das atividades na proprie-
dade, que pode ser de culturas anuais exclu-
sivas ou culturas anuais e pastagem. Em
ambos os casos, € requerido o planejamen-
to da propriedade a médio e longo prazos,
para que a adogdo se torne exeqiiivel.

Para que a rota¢do de culturas melhore

os atributos do solo, no seu planejamento
deve ser contempladas plantas destinadas
a cobertura vegetal do solo, cultivadas quer
em condigdes solteiras, quer em conséreio
com culturas comerciais. Na escolha da co-
bertura vegetal do solo, além da produgio
de grande quantidade de biomassa, deve-
se dar preferéncia a plantas fixadoras de
nitrogénio, a plantas que ndo sejam hospe-
deiras de nematéides, ou que apresentem
efeito alelopético para as culturas comerciais.

Alguns exemplos de sistemas de rota-
¢do de culturas sdo:

a) soja cultivada em rotagio com o mi-
lho ou espécies de verdo para cober-
tura vegetal do solo;

b) culturas de inverno, antecedendo a
cultura do milho ou algodao, como
as ervilhacas, o nabo forrageiro, a
aveia preta e o trigo;

¢) trigo, cevada, aveia preta € azevém,
antecedendo a cultura de soja. O tre-
mog¢o ndo deve anteceder a soja;

d) cevada e aveia preta apos o milho. O
milho e o trigo ndo devem ser se-
meados apds a cevada;

e) labelabe, mucunas e crotaldrias para
cobertura verde no verdo, quer seja em
cultivo solteiro, quer em consdrcio
de uma dessas espécies com o milho.

Os rendimentos do milho cultivado apés
culturas de inverno sdo mostrados por Calegari
(1998) (Quadro 5). Outros resultados inte-
ressantes foram obtidos cultivando-se mi-
lho e mucuna no primeiro ano e algodio no
segundo (Ambrosano et al., 1997).

QUADRO 5 - Rendimentos de milho (kg/ha) cultivado em dois sistemas de plantio e duas doses de
nitrogénio, apés diferentes culturas de inverno

Dose de Nitrogénio

(kg/ha)
Culturas de inverno
Plantio direto Plantio convencional
0 90 0 90
Ervilha comum 7.338 7.641 6.094 6.438
Ervilha peluda 6.883 7.344 5.608 5.775
Tremogo azul 6.872 6.419 5916 6.303
Nabo forrageiro 5.755 6.994 5.566 6.177
Aveia preta 4.586 6.836 5.436 6.127
Pousio 4.441 5.991 4.827 5.938

FONTE: Dados bésicos: Calegari (1998).
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CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura atual estd a cada dia ne-
cessitando de quantidades mais elevadas
de fertilizantes minerais que custam muito
caro, elevam os custos de produgio e po-
luem o meio ambiente. O manejo racional
do solo, utilizando-se da adubagéo verde e
rotagdo de culturas, poderd aumentar o ren-
dimento das culturas a curto prazo; melho-
rar a fertilidade dos solos depauperados a
médio e a longo prazos, diminuindo a de-
pendéncia do produtor por fertilizantes
minerais, especialmente os nitrogenados;
diminuir os custos de produgio, tornando
as atividades mais competitivas e sobretu-
do com um resultado extraordindrio quanto
i preservagio do meio ambiente. Isto ndo
significa, em absoluto, que os fertilizantes
minerais devam ser abolidos, mas uma to-
mada de consciéncia, visando sua utiliza-
¢do de forma mais equilibrada. Todo pro-
dutor deveria procurar mais informagoes, a
fim de utilizar estas priticas com mais
eficiéncia para obter da terra tudo aquilo
que ela nos oferece:.
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Sistemas Agroflorestais:
aspectos ambientais e socioecondmicos

Jorge Ribaski’
Luciano Javier Montoya?
Honorino Roque Rodigheri®

Resumo - Apresenta-se uma sintese dos beneficios que as arvores proporcionam ao
ambiente e aos componentes agricolas e pecudrios. Sao descritos conceitos e principios
que regem esses sistemas de produgao, que tém como objetivo a conservagao dos recursos
produtivos de forma sustentavel, além da obtengéo de resultados econdmicos, sociais e
ambientais. As informagoes sobre as técnicas de manejo florestal objetivam motivar
profissionais e produtores rurais para a adogao desses sistemas, mostrando os vdrios
beneficios que as arvores, integradas com cultivos anuais e/ou pastagens, podem
proporcionar, nas unidades produtivas. E mostrada a contribuigdo destes sistemas,
caracterizados por distintos arranjos de seus componentes, interagindo no tempo e no
espaco, para a solugdo de problemas, como a recuperagio de dreas degradadas e a
conservacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Recursos florestais; Sistemas de uso da terra; Sustentabilidade; Servigos

ambientais; Recursos naturais.

INTRODUCAO

Com o recente reconhecimento e a cons-
cientizagao da importdncia dos valores
ambientais, econdmicos e sociais das flo-
restas, podem-se perceber, no cendrio mun-
dial, fortes tendéncias para mudancas sig-
nificativas na forma de uso da terra, com a
utilizagdo de sistemas produtivos sustentd-
veis que considerem, além da produtividade
biolégica, os aspectos socioecondmicos
e ambientais. Diante desse fato e dado ao
carater de miiltiplo propésito das arvores,
os Sistemas Agroflorestais (SAFs) cons-
tituem-se em alternativas sustentiveis para
aumentar os niveis de produgdo agricola,
animal e florestal.

Os SAFs referem-se a uma ampla varie-
dade de formas de uso da terra, onde drvo-
res e arbustos sdo cultivados de forma inte-
rativa com cultivos agricolas, pastagens
e/ou animais, visando a miltiplos propé-
sitos, que se constituem numa opg¢ao vidvel

de manejo sustentado da terra. Esses siste-
mas classificados de acordo com a natureza
e o arranjo de seus componentes so assim
denominados: silviagricolas, aqueles cons-
tituidos de drvores e/ou de arbustos com
culturas agricolas; silvipastoris, cultivos de
drvores e/ou de arbustos com pastagens
e/ou animais; e agrossilvipastoris, cultivo
de arvores e/ou arbustos com culturas agri-
colas, pastagens e/ou animais (Medrado,
2000).

O objetivo desses sistemas € criar dife-
rentes estratos vegetais, e imitar um bosque
natural, onde as drvores e/ou os arbustos,
pela influéncia que exercem no processo
de ciclagem de nutrientes e no aproveita-
mento da energia solar, sdo considerados
os elementos estruturais bdsicos e a chave
para a estabilidade do sistema.

No Brasil, diagndsticos regionais e re-
sultados de pesquisas demonstram que o0s
SAFs sdo de grande aplicabilidade em 4reas

com atividades agricola e pecudria. Montoya
(2000), Ribaski & Montoya (2000) e Sdnchez
(2000) tém postulado que os SAFs respon-
dem em parte a problemas de desmatamento
e degradagdo de diferentes ecossistemas.
Por meio deles é realizado um melhor apro-
veitamento dos diferentes estratos da vege-
tagdo obtendo-se com isso, melhor diver-
sificagdio da produg@o, do uso da terra, da
mao-de-obra, da renda e da produgdo de
servigos ambientais. Os SAFs também
apresentam-se como eficientes reservato-
rios de gés carbonico (CO,) e constituem-
se em fonte renovavel de energia, além de
prestarem-se & recuperagio de solos mar-
ginais e/ou degradados.

BENEFiCIOS DOS SAFs PARA
AS CONDICOES AMBIENTAIS

Entre os beneficios ambientais dos SAFs,
destacam-se o melhor controle de tempera-
tura, da umidade relativa do ar e da umidade
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do solo. Esses elementos climéticos alteram-
se bastante em condigdes de dreas abertas,
sem 4rvores. Nos SAFs, a presenca do
componente arbéreo contribui para regular
a temperatura do ar, reduzindo sua variagao
ao longo do dia e, consegiientemente,
tornando o ambiente mais estivel, o que
traz beneficios s plantas e aos animais
componentes desses sistemas.

Silvaetal. (1998) constataram que a pre-
senca da espécie arbérea Grevillea robusta,
em pastagens da regido Noroeste do Pa-
rand, teve influéncia sobre algumas varia-
veis microclimdticas como a temperatura e
a umidade do ar e, por conseguinte, no
déficit de pressdo de vapor d’dgua. Segun-
do estes autores, as quedas de temperatura
impostas pela sombra das drvores refletem
em rdpidas diminui¢des de pressdo de
vapor d’'dgua, o que traz conseqiiéncias
positivas ao desenvolvimento da pasta-
gem, favorecendo seu crescimento pelo
aumento da sua transpiragao.

O microclima existente debaixo da copa
das drvores beneficia os animais domés-
ticos, mantendo-os confortdveis a sombra,
ao contrdrio da exposicao a insolagdo dire-
ta ou as baixas temperaturas do inverno
(Montoya & Baggio, 1992). Esse € um
aspecto importante, pois os bovinos ten-
dem a pastejar preferencialmente nas horas
mais frescas do dia e, certamente, em nao
havendo o componente arbéreo como agen-
te regulador de temperatura, o consumo da
pastagem torna-se limitado, tanto por razoes
de desequilibrio do balan¢o térmico quanto
por restri¢des do hordrio de pastejo.

Outra alteragdo causada pela presenga
das drvores nos SAFs, diz respeito a tem-
peratura do solo que, normalmente, é me-
nor no interior da floresta. Isto evidencia a
importéncia do estrato herbédceo e da sera-
pilheira como agentes reguladores das con-
digdes térmicas no solo da floresta. O prin-
cipal efeito do sombreamento, proporcio-
nado pelas drvores, € sobre as temperaturas
extremas da superficie do solo, as quais
diminuem significativamente.

A modifica¢@o do microclima, na pre-

senga do componente arbéreo, repercute

no balanco hidrico do solo e contribui para
a elevacgio da umidade disponivel para as

plantas sob a copa das drvores (Ovalle M.
& Avendaiio R., 1994). Maiores teores de
umidade nos solos, debaixo de coberturas
florestais, também foram observados por
Bhojvaid & Timmer (1998), o que foi
atribuido a reducfo da radiagdo que chega
ao solo, que influi significativamente na
taxa de evaporacdo de dgua, concorrendo
para a manuten¢io da sua umidade.

O maior teor de umidade no solo favo-
rece a atividade microbiana, o que resulta
na aceleragdo da decomposi¢io da matéria
orgénica (MO) e possibilita o aumento da
sua mineralizagdo. Hang et al. (1995) ao ava-
liarem um sistema silvipastoril, no semi-
drido argentino, constataram que durante
um ano seco, uma tunica chuva induziu
aumento marcante na mineralizag@o de
nutrientes, destacando que nesse processo
o nitrogénio (N) correlacionou-se signifi-
cativamente com a umidade no solo.

Com relagio aos ventos, sabe-se que,
tanto as culturas agricolas, quanto as pas-
tagens podem ter seu crescimento compro-
metido, devido a danos fisicos causados
pela agitagdo mecinica. Submetidas a ven-
tos fortes, as folhas batem-se umas nas
outras, dobram-se e, com fregiiéncia, so
rotacionadas sobre o eixo longitudinal de
suas hastes. Esses movimentos, em geral,
produzem quebras permanentes, murcha-
mento, dessecagdo, cloroses € necroses
nas pontas das folhas. A atenuagio da
velocidade do vento, obtida pela presen-
¢a organizada de drvores como quebra-
ventos, pode resultar em incremento do
rendimento das culturas agricolas e das
pastagens devido & economia de dgua,
resultante da menor evaporagio do solo e
das plantas; menor oscilag¢do das tempera-
turas diurnas e noturnas, o que evita cho-
ques térmicos; redugio dos riscos de da-
nos fisicos nas folhas; e otimizacdo do
suprimento de CO,.

BENEFICIOS DOS SAFs NA
FERTILIDADE DO SOLO

As espécies arbéreas melhoram os so-
los por numerosos processos, principal-
mente quando sdo usadas em SAFs, onde
sdo cultivadas na mesma drea. As drvores

influenciam na quantidade e na disponibi-
lidade de nutrientes dentro da zona de
atuacio do sistema radicular das culturas
associadas, através do acréscimo de N, pela
fixagdo biolégica de N,, da recuperagao de
nutrientes abaixo do sistema radicular das
culturas agricolas e/ou pastagens, da redu-
¢do das perdas de nutrientes por processos
como lixiviagdo e erosao ¢ do aumento da
disponibilidade de nutrientes pela sua
maior libera¢do na MO do solo.

As raizes profundas das drvores podem
interceptar os nutrientes que foram lixivia-
dos das camadas superficiais e acumu-
laram-se no subsolo, geralmente fora do
alcance do sistema radicular das culturas
agricolas e/ou pastagens, ¢ retornd-los a
superficie na forma de serapilheira. Pesqui-
sas na parte ocidental do Quénia, na Africa,
mostraram que drvores de crescimento rapi-
do como Calliandra calothyrsus, Sesbania
sesban e Eucalyptus grandis, com alta exi-
géncia em N, retiraram nitrato do subsolo,
que estava acumulado sob o sistema radi-
cular de culturas agricolas anuais (Buresh
& Tian, 1997).

Também na Africa, 4rvores dispersas,
particularmente em regides semi-dridas, sdo
reconhecidas e difundidas como ilhas de
solos melhorados (Rhoades, 1997). A espé-
cie Faidherbia albida é conhecida pelo
seu efeito albida, que se refere ao maior
crescimento/rendimento das culturas ou
plantas herbéceas debaixo da copa das dr-
vores, quando comparado ao crescimento/
rendimento dessas plantas em campo aber-
to (Buresh & Tian, 1997).

Numerosos estudos mostram que a
quantidade de MO ¢é mais alta na camada
superficial dos solos debaixo de drvores do
que em dreas abertas (Buresh & Tian, 1997,
Kang, 1997, Rao et al., 1997, Bhojvaid &
Timmer, 1998 ¢ Ribaski, 2000). Porexemplo,
num sistema agroflorestal com Leucaena
leucocephala, Kang (1997) faz referéncia a
obtengio de 12,3g/kg de carbono (C) debai-
xo das copas das arvores e 9,4g/kg entre
as fileiras, em comparagio com 5,9g/kg de
C nas parcelas sem drvores.

As drvores também podem contribuir
para o processo de restabelecimento da
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fauna do solo, fator importante para a de-
composi¢do de residuos de plantas. A de-
composic¢do de MO € amplamente contro-
lada pela biota do solo, particularmente a
macrofauna (Tian et al., 1992). Esses mi-
crorganismos sao importantes e tornam
disponiveis os nutrientes nos sistemas de
baixo input, onde as culturas, em grande
parte, dependem de nutrientes liberados de
materiais organicos ao invés de fertilizantes
inorganicos.

Na India, estudos realizados para de-
terminar os efeitos das drvores (Prosopis
Juliflora) de 5, 7 e 30 anos de idade, sobre
as propriedades fisicas, quimicas e biol6-
gicas do solo, mostraram que o crescimento
delas alterou o microclima e a umidade do
solo e aumentou a concentragdo de MO e
0s teores dos nutrientes potéassio (K), cil-
cio (Ca) e magnésio (Mg) trocdveis, me-
lhorando a fertilidade do solo (Bhojvaid &
Timmer, 1998).

Nas dreas cultivadas do planeta, de-
pois da dgua, o N € o nutriente mais limitante
do crescimento e da produgido das plantas.
Normalmente, sdo adicionados aos solos
fertilizantes nitrogenados, visando 4 me-
lhoria da produtividade dos cultivos. En-
tretanto, nos paises do Terceiro Mundo,
essa pritica de manejo, eficaz e proveitosa,
estd limitada a poucos cultivos, pois ra-
ramente o pequeno produtor utiliza esse
insumo agricola de alto custo nas culturas
de subsisténcia.

Algumas drvores usadas em SAFs,
principalmente as leguminosas, tém po-
tencial para fornecer N em quantidades
suficientes para aumentar a produgdo das
culturas associadas. A Sesbdnia sesban
¢ capaz de substituir a aplicagdo de ferti-
lizantes nitrogenados para se obterem ren-
dimentos de milho de, aproximadamente,
4 t/ha (Sanchez & Palm 1996).

Na associacdo do cultivo de feijdo e
milho com bracatinga (Mimosa scabrella),
Carpanezzi & Carpanezzi (1992) constata-
ram que a espécie florestal fornece ao solo
quantidades considerdveis de N, K, Ca, Mg
e fésforo (P). Admitindo-se que 75% do N
total, oriundo da biomassa decidua, seja
assimildvel em relag@o ao N fornecido pela
adubag¢io mineral, a bracatinga seria capaz

de complementar a aplica¢do do fertilizante
quimico na ordem de 49 kg/ha.

Os inputs organicos também tém impor-
tante vantagem sobre os fertilizantes inor-
glnicos, com relagdo ao efeito residual e 2
sustentabilidade. Grande parte do N que
existe na cobertura morta e que nio € apro-
veitado pelas culturas fica incorporado de
forma ativa ou pouco ativa dentro da MO
do solo, enquanto que parte considerdvel
do N proveniente dos fertilizantes quimi-
cos, ndo aproveitado pelas culturas, fica
sujeito a perdas por lixiviac¢do e por desni-
trificagdo.

Nos SAFs, a sombra produzida pelas
arvores € um dos fatores responsdveis pelo
aumento da disponibilidade de N no solo,
pois evidéncias mostram que a taxa de mi-
neralizagdo € estimulada pelo sombrea-
mento. De acordo com Wilson (1990), a
melhoria do ambiente do solo sob a copa
das drvores possibilita uma atividade mi-
crobiana mais efetiva na decomposicio da
matéria organica, o que resulta numa maior
liberagdo do N mineralizado. Esta influéncia
€ particularmente importante na agricultu-
ra, onde o nivel de N do solo constitui-se
em limitag¢&o ao desenvolvimento das cultu-
ras agricolas ou pastagens.

BENEFiCIOS DOS SAFs SOBRE
CULTIVOS ASSOCIADOS

A presenga do componente arbéreo nos
SAFs pode influir de maneira difererte no
desenvolvimento do estrato vegetal her-
bdceo, pois suas raizes competem com as
raizes das plantas herbiceas e a sua copa
intercepta a luz necessdria para a fotossin-
tese. Assim, o crescimento das culturas em
associagio com espécies arboreas pode ser
prejudicado ou favorecido, dependendo de
fatores como o grau de sombreamento pro-
porcionado pelas drvores, a competi¢do
entre as plantas, com relagdo a dgua e nu-
trientes no solo e a tolerdncia das espécies
asombra,

A tolerdncia ao sombreamento, condi-
¢do essencial em associagdes entre cultu-
ras agricolas e pastagens com drvores, po-
de variar sensivelmente entre espécies. Por
exemplo, muitas gramineas crescem melhor
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debaixo da sombra da copa das drvores e
produzem maior quantidade de forragem
com melhor qualidade nutritiva (menor
conteiddo de fibra e maior contetdo de pro-
teina bruta), quando comparadas as que
crescem a pleno sol.

-No Cerrado brasileiro, Carvalho et al.
(1997) observaram que a produgéo de maté-
ria seca de seis gramineas forrageiras esta-
belecidas em sub-bosque de angico-ver-
melho (Anadenanthera macrocarpa) foi
afetada de modo diferente pelas condigdes
ambientais prevalecentes, advindas da com-
peti¢do com a espécie arbdrea. Na Costa
Rica, Bustamante et al. (1998), ao avaliarem
oito espécies de gramineas em monocultu-
ra e associadas a Erythrina poeppigiana,
também constataram que a tolerdncia das
gramineas forrageiras & sombra foi bastan-
te varidvel. Entretanto, a maioria delas foi
beneficiada pela presenca da leguminosa
arbérea, produzindo mais biomassa por
hectare que quando cultivada pura.

Acredita-se que os SAFs promovam
ciclagem de nutrientes mais eficiente do que
aquela que ocorre nas lavouras e pastagens
tradicionais sem drvores. Essa hipdtese
baseia-se, parcialmente, em estudos reali-
zados em ecossistemas de florestas natu-
rais e na suposi¢ao de que as 4drvores nos
SAFs transferirio de forma semelhante os
nutrientes para as culturas associadas. De
acordo com Botero & Russo (1999), acicla-
gem de nutrientes minerais, em termos de
sustentabilidade, € maior nos sistemas
silvipastoris que nas pastagens tradicionais
sem arvores. No Vale do Cauca, na Col6m-
bia, as andlises dos teores de nutrientes nas
fezes de vacas lactantes, que pastejavam
num sistema silvipastoril com Pithecellobium
dulce associado as forrageiras Brachiaria
decumbens e Centrosema ocutifolium,
foram comparadas com os teores dos mes-
mos elementos encontrados nas fezes dos
animais que pastejavam B. decumbens
pura. Os resultados mostraram superio-
ridade no sistema silvipastoril, em termos
de concentrac@o dos elementos na matéria
seca, para todos os nutrientes analisados
nas fezes.

O aumento da concentrag@o de nitro-
génio em plantas cultivadas sob intensi-
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dade luminosa reduzida, de forma artificial
ou na presenca de um componente arbéreo,
ocorre com bastante fregiiéncia (Wilson,
1990, Carvalhoet al., 1997, Ramirez, 1997 e
Ribaski, 2000) e pode ser considerado como
um dos fatores responsaveis pela melhoria
da qualidade da pastagem, o que favorece
a produgao animal.

Alpizar (1985), na Costa Rica, ao realizar
avaliagBes de reservas orgénicas e minerais
de uma pastagem de Cynodon plectostachyus
em condi¢cdes de monocultivo e associa-
das a E. poeppigiana e Cordia alliodora,
concluiu que os pastos sombreados pelas
drvores apresentaram melhor qualidade
nutritiva, uma vez que os percentuais de ni-
trogénio encontrados na forragem debaixo
de E. poeppigiana e C. alliodora foram
considerados adequados para suprir as ne-
cessidades nutritivas de bovinos. O mesmo
ndo ocorreu com os teores de nitrogé€nio
presentes na pastagem sem Aarvores.

Na exploragio de plantas forrageiras,
um dos aspectos mais importantes a ser con-
siderado € o valor nutritivo, o qual é defi-
nido em fun¢do da composigio quimica e
da digestibilidade da forragem produzida.
A associagdo de pastagens com 4rvores
pode trazer beneficios em termos de dispo-
nibilidade e de valor nutritivo da forragem,
tendo em vista a caracteristica apresentada
por diversas espécies arbdreas em adicio-
nar nutrientes ao ecossistema, principal-
mente tratando-se de leguminosas arbéreas
fixadoras de nitrogénio (Alpizar, 1985).

Ramirez (1997) concluiu que a inclusdo
das leguminosas arbéreas Prosopis juliflora
e L. leucocephala em pastagens de C.
plectostachyus teve um efeito positivo
sobre a composicdo quimica do solo, com
respeito ao N, C, P, Ca, Mg e K, devido a
maior aporte de matéria orginica no solo e,
conseqiientemente, maior ciclagem de nu-
trientes. Esses fatores aumentaram a pro-
duc@o e a qualidade nutritiva de forragem
da graminea, além de possibilitar maior
disponibilidade de material forrageiro total
consumivel no sistema.

Diversas espécies de gramineas, ao se
desenvolverem debaixo da copa das 4rvo-
res, apresentam maior concentra¢do de
proteina bruta (PB), quando comparadas

aquelas que crescem em plena exposi¢do
solar (Botero & Russo, 1999, Herndndez et
al., 1999 e Ribaski, 2000).

O processo de amadurecimento fisio-
l6gico da pastagem implica em redugio de
sua qualidade, principalmente pela dimi-
nui¢io dos teores de PB e aumento da con-
centragio de fibras. A baixa concentragao
de proteina na dieta resulta em baixa di-
gestibilidade de suas fibras. Dessa forma,
as 4arvores, a0 promoverem o sombrea-
mento das pastagens, reduzem os extremos
microclimdticos, proporcionando elevagdo
do conteddo protéico e favorecendo a
digestibilidade da forragem obtida. En-
tretanto, na literatura existem resultados
bastante conflitantes com relagao a influén-
cia da intensidade luminosa sobre a diges-
tibilidade. De acordo com Samarakoon et
al. (1990), o efeito do sombreamento na di-
gestibilidade in vitro pode ser positivo,
negativo ou nulo, dependendo do balango
das alteragOes nos demais componentes
dos tecidos vegetais. Assim sendo, ndo €
possivel generalizar nem prever a extensao
em que a digestibilidade de uma determi-
nada espécie serd alterada quando culti-
vada a sombra.

OS SAFs NA RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

O tema recuperagio de dreas degrada-
das tem sido objeto de numerosos estudos,
constituindo-se numa linha de pesquisa
prioritdria, em razdo do grau avangado de
perturbagdo que atinge, tanto grandes dreas
de prote¢do ambiental, quanto do setor
agricola e industrial, com o uso de tecno-
logia moderna.

Pesquisas sobre a recuperacdo de dreas
degradadas inicialmente davam énfase a
trabalhos de revegetagdo, com base na
intervencao no ambiente (substrato, vege-
tacdo, fauna etc.), corrigindo ou acres-
centando o cendrio anterior a degradacao.
Visavam ao estabelecimento de um fape
verde (efeito paisagismo), com espécies
agressivas e de rdpido crescimento. Atual-
mente, outra estratégia na recuperagao
baseia-se no principio da sucessdo eco-
16gica que consiste na implantagdo de

espécies pioneiras, iniciais e tardias até
chegar ao climax; é a mudanga temporal da
composi¢do em espécies e da estrutura de
comunidades em uma 4rea. E o processo
que ocorre mediante a substituigao de espé-
cies em relagdo as suas adaptagdes ao subs-
trato, a irradiagdo luminosa e & competi-
tividade, culminando em sistemas mais
estruturados, diversos e complexos que os
iniciais (Poggiani, 1990, Maschioetal., 1992
e Curcioetal., 1998).

O uso dos SAFs na recuperagiio de dreas
degradadas vem sendo objeto de nume-
rosos estudos (Budowski, 1982 e Nair,
1987). Hoje os SAFs ndo apenas encerram
a idéia de recuperacio de dreas degradadas
(restauragdo ecoldgica), mas carregam uma
abordagem holistica, envolvendo aspectos
sociais, econémicos e ambientais.

O potencial dos SAFs para a recupe-
ragdo, conservagdo e aumento da ferti-
lidade do solo baseia-se no actimulo de
dados técnico-cientificos que mostram que
as 4rvores e outros tipos de vegetacao,
quando associadas com outros compo-
nentes, cultivos agricolas ou pastagens,
exercem influéncia positiva sobre a base
do recurso da qual o sistema depende
(Budowski, 1981, Wiersum, 1986, Szott et
al., 1991 e Ribaski, 2000).

Desse modo, as préticas agroflorestais
podem ser aplicadas de diversas formas na
recuperacgio de solos degradados. Baggio
(1992) e Carpanezzi (1998) mencionam que
a chave para o sucesso de um SAF estd na
escolha da espécie arbdrea, dos compo-
nentes do sistema e do regime de manejo.
A seguir sdo apresentadas formas de de-
gradagdo dos solos e os principais benefi-
cios das préticas agroflorestais na recu-
peragdo de dreas degradadas:

a) areas desmatadas e degradadas pela
derruba e queima de drvores, que fa-
vorecem a emissdo de gases como 0
CO,, a exposigdo do solo diretamen-
te & chuva, o que provoca erosao e
assoreamento dos rios, desequili-
brios na flora e fauna, com conse-
giiente empobrecimento biolégico.
Essas dreas podem ser melhoradas
e/ou recuperadas pela aplicagio de
préticas agroflorestais como o sis-
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tema faungya, cultivos seqiienciais,
pousio melhorado, drvores multi-
estrato, espécies de uso muiltiplo,
entre outros;

b) areas erodidas pela dgua de chuvas,
acarretando perdas de solo, reduzin-
do sua capacidade para armazenar
nutrientes e dgua, provocando alto
indice de escorrimento e de compac-
tacdo do solo. Essas dreas degra-
dadas podem ser recuperadas pela
utiliza¢d@o de préticas agroflorestais
como barreiras vivas, formagéo len-
ta de terragos para uso agricola, es-
tabilizacio de vogorocas, cultivos
em renques, rvores em contorno e
arvores sobre curvas de nivel, entre
outras;

¢) dreas de baixa fertilidade e mal dre-
nadas que, geralmente, provocam
perdas de matéria organica e de nutri-
entes, principalmente de nitratos, e
impedimentos fisicos ao desenvol-
vimento de raizes, com crescimento
reduzido de drvores e de deficiéncia
de nutrientes nos cultivos anuais.
Podem ser recuperadas com préticas
agroflorestais como cultivos em ren-
ques, cultivos em faixas, folhagem
florestal como fonte de adubo, drvo-
res em torno de cultivos agricolas e
de pastagens, entre outros;

d) dreas secas (dridas) com solos com
camadas duras, apresentando difi-
culdade de armazenar dgua e nutri-
entes; altas temperaturas que afetam
a evapotranspiragao e o lengol fred-
tico. Podem ser recuperadas com a
utilizagdo de préticas agroflorestais
como barreiras vivas, quebra-ven-
tos, cercas vivas, 4rvores em tor-
no de cultivos e pastagens, entre
outros;

e) dreas de encostas (declividade acen-
tuada); geralmente sdo dreas des-
providas de florestas, com alto indice
de erosdo e com dificuldade na for-
mag¢io de uma cobertura permanente
do solo. Podem ser recuperadas pe-
la utilizagdo de préticas agroflores-
tais como fileira de 4drvores sobre

terragos, cultivo em faixas e barreiras
vivas;

f) dreas de pousio e/ou dreas margi-
nais, de pouco valor ecolégico e eco-
nomico. Podem ser recuperadas por
préticas agroflorestais como pousio
melhorado e drvores em multiestra-
tos;

g) dreas de pastagens degradadas com
cobertura vegetal deficiente, expon-
do o solo aos efeitos prejudiciais das
erosoes hidrica e edlica. Podem ser
recuperadas por préticas agroflores-
tais como arborizagio de pastagens
e bancos forrageiros, entre outros.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS
E OS IMPACTOS
SOCIOECONOMICOS

A atividade florestal brasileira repre-
senta 2,2% do produto interno bruto (PIB),
verificando-se exportacdes da ordem de 3,3
e 3,5 bilhoes de ddlares nos anos de 1997 e
1999, respectivamente, com uma partici-
pacdo equivalente a 7,0% das exportacdes
brasileiras, superadas apenas pela soja.
Essa atividade € de significativa importin-
cia social, pois assegura a manutengio de
700 mil empregos diretos e 2 milhdes de
empregos indiretos (Sociedade..., 1998),
onde nio existe sazonalidade na utilizagao
de mdo-de-obra, pois as demandas carac-
terizadas pelas diferentes atividades ine-
rentes ao setor florestal sdo continuas ao
longo do tempo.

De acordo com dados da Sociedade
Brasileira de Silvicultura (1998), a demanda
anual de madeira no Brasil € estimada em
350 milhdes de metros cibicos, e a produ-
¢io de florestas plantadas, principalmente
com espécies dos géneros Eucalyptus e
Pinus, ndo atinge a metade dessa neces-
sidade. Ha, portanto, um déficit signifi-
cativo de madeira que vem sendo suprido
através do corte de florestas naturais. Além
da utiliza¢do da madeira para fins diversos,
destaca-se também a crescente demanda
por produtos ndo madeirdveis, como re-
sinas, latex, produtos alimenticios, taninos,
matéria-prima para a industria farmacéutica
e plantas medicinais.
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Essa mesma tendéncia se observa tam-
bém em nivel mundial, onde cresce sensi-
velmente a demanda por produtos de base
florestal. Assim, a introdug@o de drvores
nas propriedades rurais, através das dife-
rentes modalidades agroflorestais, repre-
senta importante papel na sustentabilidade
dos diferentes ecossistemas brasileiros.

Préticas florestais convencionais ainda
ndo sio atrativas para médios e pequenos
produtores por problemas de fluxo de caixa
¢ longos periodos de investimento. Con-
tudo, esse comportamento vem mudando
pela utilizagao de SAFs, que permite a
diversificac¢do de produtos florestais e agri-
colas na mesma unidade de drea, e geragio
de renda e de empregos. Os beneficios de
produgdo, socioecondmicos e ambientais
manifestam-se a médio e longo prazos.

Rodigheri (1997) e Montoya (1999) de-
monstraram que, quando cultivos agricolas
sdo introduzidos simultaneamente e/ou
seqiiencialmente nas entrelinhas de espé-
cies florestais, além do aproveitamento da
aplicacdo de fertilizantes nas espécies, tais
cultivos contribuem para a amortizagio do
custo de implantagio florestal, logo nos
primeiros anos.

Montoya & Baggio (1992) constataram
que, quando se introduz o componente
arbéreo em dreas de pecudria, o custo de
implantag@o das drvores inicialmente pode
reduzir a renda da propriedade. Entretanto,
essa reducdo pode ser, em parte, compen-
sada pela receita obtida pelo ganho de peso
do gado, ou pelo aumento da produgio de
leite beneficiado pelo sombreamento.

Percebe-se, também, que as proprie-
dades rurais ndo estao aproveitando seu
potencial de transformagido da matéria-
prima florestal e agroflorestal em bens mais
elaborados, deixando de agregar valor den-
tro da cadeia produtiva florestal e agro-
florestal. Como exemplo de matéria-prima
florestal, o produtor vende uma drvore em
pé (toras de pinos) ao prego reduzido de
2.4 délares o metro cubico. Se o produtor
ao invés de vender as toras em pé beneficiar
a madeira, serrando-a e secando-a, aumen-
tard seu valor agregado, pois a madeira
serrada de pinos custa 87 délares o metro
ctibico, ou seja, um valor 36 vezes mais alto.
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Da mesma forma, os produtos agroflo-
restais tém valor agregado, a partir do pro-
cessamento da produgdo. Contudo, essa
agregacdo de valor s vai acontecer na me-
dida em que o produtor se especializar nu-
ma boa condugdo, com desbastes e podas
planejadas, no processo do beneficiamento
da madeira e de outros produtos agroflo-
restais. Isso pode ser feito através da orga-
nizagdo de pequenas e médias serrarias,
marcenarias, ou pela participagdo em um
empreendimento de maior porte, através de
associagoes de produtores. Assim, além de
ser uma alternativa para o aproveitamento
de dreas marginalizadas ou de menor valor
da propriedade, a atividade agroflorestal
torna-se uma forma de diversificagao da
renda e uma nova alternativa para o usoda
mao-de-obra, pela flexibilidade do calen-
dario das operagdes culturais. No contexto
regional, a importincia econdmica e social
¢ inquestiondvel na medida em que a cadeia
agroflorestal pode vir a ser uma forma de
dinamizar a regido em um novo eixo de de-
senvolvimento com maior participacdo de
produtores rurais, de empresdrios do setor
urbano e da populagdo economicamente
ativa, que nao encontra ocupagdo dentro
da prépria regido.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagio de dreas com vegetagdo
florestal para agricultura ou pecudria tem
resultado quase sempre em um acentuado
processo de erosdo hidrica ou eélica e, con-
seqiientemente, na degradacdo do solo,
contaminagio e assoreamento dos aqiiife-
ros, na redugio da flora e fauna, em alte-
ragdes de microclimas e de ciclos biogeo-
quimicos (ciclo do carbono, da dgua, do
nitrogénio), além de implicar na supressao
de areas produtoras de alimento.

A utilizagdo de SAFs € uma opc¢ao vidvel
que concorre para melhor utilizagdo do solo,
para reverter os processos de degradagio
dos recursos produtivos, para aumentar a
disponibilidade de madeira, de alimentos e
de servigos ambientais (conservagao dos
solos, controle dos ventos, redugdo na
contaminagdo da dgua e do ar, recuperagdo
de dreas degradadas, entre outros). Adicio-

nalmente a esses aspectos, a introdugdo
do componente florestal no sistema, cons-
titui-se em alternativa de aumento de empre-
go e da renda rural.

Apesar do reconhecimento dos bene-
ficios dos SAFs, o seu conhecimento e uso
ainda sdo limitados. Isto representa uma
oportunidade para o desenvolvimento de
maiores a¢des de pesquisa, para a valora-
¢do dos beneficios ambientais e de maiores
incentivos econdémicos que venham a esti-
mular sua implantagio. Estes mecanismos
s30 necessdrios para assegurar a susten-
tabilidade dos sistemas agroflorestais, a
eqilidade social e a prote¢do ambiental.
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Certificagdio de produtos orgdnicos

e legislagdo pertinente

Maria Célia Martins de Souza'

Resumo - A distancia entre produtores e consumidores conduz a uma grande dificuldade
para identificar a forma como as fibras e 0s alimentos organicos sio produzidos. E diffcil
saber, na hora da compra, se o produto foi de fato produzido sob as préticas da agricultura
organica. Alia-se a isso a possibilidade de obter um adicional de prego por esses produtos, 0
que pode favorecer atitudes oportunistas por parte de alguns agricultores e/ou comerciantes.
Produtos ndo-organicos podem estar sendo vendidos como tais, 0 que implica, diretamente,

na necessidade de certificacio como forma de garantir a origem orgéanica e reduzir a pos-

sibilidade de fraude. Principais questdes que envolvem a certificagdo de produtos organicos

e aspectos referentes a formulagio de legislagao especifica para esses produtos sdo apre-

sentadas neste artigo. Enfatiza-se a necessidade de estabelecer normas para produgio e

certificacio de produtos organicos, além dos mecanismos e organizagoes que se articulam
para garantir a origem e a qualidade orgénica dos produtos para o consumidor.

Palavras-chave: Produtos orgénicos; Certificagdo; Oportunismo; Legislacao.

INTRODUGAO

A qualidade visual dos produtos orga-
nicos, como tamanho e uniformidade, pode
muitas vezes confundir os consumidores.
Hi alguns anos, a aparéncia de produtos
cultivados em solos ainda ndo equilibrados
nfo era tdo atraente, quanto a dos obtidos
com sistemas convencionais de produgao,
que incluem, por exemplo, o uso de fertili-
zantes soliveis e de agrotéxicos para o con-
trole de pragas e de doengas. Contudo, com
o passar do tempo e com o equilibrio dos
solos, a qualidade visual da maioria dos
produtos cultivados com métodos da agri-
cultura organica, a partir de fertilizantes
orgénicos e do controle biolégico de pra-
gas, ndo mais difere da dos provenientes
de dreas de cultivos convencionais.

Os consumidores, concentrados em cen-
tros urbanos, ficam cada vez mais distantes
das dreas de produgdo de alimentos e de fi-
bras. A menos que se conhega o agricultor
ou se compre diretamente nas feiras de pro-
dutores. Caso contrério, fica muito dificil
identificar a forma como os alimentos que
consumimos foram produzidos. Essa falta
de condi¢des individuais para monitorar a
produ¢do requer instrumentos que garan-

tam a origem orgéanica dos produtos, para
os consumidores que vivem longe dos agri-
cultores e/ou de processadores destes pro-
dutos, mas que estdo dispostos a comprar
e, eventualmente, a pagar um pouco mais
por alimentos organicos.

O desenvolvimento e o crescimento do
mercado de produtos orgénicos dependem
fundamentalmente da confianga dos con-
sumidores na sua autenticidade, que, por
sua vez, sO pode ser assegurada por pro-
gramas de certificagdo e/ou de legislagdo
eficientes (Lampkin & Padel, 1994). Surge,
assim, um novo ramo de atividade que com-
preende a certificagiio e a regulamentagio
da agricultura orginica e que pode ser
desempenhada com diferentes niveis de
seriedade, de compromisso ético, de trans-
paréncia e de competéncia.

A certificagdo de produtos € um proce-
dimento que requer adaptacio dos sistemas
produtivos a uma série de regras estabele-
cidas pelas agéncias certificadoras, para fins
de inspegdo e de emissdo de certificado de
conformidade. Este procedimento pode estar
restrito niio s & produgdo rural, mas tam-
bém a outros segmentos da cadeia produti-
va, como o processamento e a distribuigdo.

Quando a certificacdo envolve todo o
sistema, € necessdrio rastrear o caminho
percorrido pelo produto, o que implica em
monitoramento e controle das diversas eta-
pas produtivas, para que o consumidor
tenha certeza de que o produto certificado
contém a qualidade requerida. Ou seja, 0s
produtos certificados orgénicos apresen-
tam alguns atributos ambientais, sociais e
de saiide que os diferenciam dos demais.

A certificagao tem por finalidade mos-
trar aos consumidores que hd diferengas
entre os produtos obtidos com sistemas
de cultivo orgénico e convencional. Entre
as questdes, destaca-se a necessidade de
formular uma legislagio especifica para
regulamentar o funcionamento desse mer-
cado e a identificagdo de alguns mecanis-
mos e de organizagdes que se articulem pa-
ra garantir a origem orginica dos produtos
para o consumidor.

CERTIFICAGAO DE
PRODUTOS ORGANICOS

A diferenciagdo de produtos orgénicos
dos convencionais € feita com base em suas
qualidades fisicas decorrentes principal-
mente da auséncia de agrotoxicos e de ferti-
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lizantes soldveis, que estdo diretamente
relacionadas com a forma como esses pro-
dutos foram produzidos. Estas caracteris-
ticas embutidas nos produtos orgénicos
ndo podem ser observadas no momento
da compra. O adicional de preco que o mer-
cado estd disposto a pagar por produtos
orginicos pode induzir a atitudes oportu-
nistas. A distdncia entre os consumidores
e os produtores e a dificuldade de ter certeza
quanto A forma como os produtos orga-
nicos foram produzidos determinam a
necessidade de uma estrutura operacional
para 0 monitoramento da produgo.

Assim, o estabelecimento de normas
pararegular a produgio, o processamento,
a certificag@o e a comercializag¢do de pro-
dutos orgénicos surgiu da necessidade de
os consumidores terem seguranga quanto
4 qualidade dos produtos que adquirem,
pela demanda de mercado que surgiu em
virios paises, impulsionado pelo cresci-
mento da demanda por produtos cultiva-
dos com métodos da agricultura orginica
(Lima, 1995).

O que é certificagéo

A certificagdo € um procedimento pelo
qual se assegura, por escrito, que um pro-
duto, processo ou servigo obedece a de-
terminados requisitos, através da emissio
de um certificado. Este certificado repre-
senta uma garantia de que o produto, pro-
cesso ou servigo € diferenciado dos demais
(Hauselmann, 1996).

No caso de produtos organicos, a certi-
ficagdo € um instrumento, geralmente apre-
sentado sob a forma de um selo afixado ou
impresso no rétulo ou na embalagem do
produto, o qual garante que tais produtos
rotulados sdo organicos e foram produ-
zidos de acordo com as normas e as pra-
ticas estabelecidas para a agricultura orga-
nica. A certificagao orgénica é exigida pa-
ra alguns produtos destinados a expor-
tacao, como soja, café, mel, hortaligas, 6leos
essenciais, 6leo de dendg, caju, agucar, ma-
te, citros, banana e guarand, entre outros.

Por sua vez, as agéncias certificadoras
precisam ser credenciadas por um 6rgao
autorizado que reconhega formalmente que
uma pessoa ou organizagio tem compe-
téncia para desenvolver determinados
procedimentos técnicos de fiscalizagdo da
producdo (Hauselmann, 1996).

O 6rgdo que credencia internacional-
mente as certificadoras de produtos orgéni-
cos € a International Federation of Organic
Agriculture Movements (Ifoam), uma fede-
ra¢do internacional que congrega os diver-
sos movimentos sociais relacionados com
a agricultura orgénica. Na Europa, discus-
sOes recentes tendem a exigir o certificado
pelas normas ISO-65 (normas especificas
para credenciar agéncias certificadoras),
que associadas a padrdes estabelecidos
pela Ifoam, permitem o credenciamento de
certificadores de produtos orginicos.

A certificacio de priticas agricolas é
uma forma de garantia de minimizagao de
residuos quimicos nos produtos. A Califor-
nia Certified Organic Farmers (CCOF), por
exemplo, certifica através de selo, que o
alimento € cultivado de acordo com certas
normas. Mas, mesmo o selo da CCOF nio
representa garantia integral. Residuos qui-
micos podem ocorrer, por exemplo, em cul-
turas perenes tratadas anteriormente com
produtos sistémicos, pela saturagio do
solo em anos anteriores, pela dgua de
irrigagdo contaminada, ou pela aplicagdo
de agrotéxicos em campos vizinhos (Hall
etal., 1989).

Entre as caracteristicas dos produtos
orgdnicos que alguns consumidores valo-
rizam, estdo a detecgdo e a existéncia de
residuos quimicos, além da redugdo de pre-
juizos causados ao meio ambiente, pelos
métodos utilizados na produgdo dos ali-
mentos. Os custos de tais informagdes do
produto a ser adquirido pelos consumi-
dores, através do mercado, poderiam ser
reduzidos, caso defini¢es legais fossem
usadas. Isso, no entanto, requer o fortaleci-
mento das legislagGes federal e estadual
(Halletal., 1989).

A certificagdo constitui uma ferramenta
especialmente adequada para a economia
de mercado, dada a distancia, seja ela geo-
gréfica ou cultural, entre produtores e con-
sumidores. Ndo deve ser considerada ape-
nas como uma fonte de custos desneces-
sdrios, mas como um instrumento poderoso
para o fortalecimento da confian¢a do con-
sumidor nos produtos organicos (Souza,
1998).

Diversos setores da sociedade sdo aten-
didos pela certifica¢@o. Os consumidores
tém a possibilidade de escolher produtos
com qualidade nutricional, ambiental e so-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.22, n.212, p.68-72, set./out. 2001

cial. Os produtores, por sua vez, podem
negociar diretamente com pessoas inte-
ressadas na qualidade de seu produto. Além
disso, a certificagdo garante a qualidade
do ambiente e assegura a manutengdo do
potencial produtivo por vdrias geragbes
(Harkaly, 1995).

Quem pode certificar

Para ser produto orgéanico certificado,
tanto a produgdo como o processamento
precisam ser monitorados por certificadores
credenciados. Nos paises exportadores de
produtos orgénicos a certificagao pode ser
feita por organizagdes locais, por parcerias
entre agéncias locais e internacionais, por
organizacdes internacionais ou por uma de
suas filiais. Em alguns casos, os servigos -
de certificagio podem ser subcontratados
ou, ainda, ser realizados por grupos de pe-
quenos produtores, desde que sejam de-
senvolvidos mecanismos de inspegio e de
controle interno, conforme os padroes da
agricultura orgénica (United..., 1999).

Para que uma agéncia certificadora de
produtos orgénicos tenha reconhecimento
internacional, precisa credenciar-se jun-
to ao érgio oficial competente, no caso a
Ifoam, e ter estabelecido suas préprias
normas e padroes de certificagdo, que de-
vem, necessariamente, estar subordinados
a organizagdo credenciadora e a legislagdo
vigente em cada pafs, que tém caréter mais
amplo (Lima, 1995). As normas e os padroes
estabelecidos geralmente definem os limites
e as recomendagdes sobre a forma como
os produtos de origem organica devem ser
produzidos. O mais comum € o estabele-
cimento de diretrizes gerais e a descri¢io
de praticas culturais e/ou de insumos per-
mitidos, proibidos, ou de uso restrito nesse
modo de producao (Associagio..., 1998 e
Instituto..., 1997). A credibilidade e a re-
putagdo das agéncias certificadoras sdo
aspectos fundamentais do sistema, pois
denotam persisténcia de seriedade na pro-
dugio e na garantia de qualidade dos pro-
dutos.

No caso dos produtos orginicos, a
Ifoam exerce a coordenagio do processo,
reduzindo drasticamente a assimetria de
informagdes entre as partes envolvidas. E
a organizag¢do que harmoniza as normas e
credencia as agéncias certificadoras, que,
por sua vez, monitoram a aplicagdo das
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regras de produg@o e de processamento
da matéria-prima, antes de emitir o certi-
ficado. A Ifoam foi pioneira na criagido de
uma estrutura mundial de certificagio orga-
nica, que , em 1999, contava com 14 agén-
cias credenciadas para emitir certificados
de reconhecimento internacional. Seus
padrdes forneceram pardmetros para a
legislagdo de paises europeus. Existem,
ainda, certificadores independentes que
podem atuar com base local ou em esfera
mais ampla.

Entretanto, até o momento, nao h4 um
sistema que seja reconhecido no mundo
todo e que possa fornecer a garantia da
qualidade orgénica dos produtos. Alguns
paises adotaram parimetros obrigatérios
de certificac@o, por meio de regulamen-
tacao especifica, aos quais todos os produ-
tos vendidos como orginicos precisam ser
submetidos, como na Unido Européia e nos
Estados Unidos (United..., 1996).

Como é feita a certificagdo

Uma vez que o produtor decida pro-
duzir, utilizando métodos da agricultu-
ra orginica, é recomenddvel que ele se
associe a uma agéncia certificadora, onde
obterd informages sobre as normas téc-
nicas de produgio. A certificadora podera
também indicar consultores para assis-
téncia técnica, os quais dardo orientagdo
quanto a produgdo, processamento € co-
mercializa¢do dentro de seus padrdes
técnicos para a certificagdo.

Em linhas gerais, o processo de certi-
ficagdo € feito através de visitas periddicas
de inspecdo realizadas nas unidades de
produgdo agricola - quando o produto é
comercializado in natura - também nas
unidades de processamento - quando o
produto for processado - ¢ de comerciali-
zagdo, no caso de entrepostos. As inspe-
¢bes podem tanto ser programadas, com o
conhecimento do produtor, como aleatérias,
ou seja, sem o seu conhecimento prévio.

O agricultor deve apresentar um plano
de manejo da produg@o para a certificadora
e manter registros atualizados de uma série
de informacGes, como a origem dos insu-
mos adquiridos, sua aplicagdo, volume pro-
duzido e comercializado. Estas informagGes
tém cardter sigiloso e, assim, como as ins-
talagdes do estabelecimento, devem estar
sempre disponiveis para vistoria e avalia-

¢do do inspetor, caso seja solicitado.

ApGs uma visita inicial é possivel ava-
liar se as condi¢des de produgdo sido apro-
priadas para que a drea de cultivo possa
ser considerada orgénica. Nas visitas de
fiscalizagdo, o inspetor elabora um relatério
no qual sdo indicadas as préticas culturais
e de criagdo de animais observadas, o que
permite detectar possiveis desvios com
relagdo as normas de produgio estabele-
cidas. Estes relatérios sdo encaminhados
a0 Departamento Técnico ou ao Conselho
de Certificagiio da certificadora, que de-
libera sobre a concessdo do selo. A certi-
ficagdo pode ser solicitada para algumas
4reas ou para toda a propriedade.

Os padrdes de certificago orgénica sdo
geralmente estabelecidos pelo Departa-
mento Técnico das agéncias certificadoras,
que promovem reunides periédicas com
agronomos, veterindrios e produtores
orginicos para determinar a viabilidade
técnica das préticas propostas. Os padroes
normalmente estdio em consonéncia com
as diretrizes bdsicas estabelecidas pela
Ifoam. Aqueles que porventura ainda ndo
estiverem em conformidade com essas
diretrizes dever-se-ao adaptar dentro de um
prazo estipulado para isso.

As normas estabelecidas sdo ampla-
mente divulgadas entre os associados e
os prestadores de assisténcia técnica e
devem ser cumpridas rigorosamente pelo
agricultor, processador ou comerciante que
deseja manter a certificagio. So revisadas
periodicamente, para permitir a atualizagao
de eventuais adaptagdes técnicas.

O processo de certificagdo e de uso do
selo de origem organica pode ser feito para
trés modalidades, com variagdes segundo
as normas técnicas de cada agéncia certi-
ficadora: certificagio de propriedades ou
partes delas; certificagdo de produtos ali-
menticios processados e certificagdo de
insumos naturais (Paschoal, 1994).

Os custos da certificagdo variam com a
agéncia certificadora e com o produto a ser
certificado. Constam, basicamente, de taxas
de inscri¢do, de despesas com as inspe-
¢des e emissdo do certificado. Algumas
organizagOes cobram ainda porcentagem
sobre o volume comercializado de produtos
certificados.

O tempo necessdrio para a conclusdo
do processo de certificagdo depende de

muitos fatores e varia com a agéncia cer-
tificadora e com o ciclo produtivo das ati-
vidades a serem certificadas. Se o estabe-
lecimento agricola estd passando por um
processo de conversio para a agricultura
orgénica, este pode levar até trés anos para
que seja considerado certificado, no caso
de culturas perenes, como fruteiras. Esse
periodo é necessdrio para garantir um tem-
po que permita a dissipagdo de residuos
de agrotéxicos no solo, 0s quais poderiam
contaminar a producdo. No caso da pro-
dugio de hortaligas, de ciclo mais curto,
esse perfodo é mais reduzido. Enquanto
niio forem cumpridos os perfodos de carén-
cia, exigidos para a dissipagdo de residuos
quimicos e adaptagao ao sistema organico,
o estabelecimento e as atividades agricolas
e pecudrias sdo considerados em transicao.

Se o estabelecimento j produz confor-
me as normas orgénicas, a emissio do cer-
tificado € praticamente imediata apls a
inspegdo, caso ndo seja detectado nenhum
procedimento que esteja em desacordo
com as normas de produgdo e de comer-
cializagiio da agéncia certificadora.

Os pregos dos produtos orgénicos ge-
ralmente sdo maiores do que os dos con-
vencionais, uma vez que ¢ necessdrio
remunerar os produtores que enfrentam
maiores dificuldades no sistema orgénico.
Esse sistema respeita o meio ambiente e a
saiide dos trabalhadores e dos consumi-
dores. Os produtores devem ser remune-
rados também pelas possiveis perdas de
produ¢io que ocorrem no sistema orgé-
nico. O diferencial de prego, no entanto,
varia muito, dependendo do produto. Cabe
ressaltar que o dgio obtido por produtos
orgénicos estd diretamente relacionado
com a sua oferta no mercado e também com
amargem de lucro dos varejistas, como € 0
caso dos supermercados.

As folhosas e demais hortaligas, por
exemplo, que ndo tém problemas sérios na
sua produgdo e que apresentam oferta
regular, costumam ter 0 mesmo prego ou,
ainda, podem alcancar um diferencial de
cerca de 20% acima dos produtos similares
produzidos de modo convencional. Produ-
tos com maiores problemas técnicos na
produgdo podem chegar até 100% de dgio
no prego pago ao produtor, como no caso
do algoddo organico naturalmente colorido.

O mais alto diferencial de prego em
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relacdo aos similares convencionais, no
entanto, € observado em produtos dificeis
de ser produzidos com métodos orgénicos,
como morango, tomate e batata, sobretudo
quando a oferta ja reduzida coincide com
fatores desfavordveis para sua produgao,
como problemas climéticos. Nesses casos,
o0 dgio pode alcangar 200%, 300% ou ainda
400%. Essas margens, contudo, tendem a
se reduzir na medida da expansdo da oferta.

A IMPORTANCIA DA
LEGISLACAO

O movimento orgénico ganhou forga
politica a partir do inicio dos anos 70. A
Ifoam foi fundada em Paris em 1972, com a
atribui¢do principal de estabelecer a troca
de informagdes entre cerca de 400 entida-
des associadas. Além disso, promoveu a
harmonizagao de normas técnicas, bem co-
mo o credenciamento de agéncias certifica-
doras de produtos orgnicos (Ehlers, 1996).

A regulamentagio € o elemento-chave
do mercado de produtos organicos. Ela é
necessdria para manter os padrdes éticos
do movimento organico e fortalecer a con-
fianga do consumidor no produto, além de
encorajar e apoiar os produtores orginicos
legitimos. A regulamentagdo também pro-
move o transito de produtos organicos atra-
vés de fronteiras (Tate, 1994),

Na auséncia de normas regulamenta-
doras para defini¢io de padroes de produ-
¢do orgéinica, ou se as normas existentes
néo cobrirem todo o espectro de aspectos
relacionados com essa produgdo, a inicia-
tiva € tomada pelo setor privado e os consu-
midores terdo que escolher entre vérios
selos orgnicos, todos de adesdo volunt4-
ria. Nesses casos, a reputacio das agéncias
certificadoras € imprescindivel e decisiva.
O objetivo dessa iniciativa é oferecer aos
consumidores a garantia da origem orgé-
nica dos produtos. Muitos destes esque-
mas de certificagio seguem os padrdes
estabelecidos pela Ifoam, que, geralmente,
servem de base para a defini¢o de padrdes
orginicos, tanto obrigatérios como volun-
tdrios. Marcas conhecidas também podem
ajudar a ganhar a confianca do consumidor
(United..., 1996).

A Ifoam cumpre, portanto, um papel
importante nesse processo. As normas por
ela adotadas subsidiaram a elaboragdo da

legislag@o que hoje vigora tanto na Unido
Européia, como nos outros paises que apre-
sentam legislacdo para produtos organicos,
como os Estados Unidos. Uma vez estabe-
lecidas as normas, a certificagéo de produ-
tos orgénicos pode ser efetuada tanto pe-
lo Estado como por empresas privadas. A
regulamentagdo da agricultura ecolégica
representa um novo ramo de atividade, que
pode ser desempenhado com diferentes
niveis de seriedade, de compromisso ético,
de transparéncia e de competéncia (Lima,
1995).

Os esquemas de simbolos de garantia
que produtores, atacadistas e processa-
dores adotam € um aspecto central da regu-
lamentagdo orgénica. Uma vez certificado
pela organizagio encarregada do esquema,
eles estdo autorizados a usar esse simbolo.
O custo da certificag@o € visto como uma
taxa pelo uso do simbolo, que pode ser
concedido com base na produgdo, no
estabelecimento ou numa determinada drea
(United, 1996). .

A definigao legal de selos alternativos,
tais como certificado organico, biodinami-
co, manejo integrado de pragas ou livre de
produtos quimicos, pode ajudar a decisdo
do consumidor, reduzindo os custos de
informagéo para a sociedade e aumentando
a eficiéncia do mercado de alimentos orgé-
nicos (Hall et al.,1989). Quando se padro-
niza abrem-se portas para que um nimero
maior de pessoas participe desse mercado.

A lei do estado da Califérnia, por exem-
plo, determina que alimentos orgfinicos ndo
podem ser produzidos com a aplicagdo de
fertilizantes sintéticos, de pesticidas ou de
reguladores de crescimento. Segundo Hall
et al. (1989) para que a CCOF certifique
produtos agricolas orgénicos, ha trés pré-
requisitos bésicos:

a) produtos quimicos sintéticos sdo
proibidos;

b) exige-se um programa de longo pra-
zo de manejo de solo para promover
aatividade biol6gica e para reduzir a
necessidade de corre¢do com nutri-
entes soldveis;

c¢) o agricultor deve concordar com o
processo de certificagio, que inclui
a manutengdo de registros, inspe-
¢oes, testes de laboratério e o pe-
riodo probatério de um ano para que
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os residuos quimicos do solo sejam
dissipados, a0 menos em parte.

Feita a escolha dos consumidores pela
compra de produtos orginicos e pelo pa-
gamento de um prego maior por efeitos
positivos & saide, entre outros atributos,
eles esperam obter, em troca, um produto
de origem orginica garantida. Assim como
os produtores orginicos, que arcam com
custos de produgfo mais elevados, os con-
sumidores desejam estar protegidos contra
falsas apelagGes organicas (United..., 1996).

A iniciativa de adesdo a certificacio
orginica € voluntdria, quando nio houver
legislacdo que regulamente o assunto. Os
casos com suspeita de fraude, quando de-
tectados, sdo passiveis de avaliagdo por
uma comissdo de ética da agéncia certifi-
cadora, a qual pode aplicar puni¢des que
podem chegar a exclusao do agricultor ou
comerciante oportunista, impedindo o uso
do selo organico.

Nos paises com legislagado especifica,
seja federal, estadual ou municipal, a rotu-
lagem orgéanica passa a ser obrigatdria para
esses produtos. Os infratores ficam sujei-
tos as penalidades previstas na lei. Algum
tipo de regulamentacdo € necessdria para
manter os padroes éticos do movimento
orgénico e para fortalecer a confianca do
consumidor no produto. Serve ainda para
apoiar os produtores orgdnicos € promover
o comércio desses produtos entre fron-
teiras.

BREVE HISTORICO DA
CERTIFICACAO ORGANICA
NO BRASIL

A certificacdo de produtos orgénicos
no Brasil teve inicio em meados dos anos
80. As primeiras iniciativas de organizacao
da produgao partiram de uma cooperativa
de consumidores, a Cooperativa Ecolégica
(Coolméia), no Rio Grande do Sul, em 1978.
Em 1984, foi fundada a Associacdo de Agri-
cultores Biol6gicos do Estado do Rio de
Janeiro (Abio), que criou as primeiras nor-
mas para credenciamento de propriedades
em 1986, iniciaram-se também, nesse ano,
os contatos para exportacio de produtos
organicos certificados através do Instituto
Biodindmico de Desenvolvimento Rural
(IBD), localizado em Botucatu, Sao Paulo,
cujo selo conta com reconhecimento inter-
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nacional. Apés as primeiras exportagoes,
que s6 se concretizaram em 1990, a deman-
da por um leque maior de produtos foi
intensificada®.

Em 1992, a Associagdo de Agricultura
Orgénica (AAQO) de Sdo Paulo, fundada em
1989, comegou a cadastrar produtores para
a feira de produtos orgénicos que € orga-
nizada semanalmente no Parque da Agua
Branca, na cidade de Sdo Paulo. No final
de 1996, a AAO lancou seu selo orginico,
0 que permitiu a expansio dos canais de co-
mercializagdo dos produtos, que agora po-
dem ser encontrados nas principais redes
de supermercados que abastecem a cidade
de Sio Paulo®. Nesse ano foram exportadas
3.100 toneladas de produtos orgénicos
certificados. O selo da AAO encontra-se
em fase de reconhecimento internacional,
através do credenciamento junto 4 Ifoam.

Na esfera governamental, o Governo
Federal instituiu em 1995 o0 Comité Nacional
de Produtos Orgénicos (CNPO), para ela-
borar e aprimorar normas para a agricultura
orginica em nivel nacional, com composi-
¢do paritdria entre governo e Organizagdes
Nio-Governamentais (ONGs) que traba-
lham com agricultura ecol6gica. O CNPO €
composto por representantes de ONGs das
cinco regides do pais, do Ministério da
Agricultura, da Embrapa, do Ministério do
Meio Ambiente e de universidades.

Em 1998, foi publicada a Portaria n® 505/
98, do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (Brasil, 1998), com uma
proposta de normatizagio de produtos
orgdnicos. Esta proposta foi aberta para con-
sulta publica até janeiro de 1999, perfodo
em que foram recolhidas sugestdes da so-
ciedade civil. Em 19 de maio de 1999, entrou
em vigor a Instrugdo Normativa n® 7/99 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (Penteado, 2000), com o objetivo
de estabelecer as normas de produc@o, tipi-
ficagio, processamento, envase, distribui-
¢io, identificagdo e certificagdo de quali-

dade para produtos organicos de origem
animal e vegetal.

Estas iniciativas surgiram em resposta
a exigéncias de alguns pafses como o Japio
e 0s da Comunidade Européia, que passa-
ram a condicionar a importagao de alimen-
tos a existéncia de certificagdo de qualidade
ambiental, o que se constitui em barreira
nio-tarifdria por parte dos paises impor-
tadores. Outro fator importante para pro-
mover a regulamentagio, relaciona-se ao
Mercosul. Argentina, Uruguai e Paraguai
ja dispdem de regras para producdo orgé-
nica, que serdo impostas ao pafs, caso o
Brasil ndo possua sua prépria legislagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

A certificagdo ¢ uma garantia de que
produtos rotulados como orginicos te-
nham sido de fato produzidos dentro dos
padrdes da agricultura orgénica. A emissao
do selo ou do certificado ajuda a eliminar,
ou pelo menos reduzir, a incerteza com re-
lagdo 4 qualidade presente nos produtos,
oferecendo aos consumidores informagdes
objetivas, que sdo importantes no momento
da compra. A certificagdo orginica € exigida
para alguns produtos destinados & expor-
taciio. Nesses casos, a organizagao certifi-
cadora precisa ser credenciada pela Ifoam,
ou pelas normas ISO-65, para emitir um cer-
tificado que tenha reconhecimento inter-
nacional, A legislacio pertinente € impor-
tante para regular o crescimento harmonico
desse mercado. Assim, espera-se que pro-
dutores orgénicos e os consumidores este-
jam protegidos contra os falsos produtos
organicos.
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214 demanda externa por produtos orgdnicos como: dleo de dendé, leite e derivados, agicar,
café, mate, guarand, caju, hortalicas, citros, girassol, linho-semente, soja, banana e dleos essenciais,

entre outros produtos (Viglio, 1996).

3Algumas grandes redes de supermercados de Sdo Paulo acreditam que a venda de produtos
orgénicos in natura é um bom negdcio. Os produtos s@o 30% mais caros que os convencionais, mas
os consumidores parecem estar mais preocupados com a qualidade. Numa dessas redes, a venda de
produtos orgénicos representa cerca de 8% das 35 toneladas semanais comercializadas, ou seja 5%

do faturamento (Viglio, 1996).
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Pesquisa e desenvolvimento fecnologico
na agricultura orgdnica

Jacimar Luis de Souza'

Resumo - Geragdo de conhecimentos cientificos e desenvolvimento de tecnologias para
sistemas orgénicos de produgio representam, atualmente, uma forte demanda para as
instituigOes ligadas a pesquisa e ao desenvolvimento. A partir de 1990, algumas empre-
sas iniciaram contribui¢des nesse sentido, destacando-se os trabalhos da Incaper e da
Embrapa Agrobiologia, realizados em sistemas de produgao, e contribuicdes de forma
pontual, com trabalhos especificos por dreas de conhecimento, realizados em cultivos
organicos isolados ou estudando temas de interesse da agricultura organica, porém em
cultivos convencionais, enfocando uso de biofertilizantes, adubacio verde, adubacdes
orgdnicas, dentre outros. Resultados gerados nestes projetos tém melhorado significa-
tivamente o desempenho técnico de sistemas organicos de producao, inclusive o padrao
comercial dos produtos organicos no mercado. Diante disso, pode-se concluir que existe
plena viabilidade técnica e econémica deste modelo de produgdo, muitas vezes apre-
sentando produtividade e rentabilidade que superam os indices médios obtidos em sis-
temas convencionais de uma determinada regido ou Estado.

Palavras-chave: Biofertilizantes; Adubacio verde; Adubagdo organica; Compostagem;

Cobertura morta; Rotag¢do de cultura; Sucessdo de cultura; Equilibrio ecolégico.

INTRODUCAO

Um registro constante em diversos even-
tos nacionais no dmbito da Agroecologia
tem destacado a necessidade de apoio 2
pesquisa e geragao tecnolégica nesse setor.
Alguns profissionais confundem a pritica
da agricultura orginica como sendo uma
volta ao passado, no resgate de técnicas
antigas utilizadas hd décadas, deixando a
entender que este tipo de agricultura nio
depende de tecnologia. Entretanto, esta é
uma interpretagio extremamente erronea,
uma vez que alguns projetos tém hoje alto
grau de aplicacio tecnoldgica, muitas vezes
com emprego de modernas técnicas gera-
das pela pesquisa convencional, a exemplo
do emprego de agentes bioldgicos e do uso
de armadilhas com feromdnios no controle
de pragas.

Obviamente, deve-se considerar que as
empresas de pesquisa e as universidades
investiram pouco nesta drea nas tltimas

décadas, fato que provocou grande déficit
de tecnologia para o setor.

A partir da década de 90, diante da forte
demanda por alimentos sauddveis, advinda
especialmente de consumidores brasileiros
dos grandes centros urbanos, algumas em-
presas de pesquisa, universidades e Orga-
nizagoes Nao-Governamentais (ONGs)
iniciaram trabalhos de pesquisa, dentre os
quais destacam-se os programas do Ins-
tituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensio Rural (Incaper), (Souza,
1998) e 0 da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) (Almeida, 1998),
desenvolvidos na forma de sistemas de
produgdo. Algumas experiéncias de inves-
tigacio cientifica foram e tém sido realizadas
por ONGs, predominantemente através da
pesquisa participativa em propriedades de
agricultores (Encontro...,1999). Importantes
contribuig¢des tém ocorrido de forma pon-
tual, com trabalhos especificos por dreas

de conhecimento, realizados em cultivos
orgénicos isolados (Soragy et al., 1998) ou
estudando temas de interesse da agricul-
tura orgénica, porém em cultivos conven-
cionais, enfocando uso de biofertilizantes,
adubacdo verde, adubagdes orgénicas,
dentre outros (Reuniio... 1998).

Outro fator importante a considerar nes-
te momento, € que a geracao de tecnologias
para sistemas orgédnicos de produgio di-
ferencia-se sobremaneira daquela realizada
para sistemas convencionais, pois todo o
ambiente e as interrelacGes ocorrentes nele
sdo de fundamental importancia para o sis-
tema produtivo que tem caréter agroecolé-
gico. Gerar técnicas e métodos que promo-
vam interferéncia positiva nestes sistemas
colabora para o aprimoramento do manejo,
melhorando o desempenho técnico e eco-
némico do sistema. Contudo, estudar os
fen6menos naturais, qualificando e quanti-
ficando a relagfo entre os diversos compo-
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nentes do agroecossistema contribui para
a verdadeira ciéncia da vida, priorizando o
enfoque no contexto e complexidade dos
processos agroecoldgicos (Encontro..., 1999).

Ha alguns anos, havia diversos ques-
tionamentos quanto a viabilidade e compe-
titividade da agricultura orginica ante a
Agricultura Convencional, em face do em-
pirismo das priticas recomendadas e da
caréncia de tecnologias. Entretanto, hoje a
realidade mudou completamente, devido a
muitos projetos produtivos e aos diversos
trabalhos de geragao de tecnologia citados
anteriormente.

O programa de pesquisa que o Incaper
vem desenvolvendo hd mais de dez anos
baseia-se no uso sustentdvel dos recur-
sos naturais disponiveis em nivel regional
(Fig. 7, contracapa) e na busca do aprimora-
mento dos sistemas de produgido com base
nos principios da agricultura orgénica:
compostagem organica; adubacdo verde;
sistemas agroflorestais e associagdo de
culturas; manejo de plantas invasoras;
manejo de solos e adubagdo; nutrigdo e
fertilizacio orgdnica; cobertura morta;
rotagdo e sucessdo de culturas; controle
alternativo de pragas e doengas; avaliagdao
e selegiio de cultivares adaptadas. O pro-
grama tem como objetivo gerar tecnologias
que visa subsidiar o estabelecimento de
um modelo de produc¢@o agricola, que pre-
serve 0 meio ambiente e que seja susten-
tavel ao longo dos anos, sem causar degra-
dagio dos solos e dos cursos d’dgua, e
seja responsdvel pela produgdo de alimen-
tos de elevado valor biolégico, porém isen-
tos de produtos quimicos prejudiciais a
satide. Os principios e conceitos envolvi-
dos no programa sao:

a) equilibrio ecolégico (estudo de inte-
ra¢bes biolégicas, como o controle
natural de pragas e o estudo da re-
sisténcia de plantas a doengas);

b

—"

sistema integrado de produc@o e re-
ciclagem de matéria orginica (MO);

¢) estudos de sistemas e efeitos cumu-
lativos de diversos tratamentos ao
longo dos anos (tipos de composto
orginico, formas de adubagio orga-
nica, sistemas de preparo de solo
etc.);

d) emprego da metodologia conven-
cional de pesquisa para estudos de
temas especificos;

e) instalagdes de unidades de produ-
¢do, aplicando-se tecnologias gera-
das no proprio sistema de pesquisa
ao longo dos anos.

Os trabalhos s@o desenvolvidos com
culturas anuais (abébora, alho, batata, ba-
tata-baroa, batata-doce, beterraba, cenoura,
couve-flor, feijao, inhame, milho, morango,
mucuna-preta, pepino, pimentio, quiabo,
repolho e tomate) e culturas perenes (café
e citros). Os principais resultados obtidos
em dez anos de pesquisa com estas cultu-
ras, com intuito de gerar informagdes pa-
ra subsidiar o processo de conversio dos
agricultores a sistemas orgénicos de pro-
dugio estdo resumidos a seguir.

EVOLUCAO DA

FERTILIDADE DOS SOLOS EM
SISTEMA ORGANICO DE
PRODUCAO

As caracteristicas quimicas de 15 glebas
de solo, cultivadas com 15 hortaligas sub-
metidas ao manejo organico foram avaliadas

durante nove anos (1990 a 1998). As horta-
ligas foram cultivadas em rotagio com milho
e feijdo, além da adubagfo verde com mucu-
na-preta realizada anual ou bianualmente,
dependendo da rotago estabelecida em ca-
da drea. As adubagdes orgénicas foram
realizadas com composto orgénico, na base
de 15t/ha (peso seco). A composi¢do qui-
mica média do composto encontra-se no
Quadro 1.

Este manejo bésico foi complementado
com a incorporagao das ervas nativas pre-
servadas nas entrelinhas dos cultivos co-
merciais e de restos culturais, construindo
gradualmente um solo rico e fértil (Souza,
1999a).

Os teores de MO dos solos foram cres-
centes até o nono ano (Grifico 1). O teor mé-
dio passou de 1,70%, em 1990, para 2,.91%
em 1998, representando um aumento rela-
tivo de 71%. Este teor de MO tem propi-
ciado a manutengdo e a melhoria da ferti-
lidade do solo, com reflexos benéficos nas
caracteristicas do solo e no desenvolvi-
mento das culturas.

Houve progresso gradual dos valores
de capacidade de troca de citions (CTC)

QUADRO - 1 Composigio média do composto organico, Incaper - 1990 a 1995

Macronutrientes Micronutrientes
M % m
(%f; onN | pH (%) (ppm)
N P K Ca| Mg | Cu Zn Fe Mn B

48 | 13/1| 7.4 | 225|1,60(1,50] 6.0 | 0,6 50 223 | 16.064 | 804 | 36
(1) Média de 20 medas.
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Gréfico 1 - Evolugéo da matéria organica

dos solos submetidos a manejo orgénico

durante 10 anos, Incaper - 2000
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dos solos, ao longo dos anos (Gréfico 2)
como reflexo da evolugdo nos teores de
MO. De forma similar, a soma de bases (S)
desses solos atingiu valor méximo no oita-
vo ano de cultivo, em razio do progresso
nos teores de nutrientes proporcionados
pelo manejo orgénico empregado.

Os niveis de fésforo (P) e de potdssio
(K) nos solos, apés dez anos de manejo
orgénico, foram expressivos (Grafico 3). O
aumento nos teores de P pode ser atribuido
a utilizagdo de fosfato natural na confecgio
de compostos orgénicos até 1993, ao P com-
ponente da MO e a solubilizagio de fésforo
pela acdo de dcidos hiimicos e microrga-
nismos. O K constituinte dos materiais
orgénicos como esterco e material vegetal
compostado foi o principal responsavel pe-
lo aumento de teores desse elemento no

solo (Gréfico 3). Ao longo dos anos, os ni-
veis médios de P elevaram-se até 390% e
os de K em até 92%.

Como reflexo das elevagbes nos teores
de K, Cae Mg, a saturagio de base nos so-
los apresentou progressdo linear até o
sétimo ano, elevando-se de 61% para 82%.
A partir do oitavo ano houve uma oscila-
¢do, finalizando em 80% apds nove anos
de manejo orginico.

Com relagdo ao pH, até o quarto ano de
manejo organico, observou-se um aumen-
to e, a partir do quinto ano houve estabi-
lizagio do pH na faixa de 6,60 a 6,96. A re-
dug@o dos teores de aluminio (Al) e de
hidrogénio, associada a elevagdo das ba-
ses do solo (K, Ca e Mg), certamente foi a
responsdvel pelas alterages desejaveis
nos indices de pH do solo.

EENCTC —¢— S

Cmol/dm3

Gréfico 2 - Evolugéo da soma de bases (S) e CTC de solos submetidos a manejo orgé-
nico durante 9 anos, Incaper - 2000
NOTA: CTC - Capacidade de troca de cétions.

AVALIAGCAO TECNICA E
ECONOMICA DE UM SISTEMA
DE COMPOSTAGEM

Durante quatro anos foram avaliadas
20 medas de composto orgénico, elabora-
das através do método padrio de empilha-
mento em camadas alternadas de materiais
vegetais (capim-meloso, capim-cameron
picado, palhas de caf€, arroz e milho) e es-
terco de galinha (Souza & Prezotti, 1996a)
O tempo médio de decomposigio dos ma-
teriais foi de 143 dias. Observou-se que a pro-
dugdo de composto final foi de 620kg/m?,
sendo a relag@o de conversdo de esterco
de galinha para composto de 1:5,2. Nas ané-
lises quimicas dos compostos observaram-
se: 48% de MO; relag@o carbono/nitrogénio
(C/N)de 13/1;pHde 7,4;2,25% deN; 1,6%
deP; 1,5% de K; 6,0% de Ca; 0,56% de Mg;
50 ppm de cobre (Cu); 223 ppm de zinco
(Zn); 16064 ppm de ferro (Fe) e 36 ppm de
boro (B).
As anilises econémicas indicaram que
o custo médio total (insumos e servicos),
para se obter 7.467kg de composto, foi de
US$ 183,56, finalizando um custo unitirio
de US$ 24,6 a tonelada.

TIPOS DE COMPOSTO
E O DESENVOLVIMENTO
DE HORTALICAS

Os quatro tipos de compostos estuda-
dos foram: composto/esterco, composto/
composto, composto/torta de cacau e com-
posto/terrigo de mata.

300,0 -
a Y = -0,5716x* + 115,98x - 5640,6 £
250,0 + R*=0,3714
i 200,0 - - B . |
E
a
E 1500 g
5 Y = -2,11675* + 417,8x - 20409
@ 100,0 R*=0,8586
50,0 | P mK Polindmio (P) === Polinomio (K) |
0,0 T T T T T T T T 1
90 91 92 93 94 95 96

ANOS

97 98 99'

Gréfico 3 - Evolugao dos teores de fésforo e potdssio em solos submetidos a manejo orgénico ao longo de 10 anos, Incaper - 2000
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A andlise quantitativa mostrou que os
compostos organicos com maiores rendi-
mentos foram aqueles inoculados com
terrigo de mata e torta de cacau. A perda
no volume final nestes compostos foi de
10% a menos, quando comparados aos
compostos inoculados com esterco de gali-
nha e composto orgénico (Souza & Prezotti,
1996b). E importante ressaltar, que nio
houve diferengas significantes em todos
0s aspectos quantitativos dos compostos
elaborados com esterco de galinha e com
composto orginico, 0 que sugere uma exce-
lente op¢io do uso de composto orginico
como matéria-prima para material orgénico.

A torta de cacau destacou-se na andlise
qualitativa, como fornecedora de matéria
orginica, N, K, Mg, Cu e B. Este composto
orginico empregado como inoculante apre-
senta maiores concentragdes iniciais de P,
Ca, Zn e manganés (Mn), além de expres-
sar maior indice de pH (7,7) e menor relagio
C/N (14/1). A composicao final dos com-
postos inoculados com torta de cacau
aponta superioridade nos teores de MO e
N. A relagio C/N e o indice de pH aproxi-
mam-se da faixa ideal para o melhor desen-
volvimento das plantas.

Comparando-se a inoculagao das pilhas
de compostagem com esterco de galinhae
com o préprio composto orgénico ja ela-
borado, verificou-se similaridade na com-
posi¢do do adubo orginico resultante. Is-
to mostra a possibilidade de o agricultor
reutilizar o préprio composto no processo
de compostagem, ndo havendo assim a
dependéncia exclusiva do esterco. Obtém-
se, ainda, expressiva reducio dos custos
desse adubo orgénico.

Apesar do bom desempenho dos com-
postos feitos com terrico de mata, em termos
de quantidade, observou-se em sua andlise
qualitativa deficiéncias marcantes nos
teores de MO, N, P, K, Ca, Zn e Mn.

Quando estes quatro tipos de compos-
tos foram avaliados no desenvolvimento
de algumas culturas, obtiveram-se 0s se-
guintes resultados:

a) milho-verde: a adubacdo com com-
posto inoculado com torta de cacau
proporcionou melhor desenvolvi-
mento vegetativo e maior produti-
vidade de espigas; os rendimentos

foram de 32%, 40% e 47% superiores
aos obtidos com esterco de galinha,
composto orgénico e terrigo de mata
(Souza & Prezotti, 1996¢);

b) batata-doce: o tratamento com com-
posto/torta de cacau, proporcionou
maior produgdo, peso e didmetro
médios de raizes; as andlises foliares
de batata-doce produzidas em solo
adubado com estes compostos mos-
traram maiores teores de N, K, Mg,
Fe e Mn;

¢) pimentdo: observaram-se maiores
produtividades comerciais de frutos
de pimentdo com adubagdo a base
de composto inoculado com torta de
cacau;

d

—

alho: observaram-se maiores pro-
dutividades de bulbos com aduba-
¢do a base de composto inoculado
com torta de cacau;

e) cenoura: o rendimento de raizes foi
maior com as adubagBes i base de
compostos inoculados com esterco
de galinha e torta de cacau.

Além dessas culturas, os efeitos resi-
duais das adubagdes com os quatro tipos
de compostos foram avaliados sobre a pro-
dugiio de biomassa de mucuna-preta. O
melhor rendimento de biomassa verde e
seca foi obtido nas faixas adubadas ante-
riormente com composto/torta de cacau e,
o menor, naquelas adubadas com compos-
to/terrigo de mata.

FORMAS DE ADUBACAO COM
COMPOSTO ORGANICO EM
HORTALICAS

Foram avaliadas na rota¢do couve-flor/
feijio/batata/quiabo/batata-doce/repolho,
as seguintes formas de aplicagao de com-
posto orgénico: incorporado ao solo, su-
perficial e localizada em covas e/ou sul-
cos.

Quando a adubagdo foi localizada, obser-
vou-se maior produgio comercial de couve-
flor, sendo os acréscimos de até 13% no
peso médio e de até 73% na compacidade
das cabegas. Em feijao e batata, ndo houve
resposta das formas de adubagio do com-
posto. No quiabeiro, as respostas foram

irregulares. Em batata-doce, quando a apli-
cacio do composto organico foi localizado
nas leiras de plantio houve acréscimos de
22% e 32% no rendimento de tubérculos
em relagd@o a adubagio incorporada e su-
perficial, respectivamente. Em repolho, a
adubago localizada nas covas de plantio
proporcionou acréscimos na produgio co-
mercial de cabegas de 25% e 36% em relagéo
4 adubagfo incorporada e superficial, res-
pectivamente.

METODOSDE
ADUBAGAO ORGANICA NA
CULTURA DO QUIABO

Plantas de quiabo foram pulverizadas
com extrato concentrado de proteina ve-
getal; biofertilizante (40% semanalmente;
40% quinzenalmente); chorume de com-
posto (1:2 semanalmente; chorume de com-
posto 1:2 quinzenalmente).

A aplicagiio semanal de biofertilizante
elevou em 13,4% a produgio total e em
11,5% a produgao comercial, enquanto que
a aplicagio quinzenal elevou em 12,9% e
14,2% as respectivas producdes. O uso de
chorume de composto semanalmente tam-
bém promoveu acréscimos de 12,9% na
produgdo total e 14,8% na produgdo comer-
cial, enquanto que quando aplicado quin-
zenalmente elevouem 10,5% e 9,8% as res-
pectivas produgdes de frutos. Apenas o
uso de biofertilizante proporcionou eleva-
¢oes significativas nos teores de Cu e Mn
nas folhas do quiabeiro. Em pulverizagoes
semanais, o acréscimo foi de 161% no teor
de Cu e de 32% no teor de Mn, enquanto
que pulverizado quinzenalmente 0s acrés-
cimos foram de 70% e 18%, respectivamen-
te. Vale ressaltar que em situacoes de equi-
librio de nutrientes no sistema solo-planta
a aplicagao de biofertilizantes pode nio ter
efeito sobre o rendimento da cultura.

COBERTURA MORTA

E FORMAS DE APLICACAO DE
COMPOSTO EM CULTIVO
ORGANICO DE HORTALICAS

Em cenoura a aplicagio do composto
no sulco, por ocasido do plantio, elevou a
produgdo comercial em até 39%. Este fato
confirma a importancia da disponibilidade
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do composto organico préximo ao sistema
radicular das plantas. A aplica¢do superfi-
cial de composto no canteiro, com o intuito
de suprir as plantas com nutrientes e ao
mesmo tempo promover a cobertura deste,
proporcionou a menor produgao total de
rafzes de cenoura. A cobertura morta com
casca de arroz, em periodos chuvosos, nio
alterou a produc@o total e comercial de
cenoura, entretanto favoreceu a expansio
das raizes, as quais se apresentaram com
maior didmetro médio. Por outro lado, hou-
ve tendéncia de elevag@o da incidéncia de
raizes podres, devido a maior retengio de
umidade no solo.

Em alho, de maneira geral, a cobertura
de canteiros com palha de pinus e a aduba-
¢ao localizada com composto nos sulcos
proporcionaram melhor desenvolvimento
da cultura em cultivo orgénico. Com relagdo
4 adubagio de cobertura, a aplicagio de
torta de cacau aos 45 dias e aos 45 e 90
dias, elevaram em 12,2% e 14,8% a produ-
¢do comercial de bulbos, respectivamente
(Souza, 1999b).

CONTROLE DE
DOENCAS DE HORTALICAS
EM SISTEMA ORGANICO

A prote¢io de plantas com produtos
alternativos na agricultura orgénica é de
fundamental importancia para algumas
doengas. Os seguintes resultados foram
obtidos com o uso de caldas e extratos:

a) alho: a aplicagio da calda bordalesa
a 1%, possibilitou controle da man-
cha-pirpura (Alternaria porri), pro-
porcionando acréscimo médio de 37%
na produtividade em relagéio a nio-
aplica¢do (Souza et al., 1996a);

b) batata: a calda bordalesa a 1% apre-
sentou eficiéncia no controle da
requeima da batata (Phytophtora
infestans), o que permitiu a obtengio
de maiores rendimentos e produtos
de melhor qualidade comercial (Sou-
za,etal., 1996b);

¢) quiabeiro: a calda bordalesaa 1% e
a calda sulfocélcica a 2%, pulveri-
zadas quinzenalmente, proporcio-
naram maior eficiéncia no controle

do oidio em relagdo a testemunha
sem pulverizagido (Souza & Costa,
1999);

d) tomate: observou-se eficiéncia da cal-
da bordalesa a 2% no controle da re-
queima, independente do intervalo
de pulverizagio, ou quando aplicada
a 1,0% num intervalo de duas vezes/
semana. Nestas concentragdes, o ni-
vel de infecgdo foi de 23% a 53%, em
comparagao aos niveis de 99%, quan-
do ndo se aplicou a calda. Houve
elevagio da produtividade comercial
em até 169%, quando a calda borda-
lesa a 1,0% foi aplicada duas vezes/
semana. Os frutos apresentaram
maior peso e comprimento médio
(Souza & Ventura, 1997);

e) morango: as menores taxas de infec-
¢do foram verificadas nas parcelas
tratadas com calda bordalesaa 1,0%
aplicada duas vezes/semana. Obser-
vou-se, ainda, que o intervalo de
aplicagdo € um fator tdo importante
quanto a concentragdo usada, visto
que a eficiéncia da aplicagio a 0,5%
duas vezes/semana foi similar as
obtidas com 1,0% e 2,0% aplicadas
semanalmente. O nimero total e
comercial de frutos de morango foi
maior em parcelas tratadas com cal-
da bordalesa, quando comparado a
parcelas sem tratamento (Souza,

1997).

AVALIAGAO DE
GENOTIPOS DE HORTALICAS
EM CULTIVO ORGANICO

As cultivares de batata Itararé, Matilda
e Monte Bonito apresentaram excelente
desenvolvimento em sistema orgénico de
produgdo, pelo expressivo grau de resis-
téncia a requeima, permitindo a obtengio
de rendimentos comerciais competitivos
(Souzaetal., 1996¢).

Em batata-baroa, os clones mais pro-
missores foram os BGH - 5746 com pro-
dutividade média de 16.605kg/ha e Regio-
nal -1987 com produtividade média 17.575
kg/ha, ambos do grupo amarelo. O padrio
comercial de raizes foi satisfatério, com pe-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.22, n.212, p.73-79, set./out, 2001

sos médios de 140g e 145g, comprimentos
médios de 12,7 e 13,5cm e didmetros médios
de4,7cme4,5cm para os clones 5746 ¢ 1987,
respectivamente (Souza, 1996).

DESENVOLVIMENTO DE MILHO,
FEIJAO E DE HORTALICAS EM
CULTIVO ORGANICO AO
LONGO DE DEZ ANOS

O manejo orgénico tem proporcionado
excelente desenvolvimento agronémico de
diversas hortaligas, alcangando-se niveis
competitivos de produtividade e produ-
tos de elevado padrio comercial. Apés dez
anos de monitoramento no sistema orga-
nico, as culturas de pimentdo e tomate tém
sido as hortali¢as com mais dificuldades
de cultivo neste sistema de produgio. Isto
mostra a necessidade de refinamento nas
técnicas de manejo, com o objetivo de me-
lhorar o desempenho técnico e econdmico
no sistema organico. O comportamento
médio de algumas culturas, ao longo de
dez anos, no sistema organico pode ser
verificado no Quadro 2.

AVALIACAO DE i
CUSTOS DE PRODUGCAO NOS
SISTEMAS ORGANICO

E CONVENCIONAL

No Quadro 3, sdo apresentados os cus-
tos de produgio de cada cultura nos siste-
mas orgdnico e convencional. A média de
custos do sistema organico foi de 3.268 d6-
lares/ha, enquanto no sistema convencio-
nal ficou em torno de 3.730 ddlares/ha.
Estes dados mostram que a produgio orgé-
nica destas culturas pode ser realizada a
um custo médio 14% inferior ao sistema de
produgdo atualmente empregado em nivel
regional, o qual se baseia no modelo agro-
quimico.

CONSIDERAGOES FINAIS

a) 0 composto orginico, como base para
o desenvolvimento de plantas, € um
produto eficiente, de elevada qualida-
de nutricional e biolégica e apresenta-
se como alternativa vidvel, economi-
camente, para sistemas de produgfo
orgdnica;
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QUADRO 2 - Média de rendimentos comerciais de diferentes culturas em sistemas orgénico e con-
vencional ao longo de dez anos, Incaper - 2000

Rendimentos comerciais
Culturas (kg/ha) Diferencial
Sistema Sistema (%)
organico™ convencional®
Abdbora Tetsukabuto 7.325 6.000 + 26
Alho 6.102 5.000 +22
Batata 19.451 15.000 + 30
Batata-baroa 15.355 13.000 + 18
Batata-doce 21.629 18.000 +20
Cenoura 23.535 22.000 +7
Couve-flor 13.686 15.000 -9
Feijao 2.057 900 + 129
Inhame 23.805 12.000 +98
Milho 8.066 3.000 + 169
Repolho 55.325 45.000 +23

(1) Area Experimental de Agricultura Orgénica, Incaper — 1990 a 2000. (2) Média do sistema conven-

cional da regiao produtora do Espirito Santo.

QUADRO 3 - Custos de produgzo de 1,0 ha de diversas culturas em sistemas orgnico e convencional,

Incaper - 1995

Custo de produgao™
il (US$) Diferencial

Sistema Sistema (%)

organico convencional
Abdbora 1.307 1.497 -15
Alho 4.690 5.482 -17
Batata inglesa 4.569 5.041 -10
Batata-baroa 3.000 3.837 -28
Batata-doce 2.399 2.605 -09
Cenoura 3.667 4.156 -13
Couve-flor 3.688 4.014 -09
Feijao 737 793 -08
Inhame 4.185 4,572 -09
Milho 840 839 -00
Repolho 3.566 4.115 -15
Tomate 6.567 7.812 -19
Média Geral 3.268 3.730 -14

(1) Valores em délar paralelo (precos médios de dez. 1995).

b) o uso de fosfato de rocha, utilizado pa-
ra enriquecimento do composto, con-
duz a obtengdo de MO com maiores
teores de P, Ca e Zn;

¢) autilizagao do préprio composto orgé-
nico como inoculante de novas medas

¢ uma alternativa eficaz, comparada a
formagdo de composto inoculado com
esterco de galinha, apresentando qua-
lidade nutricional semelhante a um
custo 39,4% menor;

d) compostos organicos obtidos através

da inoculagio do material vegetal com
torta de cacau, permite obter um pro-
duto com maiores teores de MO, N e B;

e) o terrico de mata deve ser utilizado
apenas como alternativa secunddria na
formagdo de composto orginico em
fungiio do baixo valor nutricional;

f) aevolugdo dos teores de MO, CTC, P,
K, Ca, Mg, pH e saturagdo de bases
permitem obter um elevado grau de
fertilidade dos solos, viabilizando tec-
nicamente modelos de produgdo com
base apenas em praticas de manejo
organico;

g) as cultivares de batata Matilda, Itararé
e Monte Bonito sdo genétipos que
apresentam excelente desenvolvimen-
to em sistema orgénico de produgao
pelo expressivo grau de tolerancia a
requeima, permitindo a obtengio de
rendimentos comerciais competitivos;

h) os clones de batata-baroa 5746 (BGH-
UFV) e 1987 (material regional) apre-
sentam-se como excelentes opgdes pa-
ra cultivos orgénicos,o que possibili-
ta obter produtos com destacado ren-
dimento e qualidade comercial;

i) a adubagdo com composto orgéinico
localizada no sulco de plantio da cenou-
ra aumenta em até 39% a produtividade
comercial, elevando o peso médio e 0
comprimento médio de raizes;

j) o emprego de cobertura morta com
casca de arroz em canteiros de cenoura,
na época de verdo, ndo trouxe benefi-
cios para o desenvolvimento e a pro-
dutividade dessa cultura em sistema
orgéinico;

k

Ly

a adubagéio orgénica do milho com
composto organico, obtido a partir da
inoculagdo com torta de cacau, propor-
ciona rendimentos de 32%, 40% e 47%,
superiores aos obtidos com 0s inocu-
lantes esterco de galinha, composto
orgénico e terrico de mata, respectiva-
mente, apresentando-se como excelen-
te alternativa tecnolégica para sistemas
orginicos de produgio;

I) em fungdo da elevada exigéncia nutri-
cional, a cultura da couve-flor respon-
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de técnica e economicamente a formas
de adubag@o com composto orgénico,
visto que a adubac@do localizada em
covas revelou uma elevacdo média da
produtividade em torno de 168% em
relagdo as adubagdes a lango;

m)a cultura do feijdo, por apresentar
considerdvel grau de rusticidade, ndo
responde a formas de adubagio com
composto orginico, indicando ser van-
tajoso optar por formas menos one-
rosas de adubagio;

n) o uso de calda bordalesa a 1% apre-
senta eficiéncia expressiva no contro-
le da requeima da batata em cultivo
orgdnico, permitindo obter maiores
rendimentos e produtos de melhor
qualidade comercial;

0) a calda bordalesa a 1% permite consi-
derdvel grau de controle de Alternaria
porri em alho em sistema orgénico,
elevando a média da produtividade
comercial de bulbos a 37% em relagio
4 testemunha;

p) o cultivo orginico de abébora, alho,
batata, batata-baroa, batata-doce, ce-
noura, feijio, inhame e repolho permi-
te obter produtividades superiores a
média regional do sistema convencio-
nal em uso pelos agricultores (+3% a
+164%), com obtengio de produtos de
excelente padrdo e qualidade comer-
cial;

q) os desempenhos técnicos das espé-
cies estudadas nos conduzem a uma
reflexdo profunda do modelo de pro-
ducio, de base agroquimica, em uso
no Espirito Santo, quando verificamos
plena viabilidade técnica da producio
de alimentos orgénicos de destacada
qualidade e valor biolégico;

r) amédia geral do custo de produgio de
| ha em sistema orgénico foi de US$
3.268,00 e do sistema convencional foi
de US$ 3.730,00, indicando que a pro-
dugdo orgédnica das espécies traba-
lhadas pode ser realizada a um custo
médio 14% inferior ao sistema agro-
quimico, atualmente em uso.
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Agricultura Alternativa no confexto mundial
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Resumo - A Agricultura Alternativa visualizada nos principais paises da Oceania, da
América do Norte, da Asia e da América Latina, em especial no Brasil, com dados referen-
tes a drea de manejo organico, mimero de produtores, principais culturas e mercado po-
tencial.
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INTRODUCAO
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A Agricultura Alternativa é praticada ?Tzé;:a Ay

em muitos paises do mundo e a drea sob

manejo organico tem crescido continua-
América Latina -

mente. Na maioria dos paises que pratica 20,02%

hoje a agricultura orginica, esta estabele-
ceu-se em fun¢do da demanda crescente
de produtos organicos em paises da Euro-
pa, da América do Norte e do Japdo. A agri-

cultura orgdnica movimentou recursos da = e . = an 3
ordem de 20 bilhdes de délares, no ano 2000 Grdfico 1 - Percentual de distribuigdo das dreas em agricultura orgénica no mundo

(tfoam, 2001). FONTE: Dados bésicos: Willer & Yussefi (2001).

No contexto mundial sdo 15,8 milhdes

de hectares manejados organicamente, QUADRO I - Paises que possuem as maiores dreas de manejo orgénico no mundo

s <— QOceania - 48, 51%

Europa - 23, 58%

segundo dados de uma pesquisa recente Toea
realizada pela International Federation of Pais Continente (ha)
Organic Agriculture Movements (Ifoam)

(Willer & Yussefi, 2001). O Grifico 1 mos- Agtiliia Ocennis Rl
tra que, em termos mun diais, a Oceania de- Argentina América Latina 3.000.000
tém quase 50% do solo cultivado organica- Iidlia Europa S8 RAT
mente, seguida pela Europa e pela América Bstidos Usifos Aierics do Howe RO
Latina. A maior drea manejada organica- Alemanha BUEgpa 43272
mente no mundo encontra-se na Austré- Reina Unido Busdga 0400
lia, como pode ser constatado no Qua- Espanha Eumph 352164
dro 1. Porém, a relagdo entre a drea do pais I“:ranqa Buceps 316:000
e a percentagem desta drea ocupada pela AR Eutops wrI
agricultura orgnica € maior nos paises Canadd América do Norte 15849
europeus. FONTE: Dados bésicos: Willer & Yussefi (2001).
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OCEANIA

Dentre os paises que exploram a agri-
cultura organica na Oceania inclui-se a
Austrdlia, a Nova Zelandia e pequenos
paises como Fiji, Papua Nova Guiné, Ton-
ga e Vanuatu, porém, quase a totalidade da
drea cultivada organicamente deste conti-
nente pertence 4 Austrilia (Ifoam, 2001).
A produgio orginica na regido cresce in-
fluenciada pelo aumento da demanda por
produtos orgénicos na Europa, na Asia
(especialmente no Japdo) e na América do
Norte. Apesar de a Austrélia ser o pais com
maior drea sob manejo organico no mundo,
a maioria desta drea € pastoril com baixa
intensidade de cultivo. Assim, 14, um hecta-
re organico na Austrdlia nio pode ser com-
parado com um hectare orgdnico na Dina-
marca, devido ac nivel de produtividade.

O mercado organico australiano foi o
que mais dobrou nos tltimos cinco anos.
Em 1999, este mercado faturou 137 milhdes
de délares (Willer & Yussefi, 2001).

Os principais produtos orgénicos pro-
duzidos pela Austrélia sdo hortaligas e fru-
tas frescas (laranjas e macs), grios, de-
rivados de leite e carne. A maior parte da
drea orginica de manejo é usada como
pastagem extensiva para rebanhos bovino
e ovino, cuja carne € exportada particular-
mente para a Europa (Organic Pathways,
2001). Os principais mercados consumido-
res dos produtos orginicos australianos
sdo a Gra-Bretanha, a Alemanha e o Jap@o.
Os produtores australianos siio bastante
beneficiados por venderem hortaligas e
frutas frescas fora da estacio na Europa.

Apesar de ter a maior drea em agricul-
tura organica mundial, a demanda interna
por determinados produtos orgénicos é
maior que a disponivel. Assim, a Austrilia
tem importado, principalmente, suco de
frutas, azeite de oliva e alimento infantil.

AMERICA DO NORTE

O Canadai, os Estados Unidos (EUA) e
0 México sao paises produtores e exporta-
dores de uma grande variedade de alimen-
tos orgdnicos. O México serd discutido jun-
tamente com a América Latina. OsEUAeo
Canadd possuem mercados internos bas-
tante desenvolvidos. Em 1989, o National

Research Council (NRC) dedicou-se a um
estudo detalhado sobre Agricultura Alter-
nativa. Mais tarde, o Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (Usda) estabe-
leceu um programa de pesquisa e educagio
sobre Sistemas Agricolas de Baixa Utiliza-
¢80 de Insumos e, finalmente, no final do
ano 2000, foi aprovado o projeto que re-
gulamenta a produgio orgénica. A taxade
crescimento de produtos orgdnicos tem
crescido substancialmente. Nos EUA, a
drea de agricultura orgénica passou de 370
mil hectares, em 1995, a 900 mil hectares,
em 2000.

Q inicio do mercado para produtos orga-
nicos, nos EUA, deu-se a partir de 1960,
atingindo a marca de 1 bilhdo de délares
em 1990 ¢ 7,8 bilhoes de délares em 2000,
segundo dados do Usda (2001a). Nos pro-
dutos orgdnicos comercializados sdo in-
cluidos hortaligas, frutas, produtos deriva-
dos do leite, grios, alimentos congelados,
entre outros. Desses produtos, 62% sao
comercializados em lojas de alimentos na-
turais, 31% em supermercados e apenas 7%
através de venda direta. A maior rede ame-
ricana de supermercados de produtos na-
turais, Whole Foods Market, sediada no
Texas, possui 85 lojas em 19 Estados. Essa
rede teve um lucro de 1,4 bilhdo de délares
em 1998 (Fiery Foods, 2001).

Os EUA exportam entre 200 a 300 mi-
Ihoes de délares em produtos orginicos,
como $oja, frutas secas e frescas e arroz.
Os principais mercados consumidores sdo
a Europa (Gra-Bretanha, Alemanha, Fran-
¢ae Holanda) e Asia (Japdo e Taiwan). Os
EUA importam quantidades consideraveis
de produtos organicos tropicais e proces-
sados. Atualmente, um ter¢o da populagio
americana compra alimentos organicos oca-
sionalmente, e 3% os compram regular-
mente. De modo geral, nos EUA, os pro-
dutos orginicos custam 20% a mais que
0s convencionais.

AsIA

Os paises asidticos possuem grande
importancia no consumo de produtos orgé-
nicos. Na maioria desses paises, a drea sob
manejo orginico € ainda muito baixa. No
Japio, por exemplo, a drea ocupada é de
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cerca de 5 mil hectares.

O Japido é um dos maiores mercados
mundiais para produtos organicos. Em 1999
o consumo foi de, aproximadamente, 500
milhdes de ddélares (Usda, 2001b). O mer-
cado para orginicos € de 10%, porém o
crescimento anual no consumo tem sido
estimado em 20%. O pais importa grande
variedade de produtos orgéinicos (com
destaque para frutas e hortalicas) de paises
como a Austrilia, a Nova Zelandia, os Esta-
dos Unidos e o Canada.

De acordo com dados do Planeta Orga-
nico (2001), nos anos 60, o produto orgé-
nico ja era comercializado no Japio, prin-
cipalmente em feiras, onde o contato direto
entre o produtor e o consumidor dispen-
sava a necessidade de certificagdo. A partir
dos anos 90, em decorréncia do boom do
alimento orgénico, foi criada uma organi-
zagao especializada em alimentos organicos
e 0 governo passou a definir uma legislacio
especifica com uma lei nacional para sua
produgio e comercializagao.

AMERICA LATINA

Atualmente, cerca de 40 mil produtores
cultivam aproximadamente 3,2 milhdes de
hectares sob manejo orgénico na Améri-
ca Latina, conforme mostra o Quadro 2. Os
paises com as maiores percentagens de sua
drea total explorando a agricultura organi-
ca sdo: Argentina, Costa Rica, Paraguai, El
Salvador e Suriname. Em termos de niimero
de produtores orgéinicos, o0 México aparece
em primeiro lugar, seguido do Brasil, Costa
Rica, Peru e Argentina.

A Argentina €, atualmente, o pais com
amaior drea certificada na América Latina,
e ocupando o segundo lugar mundial, atrds
apenas da Austrilia. Os dados mais re-
centes mostram que existem cerca de 1.400
produtores orginicos certificados. Nos
tltimos quatro anos, houve um aumento
gigantesco da drea certificada, passando
de 287 mil hectares em 1997, para cercade 3
milhdes de hectares em 2001, o que corres-
ponde a cerca de 1,7% da drea total culti-
vada (Planeta Orginico, 2001). Vale lembrar
que cerca de 95% desta superficie corres-
ponde a dreas de pastagens. Em relacio
aos produtos vegetais, o volume expor-
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QUADRO 2 - Area, nimero de produtores e percentual da 4rea agricola sob manejo orgénico em alguns

paises da América Latina

Pl Area Niimero Area total
(ha) de produtores (%)

Argentina 3.000.000 1.400 LTS
Bolivia 8.000 3 0,02
Brasil 100.000 4.500 0,04
Chile 2.700 200 0,02
Coldmbia 202 185 0,0004
Costa Rica 9.607 3.676 0,4
Repiiblica Dominicana - 1.000 5
El Salvador 4.900 - 0,31
Guatemala 7.000 - 0,16
Nicardgua 1.400 - 0,02
Meéxico 85.676 27.282 0,08
Paraguai 19.218 - 0,08
Peru 12 000 2.072 0,04
Trinidad e Tobago - 80 *
Suriname 250 - J 0,28
Uruguai 1.300 150 0,01
Total 3.252.253 40.548

FONTE: Dados basicos: Willer & Yussefi (2001).

tado, segundo dados da Cimara Argenti-
na de Produtores Organicos Certificados
(Capoc), foi de, aproximadamente, 25 mil
toneladas, em 1999, sendo a maior parte
(52%) de cereais e oleaginosas (girassol,
soja, milho, trigo, linho); 31% de frutas fres-
cas (maca, péra, citros, meldo), 10% de hor-
talicas e legumes e 5% de outros produtos
(basicamente industrializados). Na expor-
tagao de produtos animais (2%), destacam-
se a carne bovina e o mel.

E interessante observar que a maior
parte (85%) dos produtos orgdnicos argen-
tinos € exportada, sendo 15% deles ven-
didos no mercado local. Dos produtos des-
tinados ao mercado externo, cerca de 85%
da produgdo vai para a Unido Européia e
15% para os EUA e o Japao. O volume do
mercado orginico argentino estd estimado,
anualmente, em 20 milhdes de ddlares.

No México, a agricultura orgénica co-
megou a crescer a partir do inicio dos anos
80. Entretanto, foi nos Gltimos cinco anos
que o crescimento foi maior, ja que as dreas
orginicas certificadas passaram de 23 mil
hectares em 1996 para cerca de 85 mil no

ano 2000. Existem cerca de 137 regides in-
corporadas ao movimento organico no Mé-
xico que cultivam, aproximadamente, 30 pro-
dutos diferentes, com destaque para o café
(cultivado em 75% da drea); hortalicas como
tomate, pimenta, pepino, alho etc., sdo culti-
vadas em 10% da area; magas (5% da drea);
sementes de gergelim (4%); feijoes e grao-
de-bico (3%); e outros produtos como amen-
doim, cana-de-agticar, banana, abacate,
cacau, manga, morango e plantas medici-
nais em menor escala (3%).

O México apresenta 0 maior nimero
de produtores organicos da América Lati-
na, cerca de 28 mil, divididos em dois gru-
pos: pequenos produtores ligados a grupos
de movimentos sociais, que representam
95% do total e grandes produtores ligados
a grupos privados. Os pequenos produto-
res sio responsdveis por 89% da produgio
orginica mexicana e respondem por 78%
da renda gerada com estes produtos. Cerca
de 85% da produgao orginica mexicana €
exportada, sobretudo paraos EUA. Os 15%
sdo distribuidos no mercado interno.

O maior volume dos produtos organi-

cos destinados & exportagdo faz com que
as principais certificadoras sejam estran-
geiras. Aproximadamente 79% da certifi-
cagdlo ¢ realizada por agéncias estrangei-
ras, sobretudo por certificadoras america-
nas, como a Organic Crop Improvement
Association (OCIA), responsdvel por 43%
da 4rea certificada. O setor orginico mexi-
cano gera, aproximadamente, 8,7 milhdes
de empregos por ano e movimenta cerca
de 70 milhdes de dolares anuais em expor-
tagoes.

A Costa Rica é o terceiro pafs com o
maior niimero de produtores orgéinicos da
América Latina. O niimero de agricultores
passou de 1.300, em 1996, para cerca de
3.676, em 2000. A maioria das propriedades
é pequena, sendo a produgao organica de-
senvolvida numa drea de 2,6 hectares em
média. Atualmente, cerca de 0,4% da drea
total agricultivel encontra-se no sistema
orgénico. Os maiores volumes de produgio
siio provenientes dos cultivos de banana,
café, cana-de-agticar e palmito. Entretanto,
estd bem desenvolvido o cultivo de horta-
licas, citros, mamdo, manga, abacaxi, feijao
€ arroz.

A Repiblica Dominicana € uma peque-
na ilha no Caribe que se destaca pelo gran-
de ntimero de produtores orgénicos, cerca
de 1.000, que produzem principalmente ba-
nana, cacau, café, abacaxi, manga e outras
frutas tropicais. Em menor escala pode-se
encontrar a produgio de hortaligas.

O Paraguai conta, atualmente, com uma
4rea em torno de 19 mil hectares sob manejo
orgénico. Sua principal atividade no setor
orginico é a produgao de soja, milho e
agticar orgnico para exporta¢do. Também
o Equador e o Brasil destacam-se na pro-
dugio do agticar orginico na América La-
tina.

O Chile ainda apresenta um pequeno
niimero de produtores orgédnicos (200)
numa 4rea de, aproximadamente, 2.700
hectares. A produgiio, como em outros pai-
ses da América Latina, € voltada basicamen-
te para exportagdo, destacando-se a produ-
¢io de kiwi e de outras frutas consideradas
nobres como a framboesa e o morango.
Além disso, o Chile também exporta legu-
mes orginicos frescos e desidratados.

O Brasil ocupa, atualmente, o segundo
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lugar em ndmero de produtores orginicos,
a segunda posi¢ao na América Latina em
termos de drea manejada organicamente e
o trigésimo quarto lugar no ranking dos
paises exportadores de produtos orgini-
cos. O avanco do sistema orgénico propria-
mente dito ocorreu no Brasil de forma mais
significativa a partir de 1992, quando se
realizou, em Sdo Paulo, a IX Conferéncia
Cientifica Internacional da Ifoam.

A partir de 1994, comecaram a surgir as
primeiras pressdes internacionais, princi-
palmente da Comunidade Econ6mica Euro-
péia, pelo estabelecimento de normas na-
cionais para a produg@o e comercializagdo
de produtos orginicos no Brasil. Apés
alguns anos de impasse, em maio de 1999,
foi publicada a Instrugdo Normativa n¢ 07,
que dispde sobre normas para produgio
de produtos orgénicos vegetais e animais
(Ministério..., 2001).

De acordo com dados do Planeta Orgé-
nico (2001), as estimativas indicam que o
crescimento do mercado orgénico no pafs
chegou préximo a 50% ao ano, nos ltimos
trés anos, superior a paises europeus e nor-
te-americanos que tém crescido no maximo
30% ao ano. Estima-se que jd estdo sendo
cultivados perto de 100 mil hectares em
cerca de 4.500 unidades de produgéo orgi-
nica (Quadro 3). Aproximadamente, 70% da
produgdo orgénica brasileira encontra-se
nos estados do Parand, Sdo Paulo, Rio Gran-
de do Sul, Minas Gerais e Espirito Santo.
Nos dltimos anos, o crescimento das ven-
das chegou a 50% ao ano. Os principais

QUADRO 3 - Niimero de produtores orgfinicos
certificados no Brasil na safra 1999/

2000
Nimero
Estado da Federagao de produtores
certificados
Parand 2.400
Rio Grande do Sul 800
Séo Paulo 800
Rio de Janeiro 120
Espirito Santo 100
Santa Catarina 100
Distrito Federal 50
Outros 130
Total 4.500

Fonte: Planeta Organico (2001).

produtos orgénicos brasileiros exportados
sdo: café (Minas Gerais); cacau (Bahia);
s0ja, aglicar mascavo e erva-mate (Parand);
suco de laranja, 6leo de dendé e frutas secas
(Sdo Paulo); castanha de caju (Nordeste) e
guarand (Amazonia).

A maioria dos paises da América Latina
ndo possui uma legislacio eficiente que
regule a produgio e a comercializagio de
produtos orginicos. Alguns paises como
o Brasil, o Chile e o Paraguai jd iniciaram o
processo de regulamentagio. A Argenti-
na, que hoje € o pafs mais desenvolvido no
setor orgdnico da América Latina, jd esta-
beleceu seu regulamento em 1994, Também
a Costa Rica ja possui uma regulamentagio
nacional para a produgiio orgénica.

O fato de nao haver um processo legal
na maioria dos paises latino-americanos faz
com que a produgio para exportagdo seja
certificada por empresas estrangeiras, so-
bretudo companhias americanas e euro-
péias. Este procedimento torna o custo de
certificagido muito alto e, em muitos casos,
acaba sendo um entrave para a expansio
do mercado.

Apesar de a maior parte da produgao
orginica da América Latina ser destinada
a exportagio, alguns paises apresentam um
grande potencial para expansdo do merca-
do interno, sobretudo por meio de feiras
livres, lojas especializadas e supermer-
cados, como € o caso do Brasil, Argentina,
Chile, Equador, México e Uruguai. A venda
em supermercados tem crescido substan-
cialmente. Atualmente, podem ser encon-
trados produtos orginicos em supermer-
cados no Uruguai, Costa Rica, Honduras,
Peru, Brasil e Argentina.

Os produtos processados ainda sdo
encontrados em menor escala, sendo um
mercado promissor para a América Latina.
Atualmente, a Argentina é o pais com a maior
producdo de alimentos orgdnicos indus-
trializados (sucos concentrados, 6leos, vi-
nhos, chds, frutas secas, condimentos etc.).

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da agricultura orgini-
ca tem sido fortemente influenciado pela
crescente e rapida demanda mundial por
produtos orginicos. Porém, a rapidez de
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expansdo dessa forma de agricultura no
contexto mundial depender4, entre outros
fatores, de uma legislacéo eficiente adap-
tada as condi¢des regionais de cada pafs,
que garanta que o produto € orgénico; de
processos de certificagdo mais eficientes e
participativos, que considerem ndo sé aspec-
tos tecnoldgicos, mas também sociais; da
organizagdo dos circuitos de comerciali-
zacao (agricultores, transformadores, dis-
tribuidores, fornecedores e consumidores);
do apoio governamental por meio de poli-
ticas que apoiem e incentivem a conversao
dos agricultores convencionais em organi-
cos; além da valorizacio e do investimento
em centros de pesquisa, ensino e extensio,
que permitam o resgate de conhecimentos
dos agricultores tradicionais para impul-
sionar o sistema organico.
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Europa, onde esta atividade teve um crescimento vertiginoso, nos ultimos anos.
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INTRODUCAO

Nio hd davidas: a Agricultura Alter-
nativa (aqui incluindo todas as correntes
de agricultura ecolégica, biolégica, orga-
nica, ou natural) ndo é mais um modismo
ou uma atividade que atende a uma peque-
na parcela da populagao da Europa. Pelo
contrério, trata-se de uma atividade alta-
mente organizada e regulamentada, que
vem crescendo ano apés ano em todos os
paises da Unido Européia (UE).

Paralelamente a reforma agréria efetua-
da na UE, a partir de 1992, foi também de-
cidido o fomento de métodos de produgio
agricola compativeis com o meio ambien-
te, com a aprovag¢io de medidas que com-
pensariam os agricultores que estivessem
dispostos a aplicar tais métodos de cultivo
(Alemanha, 1997).

O alto grau de desenvolvimento da agri-
cultura na Europa experimentado desde a
década de 60, com a utiliza¢do maciga de
produtos quimicos e de maquinas, trouxe
como conseqiiéncia graves problemas am-
bientais e riscos para a satide humana, além
de afetar drasticamente a utiliza¢do de mio-
de-obra no campo.

Na Alemanha, em 1950 por exemplo, apro-

ximadamente 3,9 milhdes de pessoas traba-
lhavam em tempo integral em 1,6 milhdo de
estabelecimentos rurais. Com o aumento
da mecanizagao, em 1996 existiam 509 mil
estabelecimentos com apenas 266 mil pes-
soas em tempo integral (Alemanha, 1997).

Entre 1986 € 1996, 0 manejo organico dos
solos europeus cresceu anualmente 30% e
estima-se que, em 2001, mais de 3,7 milhGes
de hectares sejam cultivados organicamen-
te, em mais de 130 mil fazendas (Willer &
Yussefi, 2001).

SITUACAO ATUALE
TENDENCIAS

A Agricultura Alternativa na Europa
tem ganhado espago, passando da fase do
exotismo para abastecer respeitdveis fatias
do mercado. Produtos organicos tém movi-
mentado, atualmente, mais de 5 bilhes de
délares anuais (Willer & Yussefi, 2001) e
sdo vendidos hoje na Europa ndo apenas
pelo marketing direto (feiras livres, por
exemplo) ou em lojas especializadas de pro-
dutos naturais, mas também nos balcGes
dos supermercados.

O principal mercado europeu para pro-
dutos orgénicos é a Alemanha, porém este

mercado cresce rapidamente na Dinamarca
e na Suécia. A forma como o produto € ven-
dido pode variar de um pais para outro.
Enquanto na Alemanha predomina a venda
direta ou em lojas especializadas, na Gra-
Bretanha, na Dinamarca e na Suécia, as
vendas concentram-se em redes de super-
mercados.

Na Alemanha, segundo a Associagdo de
Agricultura Ecolégica, Arbeits Gemenschat
Okologischer Landbau (AGOL), que retine
desde 1988 empresas e organizagdes agri-
colas alemis que trabalham com agricultura
nio-convencional, a Agricultura Alterna-
tiva deve ser entendida dentro de um con-
ceito moderno e holistico de agricultura,
que se caracteriza por produzir alimentos
sauddveis; nao utilizar pesticidas sinté-
ticos, fertilizantes nitrogenados € outros
de rdpida solubilidade; buscar a preser-
vagio da variabilidade natural das espécies;
proteger os lengéis fredticos de residuos
contaminantes de produtos agricolas e as-
segurar disponibilidade de empregos e
aproveitamento de mdo-de-obra no campo
(AGOL,2001).

O mercado ligado a Agricultura Alter-
nativa na Europa ndo se limita aos produ-
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tos produzidos na prépria Europa, mas tam-
bém a produtos produzidos dentro do mes-
mo padrdo em outros continentes, que sdo
importados e vendidos no mercado europeu,
obedecendo-se, naturalmente, exigéncias e
regulamentacdes severas (Ifoam, 2001). No
Reino Unido, por exemplo, 70% dos alimen-
tos orgdnicos consumidos sdo importados
(Planeta Orgénico, 2001).

Produtos ecolégicos sio, por via de re-
gra, no minimo, duas vezes mais caros que
produtos da agricultura convencional, em-
bora, dependendo do produto, ndo seja
dificil encontrar diferengas de mais de cinco
vezes.

O Grifico 1 mostra a situagio atual da
Agricultura Alternativa na Europa. Embo-
ra na maioria dos paises a drea proporcio-
nal seja inferior a 5%, paises como Austria,
Sufca e Finldndia destinam boa proporg¢do
de sua drea agricultdvel 2 Agricultura Alter-
nativa.

A UE tem regulamentagdes bisicas pa-

ra a Agricultura Alternativa na Europa, as
quais sofrem as devidas adaptaces em
cada pais. Todos os paises europeus t€m
apoiado fazendeiros que praticam a agricul-
tura organica. Esse apoio estd regulamen-
tado através do “Programa Agriambiente
Unido Européia 2078”, de 1992 (Willer &
Yussefi, 2001). A regulamentagdo para pro-
ducdo de produtos orgdnicos na Europa
foi criada em 1991 e, a partir de 1999, foi
decidido que os produtores orgénicos po-
deriam utilizar logomarcas especificas re-
guladas pela lei UE 2.092/01. Com a crise
desencadeada pela Encefalopatia Espon-
giforme Bovina (doenga conhecida como
BSE ou vaca-louca), no final de 2000, se-
guida do investimento ainda mais intensivo
dos governos dos paises europeus em fa-
vor da Agricultura Alternativa, estima-se
que este setor experimentard nos proximos
anos um crescimento tio vertiginoso quan-
to o ocorrido nos anos 90.

O apoio governamental tem sido fun-

damental para o crescimento da Agricultu-
ra Alternativa na Austria, pais que possui
o maior percentual de agricultores orga-
nicos (8%) e a maior drea orgénica propor-
cionalmente cultivada (cerca de 10% em
1999) na Europa (Planeta Organico, 2001).
O objetivo do pafs € atingir, nos préximos
anos, 20% das terras cultivadas organica-
mente.

A Suiga € um dos paises pioneiros em
agricultura orgnica, tendo iniciado os cul-
tivos biodindmicos e orgénicos, em 1927
(Organic Europe, 2001). O mercado suigo
s6 teve crescimento significativo aps 1993,
quando iniciou-se a venda de produtos
orginicos em duas grandes cadeias de su-
permercados (Planeta Organico, 2001). De
1991 a 1998, o nimero de fazendas organi-
cas aumentou de 1.000 para 5.000, corres-
pondendo a um.aumento médio de 28%.
Os principais produtos cultivados sio ce-
reais e hortali¢as, que abastecem dois ter-
¢os do mercado. A percentagem de produ-
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tos importados € baixa, devido as severas
exigéncias e regulamentag¢do do governo
suico.

Na Finlandia, foi realizado o primeiro
experimento com uma fazenda biodinimica,
na década de 20, cujo bioquimico respon-
sdvel, professor Virtanen, ganhou o Prémio
Nobel de Quimica, em 1945 (Organic Europe,
2001). Apds um crescimento relativamente
lento, o nimero de fazendas orgéanicas fin-
landesas aumentou de 671, em 1990, para
5.200, em 1999, totalizando uma drea organi-
camente manejada de 137 mil hectares. A
producdo de hortaligas e cereais orgénicos
¢ exportada principalmente para paises
europeus, como Franga, Itdlia, Gra-Breta-
nha e Dinamarca. A Finlindia tem-se tor-
nado um dos paises com maior niimero de
fazendas orginicas e de drea organica cer-
tificada na Europa. Espera-se para os pré-
ximos anos a conversdo de mais 100 mil
hectares do cultivo tradicional para o orga-
nico, o que ird representar 10% da drea cul-
tivada do pais.

A Suécia teve maior aumento no nime-
ro de propriedades com manejo organico

apds ter entrado para a UE. Em cinco anos,
saltou de 50 para 300 mil hectares orgéinicos
(Organic Europe, 2001). Além dos progra-
mas governamentais de apoio a esse cul-
tivo, este setor tem sido beneficiado pela
formagio de cooperativas orginicas. A
Suécia importa mais produtos orgdnicos do
que exporta, paises como Holanda, Di-
namarca, Itdlia, Estados Unidos, Israel e
Argentina.

A Dinamarca possui 0 maior consumo
per capita de alimentos orgénicos na Euro-
pa. Esses alimentos sdo comprados, regu-
larmente, por 75% da populagéo (Organic
Europe, 2001). Fatores como a inovagio
das fazendas orgéinicas, defini¢do de obje-
tivos e metas, orientagdo da distribuicio
dos produtos orginicos e mudanga no
comportamento do consumidor t€m feito
da Dinamarca um dos principais produtores
de alimentos orginicos europeus, parti-
cularmente de leite e farinha de trigo inte-
gral.

A Ttdlia é o pais europeu com maior drea
total empregada com Agricultura Alter-
nativa, com quase um milhdo de hectares

(Planeta Orgénico, 2001). Nesse pais, num
periodo de trés anos, o nimero de agricul-
tores orginicos passou de quatro para 15
mil e o nimero de companhias processado-
ras passou de 47 para 506. Uma das caracte-
risticas marcantes deste setor, na Itdlia, €0
direcionamento da produgo de frutas, for-
ragem, grios, cereais e produtos industria-
lizados (azeite de oliva, sorvete, vinhos €
molhos), visando & exportagio para outros
paises da UE, Japdo e Estados Unidos. A
Itdlia exporta um tergo de toda sua produ-
¢d0 € possui um consumo interno concen-
trado na regido Norte do pafs.

A Alemanha é, atualmente, o principal
mercado europeu para produtos orginicos
e o segundo pais em termos de drea total
com agricultura orginica (Planeta Orgéini-
co, 2001). O crescimento em importincia
da Agricultura Alternativa nos ultimos
anos nesse pafs pode ser visualizado no
Gréfico 2. A drea e o nimero de proprieda-
des da Agricultura Alternativa mostram
uma taxa de crescimento impressionante
nos anos 90. Estima-se que, atualmente, a
Agricultura Alternativa, apenas na Alema-
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Gréfico 2 - Area em hectares e nimero de empresas rurais associado & AGOL na Alemanha
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nha, ocupe uma drea préxima de 400 mil
hectares e que aproximadamente 8 mil pro-
priedades estejam envolvidas nesse pro-
cesso. Isso representaria cerca de 2,3% da
drea em uso agricola no pais. Entretanto,
em alguns Estados, como em Mecklem-
burgo-Pomerinia Ocidental, de tradigao
agricola mais forte da Alemanha, mais de
6% da drea e cerca de 9% do niimero de pro-
priedades agricolas praticam a Agricultura
Alternativa (AGOL, 2001). Na Alemanha,
as atividades da Agricultura Alternativa
sdo regulamentadas pelo governo e pela
AGOL (AGOL, 2001 e BBA, 2001). Dentre
as diretrizes tracadas para as diversas ativi-
dades do empreendimento agricola, um dos
aspectos que mais chama a ateng@o € a res-
tri¢do ao uso de produtos quimicos. Ferti-
lizantes, por exemplo, “devem ativar a vi-
da no solo, adubar o solo e ndo as plantas”
(AGOL, 2001). Isso significa que fertilizan-
tes de rdpida solubilidade sdo preteridos
aos de baixa solubilidade, cujos nutrientes
sio disponiveis para as plantas indireta-
mente por meio dos microrganismos do
solo. O uso de adubos verdes, esterco de
curral e material de compostagem € incen-
tivado, enquanto fertilizantes minerais séo,
em grande parte, ndo autorizados. O con-
trole de doencas, pragas e plantas daninhas
deve ser implementado por meio de préticas
como rotagdo de culturas, protegio e esti-
mulo de microrganismos benéficos e uso
de variedades resistentes. Defensivos agri-
colas de origem quimico-sintética para o
controle de pragas, prevengédo e controle
de doengas flngicas, viréticas e causadas
por outros microrganismos, bem como
reguladores de crescimento ndo sfio autori-
zados. Conforme o Regulamento da AGOL
III. 1.2, sementes nio podem ser tratadas
com produtos quimico-sintéticos (AGOL,
2001). Em casos extremos, alguns produtos
sdo permitidos, se comprovado que todas
as medidas cabiveis sem o uso de tais pro-
dutos foram efetuadas. Entre os produtos
autorizados incluem-se enxofre, piretrinas,
Bacillus thuringiensis, feroménios e 6leos
vegetais (BBA, 2001). A regulamentagiio
de produtos quimicos, especificamente pa-

raa Agricultura Alternativa na Alemanha,
érigorosa e segue um calenddrio pré-deter-
minado. Isso obriga pesquisadores a bus-
carem novas estratégias de controle de
doencas, pragas e plantas daninhas, o que
inclui o desenvolvimento de defensivos
naturais.

Na Noruega, a agricultura orgénica ini-
ciou-se com as fazendas biodinimicas na
década de 30. Até os anos 70, havia poucas
fazendas orgénicas no pais, porém, em 1999,
foram contabilizadas 1.745 fazendas sob
manejo organico (Organic Europe, 2001).
No mercado noruegués sao disponiveis
alimentos orgéinicos processados, porém
a oferta de hortaligas e de frutas € escassa
e, por esta razio, 50% dos produtos organi-
cos importados em 1999, constituiram-se
destes vegetais. A exportagio de produtos
orginicos pela Noruega € bastante baixa.
Hd duas metas principais para a agricultura
orginica norueguesa para 0s proximos
anos. A primeira meta serd a introdugdo
de um novo sistema de certificagio para a
aqiiicultura orginica e a segunda serd o
comércio de peixe organico fresco e pro-
cessado.

Em termos de agricultura orgénica, a
Espanha € muito mais produtora que con-
sumidora. Aproximadamente, trés quartos
da produgdo, em especial, de frutas e de
hortaligas, sdo exportados para paises da
Europa Central e Setentrional. Atualmen-
te, parte dos 13.424 produtores orginicos
espanhdis tem buscado na agricultura
orginica uma alternativa para a agricul-
tura convencional, em fun¢io das maio-
res oportunidades de venda de produtos
de qualidade a melhores pregos (Organic
Europe, 2001).

Na Holanda, dois tipos de Agricultura
Alternativa distinguem-se: a biodindmica
e as fazendas ecoldgicas. O setor orginico
teve um crescimento lento até o inicio da
década de 90, porém, de 14 para c4, tem tido
um crescimento de 25% ao ano, tornando-
se mais reconhecido e profissional (Organic
Europe, 2001). O principal setor organico
holandés € o da pecudria, e 0 mercado de
orginicos tem movimentado acima de 500
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milhdes de délares anuais.

Os agricultores do Reino Unido também
tém recebido grande incentivo do governo
para converter suas propriedades em orga-
nicas, tendo em vista que a produgio tem
sido insuficiente para atender a demanda
interna. Os agricultores que almejam con-
verter sua produgd@o para o sistema orgé-
nico podem receber assisténcia do Plano
de Cultivo Orgénico, a partir de 2001 (Pla-
neta Organico, 2001). Para a primeira fase
do Plano, estdo disponiveis 30 milhdes de
libras esterlinas, para que 1.270 agricultores
convertam suas propriedades para produ-
¢ilo organica. Tal importincia € trés vezes
maior do que a que foi gasta nos tltimos
cinco anos. Espera-se um investimento de
1,6 bilhdo de libras esterlinas ao longo dos
proximos sete anos, para prote¢io ambien-
tal e para o desenvolvimento da economia
rural.

Comparado a outros paises europeus,
o interesse pela agricultura orginica em
Portugal tem sido recente e crescente nos
tltimos anos. O niimero de produtores or-
génicos que em 1993 era de 73, passou a
750 produtores em 1999 (Organic Europe,
2001). A conversdo do sistema convencio-
nal para o orgédnico tem sido bem-sucedida
nas fazendas de oliva, porém nas fazendas
que praticam horticultura e fruticultura, esta
conversio tem sido bastante dificil, com a
adesdo de poucos fazendeiros. Os princi-
pais produtos orgénicos portugueses sio
o0 azeite de oliva e o vinho. A maioria dos
produtos organicos consumidos em Por-
tugal € importado.

Na Bélgica, a primeira conversio de fa-
zenda convencional para orgdnica ocorreu
na década de 60. A partir de 1994, com aim-
plementagio de subsidios da Unido Euro-
péia, aliada a falta de confianca dos con-
sumidores com relagio a qualidade dos
produtos agricolas oriundos da agricultu-
ra convencional, houve aumento na con-
versdo para agricultura organica (Organic
Europe, 2001). A area usada para agricultu-
raorgnica, em torno de 1,3%, € ainda pe-
quena e ademanda por produtos organicos
¢ ainda maior que a produg@o nacional.
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No Principado de Liechtenstein havia,
em 1999, 35 fazendas organicas certificadas
que ocupavam 660 hectares, o equivalente
a 17% de toda a terra agricultdvel do pafs
(Organic Europe, 2001). Um total de 460
hectares desta drea destina-se ao pastejo
orginico. Apesar de a exportagdo ser muito
pequena, o Principado exporta leite, carne
bovina e milho para a Suica, que € tinico
pais do qual adquirem produtos orgéni-
COs.

Em Luxemburgo, as organizagdes de
produtos orgénicos iniciaram-se em 1988
(Organic Europe, 2001) e, atualmente, ha
30 fazendas orgénicas certificadas no pafs.
As pesquisas indicam que cerca de 20%
dos jovens fazendeiros pretendem con-
verter suas fazendas de cultivo conven-
cional para o orgénico.

Na Franga, o mercado orgénico € ainda
muifo pequeno em comparagao com outros
paises europeus, representando 0,5% da
venda total de alimentos. Por esta razio,
por meio da implementagao do Plano Pluri-
anual de Desenvolvimento da Agricultura
Biolégica pretende-se converter para agri-
cultura orgéinica, 25 mil propriedades, num
total de | milhdo de hectares até o ano 2005
(Organic Europe, 2001), Os principais pro-
dutos orgénicos produzidos sdo grios,
cereais preparados, frutas e hortaligas fres-
cas e processadas, alimentos infantis, carne
bovina e de aves. A Franga exporta apenas
cereais organicos para Alemanha e para a
Escandindvia. Dentre os principais produ-
tos orgnicos importados de pafses da
Africa, da América do Sul, da Asia e da
América do Norte incluem frutas exdticas
(abacate, manga e banana), café, ch4, citros
e cereais. J4 os produtos importados de
paises da UE, incluem sucos de frutas, fru-
tas secas, barras de cereais, alimentos con-
gelados e vegetarianos.

Na Grécia, a agricultura organica iniciou-
se a partir dos anos 80 ¢ o comércio de pro-
dutos orginicos iniciou-se com a demanda
por uvas passas organicas, por uma firma
alema. A agricultura orginica expandiu-se
rapidamente, atingindo taxas de crescimen-
to anuais acima de 50% (Organic Europe,

2001). A maioria dos produtos organicos
produzidos, como frutas frescas, azeitona,
azeite de olivae vinho é exportada. No mer-
cado grego, nio ha diferenga de preco entre
produtos orginicos e convencionais.

CONSIDERACOES FINAIS

A lideranga dos paises da Europa no
desenvolvimento da Agricultura Alter-
nativa tende a se expandir nos préximos
anos. As crises no setor agropecudrio aca-
baram por criar uma forte demanda na po-
pulagio por produtos sauddveis, o que tem
gerado uma grande pressdo em busca de
maior apoio governamental, para que o0s
agricultores sejam capazes de colocar no
mercado produtos “ecoldgicos”, em quan-
tidade suficiente, para atender & demanda
a pregos compativeis.
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Agricultura Alternativa

Figura 7 - Area Experimental de Agricultura Orgénica do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenso Rural
(Incaper)
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