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A integracéo de praticas agricolas
como lavoura e pastejo animal na
mesma area faz parte de sistemas de
producéo que remontam aos
primérdios da agricultura, sendo muito
comum ainda em agricultura de
pequenas areas em paises em
desenvolvimento. O retorno aos
sistemas integrados de produgdo tem
sido estudado e proposto nos ultimos
anos, inclusive em extensas areas,
devido principalmente aos beneficios
que promove quando comparado com
a monocultura. Esses sistemas
integrados incluem frequentemente a
integragdo entre lavoura de verdo e
pastejo animal no outono/inverno. Em
alguns casos, os cultivos de lavoura e
pastagem séo realizados entre fileiras
de arvores, com alternancia entre as
fases silviagricola e silvipastoril. Este
ultimo arranjo produtivo é conhecido
em todo o mundo como sistema
agrossilvipastoril. No Brasil, também é
conhecido como integragcdo lavoura-
pecuaria-floresta.

Entre os beneficios atribuidos a
esses sistemas de producdo estdo a
redugdo de riscos, o aumento da
eficiéncia do uso da terra e do
maquinario, a redugdo na incidéncia de
doencas, pragas e plantas daninhas, o
aumento do lucro a longo prazo e a
redugdo da emisséo de gases de efeito
estufa. Esses sistemas podem ser
implementados em diferentes arranjos,
incluindo os mais variados tipos de
lavoura e pecuaria. Os beneficios da
integracdo entre praticas agricolas e
pecuarias na mesma area ja estao bem
documentados. No entanto, muito
pouco foi estudado sobre como a
presenca de arvores no sistema de
produgcédo influencia a ocorréncia e
severidade de doencgas na lavoura.

Neste  trabalho, examinou-se
especialmente o beneficio da reducao
de doencas de plantas provocadas por
fungos habitantes do solo no sistema
que integra lavoura de graos, pastejo
animal e um componente florestal na

mesma area: sistema agrossilvipastoril.



A supressividade do solo a patégenos e
a sobrevivéncia de esclerédios de
mofo-branco foram avaliadas num
experimento de longa duragdo com
sistemas integrados de lavoura e
pecuaria no municipio de Ponta
Grossa, PR. Os tratamentos presentes
no experimento foram:

1. Sistema agrossilvipastoril (ASP):
rotagdo soja/milho no veréo,
pastejo bovino sobre aveia +
azevém no inverno, todos
situados  entre fileiras de
eucalipto com grevilea.

2. Sistema  agropastoril (AP):
rotagdo soja/milho no verédo e
pastejo bovino sobre aveia +
azevém no inverno.

3. Uma area controle somente de
lavoura (CO): rotagédo soja/milho
no verdo e aveia + azevém no
inverno, sem pastejo.

Supressividade do
solo a patdgenos

A supressividade refere-se a
capacidade do solo em suprimir, total
ou parcialmente, uma ou Vvarias
doengas, mesmo quando o agente
causador da doenca (patdégeno) esta
presente no solo e todas as condi¢des
ambientais sao favoraveis a doenga. O
solo do sistema agrossilvipastoril foi o
que apresentou menor incidéncia de
tombamento de plantas de soja, apés
ser inoculado com Rhizoctonia solani
(Figura 1). Além disso, a capacidade
de suprimir doencas foi transferida de
um solo para outro por meio de
amostras de solo supressivo, indicando
assim que 0S micro-organismos
presentes no solo supressivo se
multiplicaram no solo onde foram
incorporados. Neste sistema de
producao também foi detectada menor
densidade de fungos do género
Fusarium, que causam diversas
doencas em quase todas as espécies
cultivadas, e maior densidade de
Trichoderma, um género de fungo
empregado no controle biolégico de
doencas (Figura 2).
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Figura 1. Plantas de soja com sintomas de tombamento causado por Rhizoctonia solani 35 dias
apos a semeadura, em solo artificialmente infestado, de acordo com o sistema de produgéo de
onde o solo foi coletado"’.

" etras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 95% de confianga. Média de dois experimentos, com trés
semeaduras de sojaem cadaum.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle somente com lavouras.
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Figura 2. Propagulos de Fusarium spp. e Trichoderma spp. em amostra de solo de diferentes
sistemas de producéo".

"' etras diferentes sobre as barras, por espécies de fungo, indicam diferenca significativa a 95% de confianga. Valores médios
de dois experimentos, realizados em agosto e novembro de 2014, com 36 amostras por sistema de produgéo
em cada experimento.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle somente com lavouras.



Sobrevivéncia de
esclerodios de mofo-
branco

No caso do mofo-branco, causado
por  Sclerotinia  sclerotiorum, 0s
esclerddios sdao o componente central
das epidemias, pois permitem a
sobrevivéncia do fungo no campo
durante a entressafra e germinam
quando as condigdes climaticas sao
favoraveis, dando inicio a doenca. Os
esclerédios sdo degradados no
ambiente e perdem a Vviabilidade
principalmente pela acdo de micro-
organismos que habitam o solo,
quando estédo enterrados, ou devido a
incidéncia de luz sobre o solo, quando
estdo na superficie. A luz estimula a
germinacdo dos esclerodios, desde
que haja umidade suficiente.

O sistema agropastoril foi o que
proporcionou o0 menor periodo de
sobrevivéncia dos esclerodios, quando
deixados na superficie do solo: 2
meses a menos do que no sistema
agrossilvipastoril e 3 meses a menos
que no sistema controle (Figura 3). A
incidéncia de luz contribuiu para o
menor tempo de sobrevivéncia dos
esclerodios deixados na superficie do
solo, ja que a Iluz estimula a
germinagdo dos mesmos, € apods

germinados eles perdem a viabilidade
ou sao degradados. Importante
destacar que o sistema agropastoril,
onde a sobrevivéncia de esclerddios na
superficie do solo foi menor, ndo
contava com o]
proporcionado pelas arvores e a altura
das plantas de aveia e azevém no
inverno foi reduzida pelo pastejo bovino,
permitindo, assim, maior incidéncia de
luz sobre o solo e estimulando a
germinagéo dos esclerddios. Quando os
esclerodios foram enterrados, o sistema
agrossilvipastoril foi o que proporcionou
o menor periodo de sobrevivéncia dos
mesmos (Figura 4), e isso pode ser
atribuido aos micro-organismos que
habitam o solo.

sombreamento
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Figura 3. Esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum viaveis apds serem deixados na superficie do
solo em trés sistemas de producgéo'’.
“ Tratamentos seguidos da mesma letra n&o diferem entre si, com 95% de confianga, de acordo com o método FDR (False

Discover Rate) de comparagédo de médias. A germinagao foi avaliada em relagéo ao nimero de esclerédios depositados no
solo.

Nota: CO: controle somente com lavoura; ASP: sistema agrossilvipastoril; AP: sistema agropastoril.
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Figura 4. Esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum viaveis ap6s serem enterrados em trés sistemas
de produg&o"’.

" Tratamentos seguidos da mesma letra n&o diferem entre si, com 95% de confianga, de acordo com o método FDR (False
Discover Rate) de comparacéo de médias. Agerminagéo foi avaliada em relagéo ao nimero de esclerodios enterrados.

Nota: AP: sistema agropastoril; CO: controle somente com lavoura; ASP: sistema agrossilvipastoril.



Consideragdes gerais

Avaliagdes complementares foram
realizadas para compreender porque a
capacidade do solo de suprimir doengas
e reduzir a sobrevivéncia de esclerodios
enterrados foi maior no sistema
agrossilvipastoril. Observou-se que os
microrganismos do solo foram os
responsaveis por esses efeitos
benéficos. Por exemplo, o solo no
sistema agrossilvipastoril apresentou
maior atividade microbiana (Figura 5) e
menor temperatura média (Figura 6), na
camada de 0 a 13 cm de profundidade,
do que nos outros sistemas de
producgéo. Portanto, 0s micro-

organismos que habitam o solo foram
0s responsaveis pela menor incidéncia
de doengas e menor sobrevivéncia dos
esclerodios no sistema agrossilvipastoril.
A menor densidade de Fusarium e
maior de Trichoderma no solo do
sistema de produgdo agrossilvipastoril
(Figura 2) confirmam o efeito positivo da
maior diversidade e complexidade
desse sistema de producdo em reduzir
as doencas de solo. A relagéo negativa
entre Fusarium e Trichoderma ja foi
extensamente descrita na literatura
cientifica, assim como o efeito benéfico
da maior diversidade de espécies
vegetais para fungos do género
Trichoderma j& foi evidenciado.
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Figura 5. Atividade microbiana no solo medida através da biomassa microbiana, em miligramas

de carbono microbiano por grama de solo seco.

" Média de 12 amostras por sistema de produgéo. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 95%

de confianga.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle somente com lavouras.
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Figura 6. Temperatura média do solo por sistema de produgéo'”.

" Média de 24 medigdes, por periodo, por més. Medidas mensais realizadas durante um ano, com leituras nos periodos
matutino e vespertino. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 95% de confianga.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle somente com lavouras.

Conclusodes

(0] sistema agrossilvipastoril
apresenta maior capacidade de suprimir
doencas e de reduzir a sobrevivéncia
de esclerodios enterrados. E uma forma
eficiente de exploragdo agricola e
intensificagdo do uso do solo, tornando-
0 mais saudavel e resiliente a estresses

bidticos que, em outras situagdes,
provocariam  ou  tornariam  mais
acentuada a incidéncia de doengas em
plantas. Este sistema de produc¢ao pode
ser empregado com o objetivo de
reduzir doencas de plantas causadas
por fungos habitantes do solo.



As recomendacdes técnicas desta publicagcdo visam contribuir com a
sociedade a partir de melhorias dos sistemas de producao agropecuaria, de
modo a reduzir a utilizagao de produtos quimicos, atendendo, inclusive, ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12: “Assegurar padrdoes de
producéo e de consumo sustentaveis”, por meio do alcance da Meta 4: “até
2020, alcangar o manejo ambientalmente adequado dos produtos quimicos e
de todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com
0os marcos internacionalmente acordados, e reduzir significativamente a
liberacéo destes para o ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos
sobre a saude humana e o meio ambiente — ONU 2019.
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