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Apresentacao

Atualmente, ndo se concebe o desenvolvimento agricola sem uma base técnica
de conhecimentos adequada a biodiversidade e complexidade dos ecossistemas.
Aqueles que defendem o modelo agricola fundamentado em tecnologias que
priorizam a produtividade, sob o uso intensivo de agroquimicos, ndo levam em
conta ou desconsideram as relagdes agricultura-ambiente.

O novo padrdo tecnolégico deve levar em consideragdo o ecossistema natural,
utilizando-o dentro de suas potencialidades e limitagdes e ndo compensando
suas deficiéncias com emprego de agroquimicos com consequlientes impactos
negativos ao meio ambiente. Problemas de degradacdo ambiental, comprovados
por diversos profissionais da drea agrondémica, tém-se verificado, tanto no meio
rural como no urbano, cabendo aos bioindicadores (organismos animais e
vegetais), importantes aliados do homem e da natureza, indicar as mais diversas
modificagdes no meio ambiente, tais como: degradacédo do solo pela eroséo;
degradacdo do ambiente pela poluicdo das dguas e do ar, via agrotéxicos;
contaminacdo de alimentos; aumento da resisténcia de ervas invasoras, doencas
e pragas da agricultura tradicional; desertificacdo e salinizagdo de solos pelo
manejo convencional.

Diante de tais evidéncias, surgiu a necessidade de editar este trabalho, resultado
da contribuicdo da Embrapa Meio Ambiente, na utilizacdo da colecdo “Educacéo
Ambiental para o Desenvolvimento Sustentdvel”, para atender as demandas e
guestionamentos de técnicos, estudantes e agricultores a respeito de organismos
capazes de indicar as modificacdes antrépicas no meio ambiente.



Nesse sentido, a Embrapa Agroindustria Tropical, na busca do aprimoramento da
agroecologia regional, estard editando futuros artigos, a medida que novos
conhecimentos e resultados forem obtidos com as pesquisas nesta area.

Lucas Anténio de Sousa Leite
Chefe-Geral
Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducéo

Impacto ambiental caracteriza-se pela alteracédo das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente, mensurada por meio de indicadores ambientais.
O impacto ambiental pode ser positivo ou negativo. No primeiro caso, a
alteracdo representa um beneficio ou um ganho para todo o ecossistema,
podendo o impacto ser exemplificado por reflorestamento de dreas suscetiveis
a erosdo; recomposicdo de matas ciliares; lancamento de efluentes adequada-
mente tratados, nos cursos d’dgua; repovoamento de rios e cérregos, entre
outros (Gomes, 2002). No caso dos impactos negativos, as formas e exem-
plos de ocorréncia sdo iniumeros, podendo ser ou nao visiveis a olho nu. De
modo geral, o impacto ambiental negativo pode ser entendido como uma
condicdo de deterioragdo ambiental, que pode ser traduzida em degradacéo,
poluicdo e contaminacéo.

Quando ocorre uma alteracéo fisica no ambiente, de forte efeito visual, causada
pelo homem, tem-se uma condicdo de degradacdo, como por exemplo
desmatamento ou processo erosivo causado pela exploracdo mineral.

Quando se tratar de presenca de substancias ou elementos estranhos ao ambiente,
tornando-o impréprio as formas de vida que normalmente abriga, significa a
existéncia de um processo de poluicdo, evidenciada por simples anélise visual,
exemplificada pela presenca de esgotos domésticos em mananciais, visivel,
também, pela cor escura da dgua e pelo forte odor.
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Tratando-se de uma condicdo em que existe a presenca de substancia estranha
em um determinado compartimento ou ser vivo (solo, &gua, ar, plantas e
animais) tem-se a contaminacdo. Como exemplos de contaminacado, tem-se a
presenca de agrotéxicos e produtos quimicos diversos, em concentragdes
prejudiciais a salide e ao meio ambiente.

Por essas razdes é que, na atualidade, vive-se um periodo de acelerado processo
de extingdo das espécies, em decorréncia da acdo humana sobre a biosfera.
O crescimento exponencial da populacdo humana é, em ultima anélise, a
grande ameaca a biodiversidade de nosso planeta (Figueiredo, 2002). Os
principais meios pelos quais a populagdo humana ameaca a biodiversidade sdo
a destruicdo direta das espécies pela caca, pesca e a destruicdo de habitats,
entre outros.

Entende-se por biodiversidade a variabilidade com que se expressa a vida no
planeta, em todas as suas manifestacdes. Além da diversidade de espécies,
expressao mais corriqueira para biodiversidade, é a variabilidade genética de cada
espécie, a diversidade de ecossistemas e todos os processos envolvendo os
Seres Vvivos.

A fim de suplantar ou reduzir os impactos negativos sobre a biodiversidade, a
natureza criou seus préprios artificios para indicar as varias modificacdes
ocorridas no meio ambiente, chamados bioindicadores que constituem o principal
objetivo deste trabalho.

Bioindicadores

Os animais e os vegetais podem se tornar importantes aliados do homem e da
natureza como indicadores ambientais, podendo indicar varias modificagoes
ocorridas no meio ambiente, mostrando quando ele estd contaminado ou sendo
destruido, pela presenca de produtos téxicos no solo, na d4gua ou no ar (Morais,
1999), contaminacédo de rios, desmatamentos, derramamentos de petréleo,
agrotéxicos, etc. (Andrade, 1993; Sick, 1997; citados por Almeida, 2002).

Esses seres vivos, chamados bioindicadores, aparecem em determinada cultura e
em quantidade proporcional ao desequilibrio. Podem ser animais, insetos,
vegetais, fungos, bactérias, virus e outros (Mangiéri Junior, 2002).
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Funcéo dos bioindicadores

Segundo Mangiéri Junior (2002), os bioindicadores sdo organismos que se
instalam em quantidade suficiente para incomodar. Os desavisados enxerga-os
como pragas, mas, na realidade, aparecem para indicar que ali, naquele sistema,
héa algo errado e funcionam como sinalizadores. O excesso ou caréncia de algum
elemento e/ou nutriente deve ser um bom indicativo de que houve um
desequilibrio no sistema agricola.

As aves sdo importantes bioindicadores, por pertencerem a elos finais da cadeia
alimentar. Elas tendem a concentrar metais pesados, adquiridos por meio da
alimentacdo. Exames de aves piscivoras, nidificando em pilares da ponte Rio -
Niterdi, e de trinta-réis (Sterna hirundinaceae e S. eurygnatha) constataram a
presenca de mercurio e zinco incorporados a seus tecidos musculares.

O declinio de aves de rapina que se alimentam de aves e peixes, ocorrente na
Europa e nos Estados Unidos, é um forte indicador de residuos de
agrotéxicos que se encontram acumulados nesses animais. A espécie Falco
peregrinus, atualmente considerada em risco de extingdo, também, é um bom
exemplo de contaminacdo por inseticidas organoclorados, acumulados,
principalmente, na gordura e nos ovos das aves (Witeck, 1988, citado por
Almeida, 2002).

As aves estdo entre os animais mais eficazes como indicadores da qualidade do
meio ambiente. J&4 mostraram sua capacidade em detectar poluentes ambientais,
sobretudo os novos tipos de poluentes quimicos, que ndo deixam residuos,
sendo notados apenas pelo impacto biolégico. Por essa razdo, sdo essenciais
como indicadores do meio ambiente. Seu potencial de detecc¢éo répida de danos
materiais ao meio ambiente €, talvez, o argumento mais interessante a favor das
aves atualmente (Andrade, 1993, citado por Almeida, 2002).

O “soldadinho” (Antilophia galeatae), uma ave bioindicadora de matas de boa
qualidade, se adapta a fragmentos florestais, desde que ndo ocorra agéo
antrépica, conforme a Fig. 1 (Almeida, 2002).

Invertebrados podem se tornar bons bioindicadores. Um exemplo disso sédo os
liquens, uma simbiose entre um fungo e uma alga, que ndo pertencem ao reino
animal, mas desempenham um importante papel como indicadores de qualidade do
ar, pois ndo conseguem se desenvolver em ambiente poluido (Almeida, 2002).
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Insetos diurnos, como
libélulas com larvas aquéticas
ou adultos alados (Odonata),
gafanhotos, grilos e bichos-
pau mastigadores de folhas

(Orthoptera), cigarras e "—
cigarrinhas (Homéptera),
borboletas e mariposas

(Lepiddptera), besouros Fig. 1. “Soldadinho” (Anthilophia galeata),
detritivoros (Coledptera), bioindicador de matas de boa qualidade.

dentre outros, sdo avaliados

na sua utilidade como indicadores de mudancas de recursos de elementos fisicos
de pequenos habitats dentro de matas ciliares, conforme Rodrigues & Leitdo
Filho (2000), citados por Almeida (2002).

Observa-se, dessa forma, que a preservacao da biodiversidade é muito importante
para a manutencao de espécies bioindicadoras, ja que se apresentam contidas
nas espécies e nos alertam sobre os riscos que se pode correr, caso ndo haja um
controle adequado para evité-los.

De acordo com Carvalho (2002), citado por Hammes (2002), a natureza utiliza
muito o trabalho cooperado, a exemplo da gralha-azul, que derruba as sementes
do pinheiro-do-parand, e da gralha-picaca, que as semeia, enterrando os pinhdes
para comé-los mais tarde.

O araticum-cagéo (Annona cagans Warm) ndo brotaria se ndo fossem as antas. Os
peixes frugivoros, como o lambari, atuam como agentes dispersores de sementes de
espécies que nascem nas margens dos rios, como o branquinho (Sebastiania
commersoniana Smith & Downs). E dessa forma que muitas sementes viram
arvores.Todas as semanas elas precisam “viajar”, sair de perto da arvore-mae,
pois sob ela hd muita sombra. Além dos animais, o vento e a enxurrada também
auxiliam na dispersado das sementes. O araribé (Centrolobium tomentosum Guill
ex Benth) tem uma espécie de asa lateral. O bugio é um grande plantador de
mandiocédo, usado para fazer palitos de fésforo.

A destruicdo de uma arvore interrompe ou altera a cadeia alimentar. Assim, uma
floresta precisa de muitos tipos de animais, para que todos o0s seres vivos estejam
em equilibrio. A essa riqueza chama-se biodiversidade (Hammes, 2002).
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Segundo Maia (2002), uma das préticas mais simples para melhorar o solo € a
rotacdo de culturas com leguminosas e gramineas que, hd milénios, os chineses,
gregos e egipcios adotaram com excelentes resultados. Deve-se evitar o abandono
dessas &reas e a migracdo para outras. O correto é recuperé-las e utilizé-las de
maneira regenerativa e com um manejo ecolégico.

Na Tabela 2, sdo apresentados alguns animais sinalizadores de impactos e seus
indicadores. Ha uma infinidade de bioindicadores, que variam de acordo com o
clima e o relevo da regido. A correcdo dos desequilibrios deve ser criteriosa e
feita com muita cautela para ndo causar um segundo desequilibrio, que, por sua
vez, terd que ser corrigido.

Tabela 2. Relacdo de animais bioindicadores de impactos ambientais e seus
indicadores. Mangiéri Junior (2002).

Animal sinalizador Indicadores do impacto

Muita aranha Poucos péssaros predadores ou excesso
de agrotéxicos; local pouco sombreado

Muito carrapato Poucas aves predadoras;
excesso de sombreamento; pasto muito
alto; excesso de umidade

Cigarrinhas Pasto alto e umido; poucos animais no
lote
Muitos bernes/bicheira Excesso de matéria organica em

decomposicédo, sem a devida cobertura

Caréncia de besouro “rola-bosta” Residuos de agrotéxicos nas fezes dos
animais!"
Auséncia de abelhas Residuos de agrotéxicos

(MO besouro “rola-bosta” se reproduz nas fezes dos animais, escavando-as e levando seus residuos para
dentro da terra, operacdo que promove a aeracao do solo e a incorporacao de matéria organica (Mangiéri
Junior, 2002).

Impacto Ambiental

Na opinido de Hammes (2002), o impacto ambiental ocasionado pelas interven-
cOes antrépicas é o conjunto de efeitos sobre os diversas componentes
ambientais, que corresponde aos aspectos do meio fisico, social, econémico,
politico e cultural, relacionados a presengca do homem.
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Toda intervencdo antrépica produz efeitos que devem ser analisados um a um
para que se possa avaliar a magnitude de suas conseqiiéncias no tempo, no
espaco, na paisagem, nas alteracdes de comportamento das pessoas da comuni-
dade, e depois relacionéa-las.

Na Tabela 3, é apresentada uma seqtiéncia de efeitos, que redundam na reducao
da biodiversidade e deterioragdo da paisagem, do solo e das dguas, como
demonstracdo de que os problemas de dgua e energia sdo efeitos de outros
impactos.

Normalmente, o desmatamento e a queimada séo as principais intervencdes no
processo de ocupacdo de uma area. Quando ocorre a destruicdo da vegetacéo,
perda da biodiversidade do solo e de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biold-
gicas, o processo erosivo do solo evolui rapidamente, como observado na Fig. 2.

MATA
4 Kg/halano

PASTAGEM
700 Kg/hafano

CAFEZAL
1.100 Kg/hal/ano

ALGODOAL
38.000 Kg/halano

Fig. 2. Perdas de solo pela erosdo, em intensidade, de acordo

com o uso da terra (Lepseh, 1982).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as seqliéncias de efeitos negativos de algumas
atividades de uso e ocupacdo do solo, com a freqliéncia no processo de adequa-
cdo ambiental pela interferéncia direta do homem (Hammes, 2002).
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Tabela 3. Seqliéncias de alguns impactos ambientais negativos promovidos pelo
uso e ocupacdo do solo (Hammes, 2002).

Uso e ocupacao
do solo

Sequiéncia de efeitos ambientais provéaveis

Ocupacdo urbana

Agricultura

Pecuaria

Piscicultura

Silvicultura

Mineracao

Industria

Rede viaria

Turismo

Super povoamento - desmatamento > remocdo de atrativos na-
turais & vandalismo = lixo e esgoto - contaminacdo de d4guas >
reducdo e deterioracdo da paisagem natural > morte ou alteracédo
da biota aquéatica - reducédo da disponibilidade de &gua potavel.

Desmatamento e queimada -> destruicdo de fauna e flora >
alteracdo da qualidade estética da natureza (paisagem) -> elimina-
cdo de habitat de espécies animais > morte da biota do solo.

Efluentes ou fezes e urina ou adubo > eutrofizacdo das 4guas >
contaminantes das aguas superficiais - deterioracdo da qualidade
da &gua - morte da biota aquética.

Repovoamento com espécies exdticas > eutrofizacdo das &guas
- alteracdo na biota aquatica.

Solo exposto = perda do solo & perda de nutrientes e vida do
solo > assoreamento - eutrofizacdo dos cursos d’agua.

Desmatamento - perda da biodiversidade - remocdo da vegeta-
céo ciliar > alteracdo da funcao material do solo - assoreamento
- morte ou alteracdo da biota aquatica.

Remocéao da cobertura vegetal > alteracdo da estética da paisa-
gem —> ruido > eliminacdo de habitat > aumento de efluentes >
poluicdo do ar - contaminacdo das &guas —> eutrofizacdo das
4guas > deterioracdo da qualidade da 4gua - morte ou alteracao
da biota aquatica.

Desmatamento -> escorrimento das aguas pluviais - erosdo do
solo & ocupacdo ndo planejada do espaco geogréfico.

Trilha: pisoteio > destruicdo de cobertura vegetal > compactacéo

do solo &> aumento da sensibilidade a erosao.
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Nem sempre se analisa plenamente o impacto ambiental, como por exemplo, os
efeitos fisicos das queimadas na agricultura convencional, que poluem o ar e
dificultam a visibilidade. Na litosfera os efeitos sdo mais evidentes, como a
desertificacdo, erosao, além da perda da capacidade produtiva da terra. A
hidrosfera sofre, ainda, a eutrofizacdo das dguas, assoreamento dos rios, canais
e represas, refletindo-se na biodiversidade e extincdo de espécies aquéticas
(Hammes, 2002).

Erosdo, um Indicador de Impacto
Ambiental

Jéa foi comentada a importancia das espécies bioindicadoras de impactos
ambientais. No entanto, existem processos naturais provocados pela presenca
humana, capazes de provocar impactos ambientais.

A visualizacdo de processos erosivos do solo é um bom indicador de que a
utilizacdo do espaco estd em desacordo com as premissas conservacionistas do
desenvolvimento sustentdvel.

Erosdo é o nome dado ao processo de retirada de material, solo ou rocha, pelas
dguas ou pelo vento. A erosdo é um processo natural, sendo o relevo, o resulta-
do, em grande parte, do processo erosivo.

Segundo Filizola (2002), a erosdo, na maioria das vezes, se inicia com um grave
problema no solo, chamado compactacéo, provocado pelo uso inadequado de
maéaquinas pesadas, e ocorre, geralmente, na profundidade de 20 a 60 cm. A
erosdo € extremamente danosa, pois, nesse processo, o solo das partes mais
altas do relevo vai sendo arrastado, removido para as baixadas e cursos d'agua.
Ao cair sobre o solo descoberto, a chuva provoca a desagregacgdo de suas
particulas, pelo impacto causado pelas gotas. A argila do solo, em contato com a
agua, é dispersada, em maior ou menor quantidade, podendo ser levada pela
4gua corrente.

A erosdo do solo intensifica o assoreamento, provocando grandes prejuizos ao

agricultor. Prejudica a respiracdo dos peixes, com o entupimento das branquias, e,
conforme a natureza dos efluentes, altera o conjunto de seres vivos que habitam o
fundo das dguas salgadas e doces, de onde pouco se deslocam (Hammes, 2002).
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A erosdo laminar ocorre, na maioria das vezes, sem que o agricultor perceba,
mesmo em &rea pouco declivosa, quando a superficie do solo foi desprotegida
de cobertura vegetal. Freqlientemente, isso pode ser observado ao longo das
rodovias, ao se examinarem as raizes de arvores expostas. A enxurrada leva
consigo ndo s6 a terra, sementes, adubos, o trabalho do agricultor, mas também
casas e vidas nas 4reas urbanas.

Enfim, a erosdo é um forte indicador que, qualquer que seja a estratégia de
desenvolvimento, deverd levar em consideragdo os aspectos de conservacao do
meio fisico. Mesmo que o sistema de exploracdo seja orgéanico ou agroecoldgico,
0 manejo conservacionista do solo deve ser observado.

Plantas Controladoras de
Desequilibrio Agricola

Pesquisas revelam que dentre os sistemas de producdo existentes, o organico é o
que apresenta maior biodiversidade nos solos. Também, é o que oferece a mais
alta reserva de matéria organica ativa, com maior potencial para as transformacgoes
de nutrientes do solo. Além disso, esse sistema detém a maior abundancia de
minhocas e artropédes benéficos no solo (Campanhola & Valarini, 2001).

No entanto, na agricultura organica é muito comum o desequilibrio de organismo
agricola e, em conseqliéncia, algumas populagdes se desenvolvem de maneira
descontrolada, a principio, com intuito de levar ao conhecimento do agricultor
que algo esté errado (Mangiéri Junior, 2002).

Esses desajustes sdo bastante freqlientes no organismo agricola quando a
propriedade esté na transicdo, entre agricultura convencional e a organica ou
biodindmica ou natural. Esses desequilibrios precisam ser corrigidos, mas sem o
uso de pesticidas e agrotéxicos convencionais. Isso deve fazer parte dessa
etapa da transicao.

Segundo Mangiéri Junior (2002), ndo basta apenas combater as ditas “pragas”.
Elas voltardo em maior numero, se o ambiente agricola ndo estiver diversificado e
reequilibrado. O surgimento de doencgas é apenas um sintoma de que o solo
adoeceu (ou ainda ndo estd revigorado apdés anos de agricultura convencional).
N3o se combatem “doencas e pragas” sem antes restaurar a vida do solo e
promover a diversidade biolégica do agroambiente.
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E importante observar que as praticas de preparo de solo, dependendo da
duracdo e intensidade das aplicacdes, podem promover um desequilibrio no
banco de sementes, como também exaurir quimicamente o solo. Ambos os
processos levam a diminuicdo da diversidade e populagdo das plantas esponta-
neas. Isso é mostrado no trabalho de Aradjo et al. (2000). Cardina et al.,
citado por Carmona (1992), observaram que o continuo preparo do solo
durante 25 anos, resulta em desequilibrio na diversidade de espécies em
diferentes solos.

Devido a competicédo por nutrientes, luz, 4gua, ar e efeitos alelopéaticos a
cobertura verde ou morta tem sido amplamente utilizada no controle de plantas
invasoras. Segundo Lorenzi (1984), o feijdo-de-porco e a mucuna-preta exercem
acdo controladora sobre o tiririca (Cyperus rotundos); a mucuna-preta age
também sobre o picdo-preto (Bidens pilosa), destacando, ainda, a agcdo da
palhada de vérias espécies de invasoras. Oliveira et al. (2000), também consta-
taram a inibicéo da tiririca por meio do uso de feijdo-de-porco e mucuna-preta,
durante um periodo de 60 meses, em solo de Tabuleiro Costeiro cultivado com
cajueiro-ando precoce.

Favero (1998) observou que o uso de leguminosas provocou a diminui¢do na
producdo total de massa pelas plantas invasoras, porém ocasionou um aumento
da biodiversidade e ainda uma maior producéo de biomassa por algumas espéci-
es. Esse aumento na biodiversidade, provavelmente decorre de melhorias nas
condi¢cdes edéficas promovidas pelas leguminosas.

Estudos recentes apontam as plantas ditas daninhas, invasoras que supostamen-
te competem com a cultura, como companheira benéfica e indicadora
(bioindicadora) em vérias situacdes de manejo de um organismo vivo, segundo
os exemplos da Tabela 4.

Plantas invasoras nem sempre sdo daninhas, por vérias razoes: podem trazer
nutrientes de camadas profundas para a superficie do solo; podem vencer
camadas compactadas do solo, favorecendo as culturas; podem melhorar a
aeracdo e a retencdo de dgua pelo solo; protegem o solo da erosdo e da insola-
cdo excessiva; incorporam matéria organica ao solo; sdo boas indicadoras das
qualidades dos solos e das praticas agricolas; podem ajudar no controle biolégico
de pragas; podem ser usadas em compostagem; muitas delas sdo comestiveis e
de valor comercial (Paschoal, 1994).
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Tabela 4. Plantas biocontroladoras de pragas e doencas em sistemas agricolas
orgénicos (Mangiéri Junior, 2002).

Plantas biocontroladoras ou repelentes

Nome popular

Bioutilizacdo

Alfafa
Alfavaca
Angico
Erva-doce
Arruda

Cebola ou cebolinha verde

Chagas, capuchinho
Chuchu

Coentro
Cravo-de-defunto
Crotaléria
Estramoénio
Eucalipto
Gergelim

Geranio

Girassol

Horteld ou menta
Manijericao
Mamoeiro
Mamona
Maria-preta
Meldo-de-sdo-caetano
Nim (extrato)
Pimenta
Samambaia
Tomateiro
Tomilho

Urtiga

Combate mosquitos

Inseticida contra moscas e mosquitos
Combate sativas

Repelente de tracas

Inseticida de pulgbes e cochonilhas

Repele vaquinha, combate pulgdes e lagartas
Repelente de nematdides

Atrativo de lesmas e caracéis

Combate &caros e pulgdes

Nematicida e repelente de pulgdes

Combate nematdides

Em infusdo controla lagartas

Folhas sdo inseticidas de grdos armazenados
Controle de sauva; plantio ao redor da planta
Repelente de insetos nas hortas

Inseticida / repelente

Repele formigas e ratos

Inseticida em geral

Controla ferrugem do cafeeiro

Repele moscas e outros insetos

Armadilha para broca-da-gravioleira
Inseticida

Inseticida em geral

Repelente de insetos

Contra 4caros, cochonilhas e pulgdes
Inseticida de pulgdes (folhas e talos)
Repelente de pulgdes e percevejos

Contra pulgas e fungos das plantas
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Existe, ainda, na natureza um grande ndmero de plantas que funcionam como
inibidores de ervas incompativeis com as culturas que sdo exploradas em
sistemas agricolas organicos ou ndo. Sdo chamadas plantas alelopéticas.

Alelopatia - E a inibicdo quimica exercida por uma planta (viva ou morta), sobre a
germinacdo ou desenvolvimento de outras. O agente causal € um grupo de
substancias secretadas da parte aérea ou subterrdnea das plantas em desenvolvi-
mento ou liberadas pelo material vegetal (palhada) em decomposicdo. Esse
fenémeno é generalizado em todo o reino vegetal e o caso mais expressivo e
conhecido é o dos antibiéticos, em que substancias quimicas sdo produzidas por
microrganismos (fungos) para inibir outros microrganismos (bactérias) (Lorenzi,
1990), Tabela 5.

Tabela 5. Controle de plantas invasoras promovido por plantas alelopéticas.
Lorenzi, 1990.

Plantas alelopéticas Invasoras controladas
Aveia-preta Capim-marmelada, amendoim-bravo e
picdo-preto
Azevém e cravo-de-defunto Guaxuma, amendoim-bravo, corda-de-

viola e caruru

Crotalaria juncea e Mucuna sp. Tiririca, picdo-preto e sapé
Palha de trigo Mata-pasto
Calopogonio muconoides Guaxuma e assa-peixe

Observa-se, assim, que nos sistemas agricolas organicos ou naturais, o melhor
remédio é o manejo. Implantado adequadamente, minimiza, em muito, o uso de
remédios e agrotéxicos. Sabe-se que existem momentos quando, por alguma
razdo, o organismo agricola ou, todo o sistema se desequilibra e, nessas horas,
precisa-se conter o avanc¢o, de pronto, de determinado indicador ou bioindicador
do desequilibrio ou impacto ambiental, seja ele uma planta ou um fungo nos
vegetais: carrapatos, mosca-do-chifre, mamites ou verrugas em animais.
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Somente o manejo adequado e no momento certo serd capaz de manter o
desenvolvimento sustentado dos sistemas agricolas, com a ajuda dos indicado-
res de desequilibrios ambientais.

Conclusoes

®* A biodiversidade dos ecossistemas estd ameacada pela acdo direta da
populagcdo humana.

® Os bioindicadores sdo importantes aliados da natureza ao indicar os impactos
ou desequilibrios provocados contra o meio ambiente.

® As aves estdo entre os animais mais eficazes como bioindicadores da
qualidade do meio ambiente.

®* (Os impactos ambientais estdo crescendo na freqliéncia direta da ocupacao e
uso do solo pela interferéncia direta do homem.

® A erosdo do solo se constitui em um forte indicador de impacto ambiental
promovido pelo mal uso da terra em sistemas agricolas.

® Sistemas agricolas desequilibrados podem ser revigorados por meio do uso
de plantas controladoras que funcionam com bioinseticidas ou repelentes.

® 0O manejo adequado ainda se constitui numa alternativa bastante eficaz na
manutencado de sistemas agricolas com sustentabilidade biolégica, econémica
e social.
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