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Apresentacao

A pesquisa agropecuaria é ferramenta imprescindivel para o desenvolvimento e a promogéao de sistemas agri-
colas sustentaveis, que visem seguranga alimentar e nutricional e que garantam qualidade de vida as familias
de agricultores e de consumidores. Contando com o apoio de varias instituicbes parceiras, a Embrapa Clima
Temperado vem atuando na constru¢do e consolidagdo de uma base cientifica, tecnolégica e de inovagéao
para o desenvolvimento regional sustentavel da regido Sul do Brasil.

Assim, esta publicacado objetiva apoiar de maneira qualificada a busca de alternativas produtivas para a
sustentabilidade ecoldgica e reprodugéo social da agricultura familiar de base ecoldgica. llustra e registra
as estagdes tematicas da 172 edicdo do Dia de Campo de Agroecologia e Produgéo Organica, da Estagéo
Experimental Cascata (EEC), Embrapa Clima Temperado, que neste ano se alinha a campanha da FAO/ONU
e lanca seu olhar para o tema do Ano Internacional das Frutas e Hortaligas. Este documento aborda temas
variados, que vao da fruticultura e horticultura organicas até temas transversais de ampla abrangéncia e re-
levancia na atualidade.

Esse esforco também esta alinhado as proposicdes da ONU e as agbes da comunidade internacional para
0s proximos anos quanto a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, um plano de agao criado
para colocar o mundo em um caminho mais sustentavel e resiliente até 2030. Sua tematica contribui para
o atingimento dos ODS numeros: 1. Erradicagdo da Pobreza; 2. Fome Zero e Agricultura Sustentavel, 3.
Salude e Bem-Estar; 4. Educagéo de Qualidade; 6. Agua Potavel e Saneamento; 8. Trabalho Decente e
Crescimento Econémico; 9. Industria, Inovagao e Infraestrutura; 10. Redug¢ao das Desigualdades; 11. Cidades
e Comunidades Sustentaveis; 12. Consumo e Produg¢do Responsavel; 13. Acdo Contra Mudanga Global do
Clima; 15. Vida Terrestre; 17. Parcerias e Meios de Implementacao.

Vivemos a Década Internacional da Agricultura Familiar, de 2019 a 2029, proposta pela ONU. Nesse sentido,
e com a adesdo a essa agenda internacional e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, a Embrapa
Clima Temperado soma-se ao esforgo de atingir uma nova fase para o desenvolvimento dos paises, uma bus-
ca por integrar por completo todos os componentes do desenvolvimento sustentavel. Da mesma forma, tanto
a 1a Feira da Agroecologia e Produgao Orgénica quanto o 170 Dia de Campo de Agroecologia e Produgao
Organica na EEC trazem a oportunidade para intercambio de conhecimentos, atualizagao tecnolégica e troca
de experiéncias, bem como reforcam a importancia da pesquisa publica. Somando-se a essas iniciativas, a
presente publicagédo pretende apoiar de maneira qualificada a busca de alternativas para a diversificagdo da
agricultura familiar de base ecolégica, servindo de guia para o Dia de Campo e, ao mesmo tempo, consoli-
dando os fundamentos da Agroecologia e da produg&o organica de alimentos na regido de abrangéncia da
Embrapa Clima Temperado.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado






Estacdo Experimental Cascata

A Estacao Experimental Cascata (EEC) em 2022 alcangou 84 anos de atuagéo e pesquisa publica na regiao
de clima temperado do Brasil, dirigida ao setor agropecuario e a servigco da sociedade brasileira. Desde a sua
criagao, em janeiro de 1938, a EEC, que na época era denominada de Estagcao Experimental de Viticultura,
Enologia e Frutas de Clima Temperado, tem como missao histérica apoiar e desenvolver agdes voltadas para
a independéncia tecnoldgica da agricultura familiar. Varias espécies frutiferas foram avaliadas e muitas delas
séo, atualmente, cultivadas em outras regides do Brasil.

A partir de uma agenda pautada na diversificagdo da matriz produtiva regional, com desdobramentos nas
ultimas décadas que levaram a opgéo concreta e madura pelos principios da Agroecologia, a EEC (Figura
1) dirige seu olhar e enfoque investigativo a sustentabilidade da agricultura familiar de base ecolégica. Os
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, bem como de transferéncia de tecnologias, sdo estrategicamente
orientados para dar suporte técnico-cientifico a agricultores familiares e a fortalecer sistemas de produgéo de
base ecoldgica ou em processo de transigdo para uma agricultura sustentavel.

|

)

Paulo Lanzetta

Foto

Figura 1. Prédio central da Estagdo Experimental Cascata (EEC).

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas na EEC baseiam-se nos principios da pesquisa participativa, um
processo dialdégico que alia conhecimentos cientificos dos pesquisadores com conhecimentos tradicionais
dos agricultores, reconhecendo-se mutuamente sua importancia. O valor socioeconémico da regido de clima
temperado no Brasil é atestado por sua elevada contribui¢gdo a produgédo agropecuaria nacional. Alberga me-
tade da producao brasileira de graos, a quarta parte de sua producao de carnes, leite e hortali¢cas, e a quase
totalidade da produgéo de frutas de clima temperado, além de abrigar um dos maiores parques agroindustriais
instalados no Pais.

Realizado no final de cada ano, o Dia de Campo de Agroecologia e Produgdo Orgénica € fruto do trabalho
desenvolvido na Embrapa Clima Temperado, particularmente na Estagdo Experimental Cascata, mas também
nas propriedades dos agricultores e com a fundamental participagéo e apoio das instituicbes parceiras locais.

Nesta edicdo de 2022, soma-se ao Dia de Campo a iniciativa da 12 Feira da Agroecologia e Produgéo Organica.
O primeiro apresenta 14 temas e tecnologias produtivas que dizem respeito a produgao de alimentos de for-
ma agroecolégica. O segundo traz produtos da agricultura familiar de base ecoldgica, além de produtos e
servigos para a agricultura familiar, agroecologia e produg¢ao organica, instituicbes parceiras e novidades no
campo da agroecologia e producédo organica.



Os eventos se inserem nas acdes da ONU da Década da Nutricdo (2016-2025) e da Década da Agricultura
Familiar (2019-2028), refor¢gando e dando visibilidade aos produtores de alimentos e a seguranga alimentar
e nutricional do Brasil.

Assim, o 17° Dia de Campo de Agroecologia e Produgéo Orgénica e a 12 Feira da Agroecologia e Produgéo
Orgéanica mantém seu foco na proposigao de alternativas para a diversificagdo da matriz produtiva de base
ecoldgica da agricultura familiar. Sao dirigidos para agricultores e agricultoras, técnicos, formuladores de po-
liticas, estudantes e academia, oportunizando a sensibilizagao e a mobilizagcéo social, a apresentagao e dis-
cussao de tecnologias e inovagdes voltadas para a sustentabilidade ecolégica e a geragao de renda agricola
na produgao familiar de base ecoldgica.

Com esta publicagao e a realizagédo dos eventos sobre Agroecologia, a Embrapa Clima Temperado, por meio
da Estagao Experimental Cascata, entrega novamente a populagéo sua significativa contribuicdo para a di-
versificagdo da matriz de produgéo da agricultura familiar, um dos pilares da estabilidade socioeconémica e
produtiva do Pais.

Luis Fernando Wolff
Coordenador Técnico da Estagdo Experimental Cascata
Embrapa Clima Temperado
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|. Sistemas de producao biodiversos

A agricultura moderna baseada no capital e com pouca mé&o de obra é uma realidade longinqua para apro-
ximadamente 50% dos agricultores da América Latina, os quais continuam a trabalhar exclusivamente com
equipamentos manuais, sendo que, desses, entre 15% e 30% possuem apenas equipamentos com tragcao
animal. Tal disparidade cria uma enorme diferenga de produtividade, da ordem de 2 mil vezes, quando sis-
temas tecnificados sdo comparados com aqueles que usam exclusivamente ferramentas manuais. No Rio
Grande do Sul, em meio aos contrastes histéricos e ecoldgicos das realidades agrarias, predomina a redugao
drastica da disponibilidade de mao de obra na agricultura. Tal situagéo destaca o imperativo da incorporagao
de inovagbes (praticas, manejos, tecnologias, sistemas de producdo) capazes de reduzir a penosidade do
trabalho e ao mesmo tempo aumentar os niveis de renda agricola por unidade de area explorada. Nesse sen-
tido, apresentamos estratégias e oportunidades de uso do solo onde o(a) agricultor(a), de forma planejada,
consegue produzir alimentos em harmonia com o meio ambiente, restaurando o solo e otimizando a escassa
mao de obra familiar.

Semeadura direta como estratégia de implantagao
do componente arboreo de agroflorestas

Ernestino de Souza Gomes Guarino
Artur Ramos Molina

Bruno del Pino

Frederico de Castro Mayer

Valéria Pohimann

Os sistemas agroflorestais (SAF) sdo uma forma de agricultura ancestral, onde arvores e culturas agricolas
(anuais ou perenes) sao cultivadas de forma consorciada no tempo e/ou espago. Além de produzir alimentos,
as agroflorestas também sdo uma estratégia de restauragéo de ecossistemas florestais bastante difundida e
reconhecida em diferentes dispositivos legais da Lei de Protecdo da Vegetagéo Nativa (LPVN; Lei n° 12.651,
25 de maio de 2012). No entanto diferentes fatores socioeconémicos afetam a adog¢édo de sistemas agro-
florestais por agricultores, entre eles o principal é a disponibilidade de mao de obra. Isso, porque sistemas
agroflorestais exigem muito trabalho e requerem um gerenciamento minucioso, principalmente nos primeiros
anos. Por exemplo, agroflorestas com foco em hortalicas tem elevado uso de méo de obra, com expressiva
concentracdo de mao de obra até o quarto ano apos a implantagdo da agrofloresta, quando ainda é possivel
produzir hortalicas devido a menor cobertura das copas das arvores. Essa elevada demanda de mao de obra
para o manejo dos cultivos anuais leva a um manejo inadequado do componente arbéreo da agrofloresta.

A semeadura direta de espécies arbéreas € uma alternativa importante para implantagdo do componente
arboreo de sistemas agroflorestais sucessionais, pois ao dispensar a infraestrutura exigida para o plantio
tradicional de mudas, reduz a méo de obra e, por conseguinte, os custos envolvidos com a sua implantagéo.
Porém, nem todas as espécies sao indicadas para semeadura direta. Visando entender como, quando e
quais espécies arboreas semear, o projeto SAF Legal em execugéo pela equipe da Estagcdo Experimental
Cascata da Embrapa Clima Temperado vem estudando o processo de semeadura direta como estratégia
de implantacao de agroflorestas no Sul do Rio Grande do Sul. Para isso, testamos a semeadura direta utili-
zando principios agroflorestais, com cobertura do solo através de palhada e semeadura dos cultivos anuais,
milho e feijao, e comparamos com a semeadura direta habitual, sem cobertura do solo e culturas anuais. As
sementes foram plantadas em bergos lineares (1 m x 5 cm de profundidade). Foram utilizadas 12 espécies
(Tabela 1), sendo cinco delas consideradas plantas de cobertura para criagdo do microclima favoravel a ger-
minacao e sobrevivéncia e sete espécies florestais. Foram semeadas 10 sementes por espécie, totalizando
120 sementes/berco.
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Tabela 1. Diferentes espécies avaliadas para semeadura direta, em atividade re-
alizada no projeto SAF Legal, na Estacdo Experimental Cascata. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Nome popular Espécie Classificagao
Acécia-negra Acacia mearsnii Florestal
Canafistula Peltophorum dubium Florestal
Cedro Cedrela fissilis Florestal
Crotalaria Crotalaria juncea Cobertura
Feijao-de-porco Canavalia ensiformis Cobertura
Guandu Cajanus cajan Cobertura
Jeriva Syagrus romanzoffiana Florestal
Lab-lab Lablab purpureus Cobertura
Louro-pardo Cordia trichotoma Florestal
Mamona Ricinus communis Cobertura
Pata-de-vaca Baubhinia forficata Florestal
Timbauva Enterolobium contortisiliquum Florestal
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A porcentagem de germinacdo das espécies arbdreas entre novembro de 2021 e agosto de 2022, foi de
23% em sistema agroflorestal e de 21% em sistema tradicional, ja a sobrevivéncia das mudas foi de 28% e
35%, respectivamente (Figura 2). O Jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) apresentou o maior
indice de germinacao (38% no sistema tradicional) e também a maior taxa de sobrevivéncia (89,8% em sis-
tema agroflorestal). Apesar de ocorrer maior taxa de germinacao das sementes em sistema agroflorestal, a
sobrevivéncia das plantulas foi menor, no entanto essa forma de plantio permite a colheita de culturas anuais
gerando alimento e renda, reduzindo os custos da técnica, aumentando sua viabilidade e facilitando a sua
adocao principalmente por agricultores familiares. Novas pesquisas estdo em andamento para solucionar o
questionamento sobre quais espécies arboreas se adaptam melhor a diferentes épocas de semeadura. Além
disso, a viabilidade do uso de diferentes maquinas e implementos para mecanizagéo do processo de semea-
dura direta (p. ex.: saraqua, semeadora de arrasto) também esta sendo avaliada.

r Ramos Molina

Figura 2. Processo de semeadura direta manual realizado na linha em canteiro agroflorestal (A).Plantulas

de pata-de-vaca (Bauhnia forficata) e timbauva (Enterolobium contortisiliquum) crescendo na sombra de

milho, feijao e plantas de cobertura, como o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) (B).
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Fruticultura agroflorestal

Carlos Roberto Martins

Ernestino de Souza Gomes Guarino
Cristiano Geremias Hellwig

Antonio Davi Vaz Lima

Rafaela Schimdt de Souza

Valeria Pohlmann

Atualmente a produgédo de frutas em sistemas biodiversos vem sendo pauta de estudos técnicos e cientificos
e incentivada como uma alternativa sustentavel para a producao de alimentos. A necessidade de se produzir
de forma diversificada, escalonada ao longo do ano, permite assegurar a constancia de frutas a mesa e, ain-
da a possibilidade de geracéo de renda, especialmente em casos de propriedades agricolas da agricultura
familiar. E é nesta situagéo, que a fruticultura agroflorestal (Figura 3) se apresenta como uma opgéao viavel
de intensificar a producao de alimentos menos dependente de insumos externos a propriedade e de otimizar
espagos.

E importante ressaltar que os sistemas agroflorestais recuperam antigas técnicas de povos tradicionais de va-
rias partes do mundo, que de forma simples busca em uma area comum cultivar arvores e culturas agricolas,
como as frutiferas, por exemplo, em sistemas consorciados no tempo e espago. Além de produzir alimentos,
as agroflorestas também sédo uma estratégia de politicas publicas, que visam a restauragdo de ecossistemas
degradados e de aproveitamento de até 50% das areas de Reserva Legal (os imoveis rurais com até quatro
modulos fiscais), desde que sejam empregadas boas praticas agricolas visando a conservagao da agua e do
solo.

Foto: Paulo Lanzetta

Figura 3. Fruticultura agroflorestal com espécies exdticas e nativas manejadas em sistema organico.
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A fruticultura agroflorestal busca produzir frutas em um sistema semelhante a uma floresta natural. No entan-
to, as frutiferas devem ser manejadas de modo que a producéo e qualidade de fruta também sejam alcanca-
das de forma satisfatéria. Algumas espécies frutiferas perenes tradicionalmente cultivadas possuem parentes
silvestres de origem florestal, como é o caso dos citros (Citrus sp.), da banana (Musa sp.), da nogueira-peca
(Carya illinoinensis) e até mesmo da maga (Malus sp.). Essas espécies foram ao longo do tempo selecio-
nadas para a monocultura em pleno sol, porém com o planejamento adequado dos extratos da agrofloresta
(estrutura horizontal) e o ciclo de vida de cada espécie (estrutura temporal), o cultivo agroflorestal destas
permite uma reconexao entre passado e presente, possibilitando assim a producéo de frutas em ambientes
biodiversos com redugdo, ou mesmo, sem o uso de insumos externos ao sistema de producdo. E importante
ressaltar que o cultivo pode ocorrer com qualquer espécie frutifera, tanto exética como nativa, desde que
sejam manejadas e conduzidas para a produgao de frutas.

Uma das dificuldades frequentemente apontadas pelos produtores que adotam a fruticultura agroflorestal, diz
respeito a dificuldade de encontrar mao de obra necessaria para executar e conciliar as atividades diversas
de uma propriedade agricola familiar. Por isso, € importante o planejamento do pomar em sistema agroflo-
restal desde o processo de implantacao, escolhendo as espécies frutiferas a serem incorporadas ao sistema,
de modo a escalonar a necessidade de trabalhos a serem empregados no manejo das frutiferas, como por
exemplo, a poda, o raleio e até mesmo nas operagdes de colheita.

A poda de produgéo € uma atividade frequente nas frutiferas que visa favorecer a producao de frutas com
qualidade e de forma equilibrada. Sao varias as atividades relacionadas a poda (formagéao, de limpeza, de
levantamento da copa, de iluminacgao, lateral, de topo e de equilibrio). Tal atividade demanda elevada mao de
obra, sendo que mesmo propriedades pequenas com mao de obra familiar se vém obrigadas a complementar
a mao de obra via contratagéo de trabalhadores rurais temporarios. Alguns resultados de pesquisa vém sendo
obtidos com ciclos alternativos de poda para diferentes espécies frutiferas, entre elas: goiabeiras, laranjeiras,
tangerineiras, nogueira-peca e caquizeiros (inicio de produgao). Onde estdo sendo comparados tratamentos
de plantas sem poda de frutificacdo com plantas podadas anualmente e podadas a cada dois anos.

Resultados preliminares do primeiro ano de estudo podem ser observados na Tabela 2, onde demonstram a
producéo de acordo com o ciclo de poda empregado.

Tabela 2. Numero de frutos, laranjeiras (Navelina e Salustiana), goiabeira (Paluma) e tangerineira (Satsuma Okitsu)
submetidas aos tratamentos de auséncia de poda, podas anual e bianual em um sistema de fruticultura agroflorestal.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Numero médio de frutos de espécies fruticolas em fruticultura agroflorestal

Ciclo de poda
Tangerineira

Laranjeira Navelina Laranjeira Salustiana Goiabeira Paluma :
Satsuma Okitsu

Auséncia poda 10,25 1,00 132,93 42,75

Poda Bianual 8,75 2,00 100,91 53,20

Poda anual 1,50 1,50 111,33 27,67
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Quintais Orgénicos de Frutas: diversificagdo da
matriz produtiva e geracéo de renda familiar

Fernando Rogério Costa Gomes
Rérinton Joabel Pires de Oliveira

Claudia Silveira d’Avila

Quintais Orgénicos de Frutas € uma iniciativa de transferéncia de tecnologia desenvolvida pela Embrapa
Clima Temperado que leva, a publicos em situagdo de vulnerabilidade social, econdmica e alimentar (agri-
cultores familiares, assentados da reforma agraria, comunidades indigenas, quilombolas, alunos de esco-
las rurais e instituicdes assistencialistas), as ultimas solugbes tecnologicas desenvolvidas e validadas pela
Embrapa, buscando a sustentabilidade; as praticas compreendem desde o preparo do solo até o pés-colheita.
O projeto tem por objetivo ndo sé contribuir para a seguranga alimentar e sustentabilidade social, econémica
e ambiental, mas também disponibilizar um leque de novas tecnologias que contribuem para a diversificagao
da matriz produtiva, gerando renda monetaria e ndo monetaria a esses publicos, tendo como premissa a
producéo de base ecolégica, abordando questdes culturais, étnicas, ambientais, alimentares e econOmicas.

A metodologia fundamenta-se na produgédo de mudas frutiferas, selegéo e implantagéo dos quintais (Figura
4), a partir de processo participativo e com tecnologia da Embrapa. A participagao, identificagao e selegdo dos
beneficiarios é feita através de triagem realizada pelas entidades parceiras como a Emater/RS, Associagao
Gaucha Pré-Escolas Familia Agricola (Agefa), Centro de apoio ao Pequeno Agricultor (Capa) e Secretarias
Municipais de Agricultura e de Educagao, Movimento dos Trabalhadores Desempregados (MTD); Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST), cooperativas e instituicdes de ensino. Sdo selecionados be-
neficiarios que se enquadrem no publico-alvo, disponibilizem 1.000 m? de area e se comprometam com a
mao de obra. Apds essa etapa, recebem os insumos para a corre¢ao da fertilidade e acidez do solo, bem
como orientagbes da equipe técnica do projeto. Na etapa seguinte, realiza-se a entrega do kit quintais, que
é constituido por trés plantas de um conjunto de 20 espécies frutiferas (péssego, figo, laranja, amora-preta,
cereja-do-rio-grande, araga-amarelo, araga-vermelho, goiaba, caqui, pitanga, roma, tangerina, lim&o, guabiju,
araticum, uvaia, videira, jabuticaba, guabiroba e butia), sementes de feijao e milho crioulo, trés cultivares de
batata-doce, uma forrageira e uma variedade de cebola, totalizando 25 produtos. O projeto realiza o acompa-
nhamento técnico dos quintais durante os trés primeiros anos, visando capacitar e estimular os beneficiarios a
identificar espécies que possuam oportunidade mercadoldgica no seu territorio e, com isso, ampliarem a area
de cultivo, gerando renda, emprego e desenvolvimento.

Figura 4. Quintal organico de frutas em produgéo, implantado em 2014, no municipio de Dom Pedrito, RS.

Foto: Claudia Silveira d’Avila
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O projeto promove a inclusao social, produtiva e capacitagao dos beneficiarios, resgata a tradicdo da produgao
de alimentos no quintal de casa, contribuindo com a saude, preservacao de espécies nativas e o fornecimento
de alimentos e seus subprodutos durante os 12 meses do ano. Frutas excedentes poderao ser transformadas
em sucos, geleias e doces, possibilitando a agregacao de valor. Em 18 anos, foram implantados na regidao Sul
do Brasil e Uruguai 2.476 quintais, com 413.845 arvores plantadas, sendo 101.048 frutiferas nativas (algumas
em vias de extingéo), 5.000 de erva-mate, 23.300 de araucaria e 181.750 de arvores nativas utilizadas como
quebra-ventos, atingindo 71.483 beneficiarios diretos.
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Producdo de base ecoldgica de hortalicas em sistema agroflorestal

Valeria Pohlman
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Frederico de Castro Mayer
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José Ernani Schwengber

A intensificacdo do sistema produtivo, com énfase aos insumos sintéticos, como adubos quimicos e agroto-
Xicos, ocasionou o uso irracional dos recursos ambientais, gerando perda de biodiversidade e contaminagao
do meio ambiente. A busca por um equilibrio ecoldgico e nutricional resultou no maior interesse por sistemas
de produgao de base ecolodgica, que além de protegerem a fauna e flora local, contribuem para a saude de
quem produz e de quem consome. Entretanto, técnicas de produgéo ligadas a esses sistemas precisam ser
aprimoradas, como a produgéo de hortalicas em sistemas agroflorestais (SAF).

Nesse contexto, o desenho dos sistemas agroflorestais, desde a sua elaboragado é fundamental. A com-
preensao dos consorcios que ocorrerdo ao longo do tempo, e nas diferentes fases de desenvolvimento do
SAF, as estratégias de sucessao natural e os processos de estratificagdo das diferentes espécies devem ser
pensados de forma que o manejo privilegie algumas espécies em determinados momentos, sem, no entanto,
prejudicar o desenvolvimento das demais.

Como sendo as hortaligas em geral altamente demandantes por luz, se adaptam muito bem durante os pro-
cessos iniciais de desenvolvimento do SAF, quando as espécies perenes ainda ndo cobriram totalmente a
area. Nas demais fases sera necessaria a intervencao da poda nas espécies de maior porte. Por outro lado,
algumas espécies mais tolerantes ao sombreamento parcial podem se beneficiar do microclima formado pela
sombra das arvores (reducéo da radiagao solar direta e da temperatura).

Buscando entender como essas culturas se comportam no interior dos SAF, a equipe da Estacéo Experimental
Cascata da Embrapa Clima Temperado, vem realizando experimentos com algumas hortalicas durante o in-
verno no Rio Grande do Sul, destacando a necessidade de realizagdo do manejo de poda nesse ambiente
durante o outono-inverno e esclarecer sobre 0 uso de cobertura no solo. Na Figura 5 é possivel observar o
manejo de poda realizado no outono-inverno de 2022, essencial para a entrada de luz nesse periodo cujas
temperaturas do ar ja estdo baixas.

A poda resultou em aumento na produtividade da rucula em 55,2% e de 33,5% no numero de folhas do
espinafre. Esse resultado ocorre porque a radiagao solar é a principal fonte de energia dos ecossistemas,
responsavel energeticamente por varios processos fisioldgicos das plantas, dentre eles, a fotossintese. A
reducdo na oferta de radiagao solar tende a resultar em menor crescimento vegetativo e, por consequéncia,
menor produgao.

A cobertura do solo influencia positivamente as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, possibilitan-
do ainda um maior controle das plantas espontaneas e a manuten¢ao da umidade do solo. Porém, na ricula a
cobertura do solo com capim elefante resultou em menor massa seca da parte aérea, estatura e comprimento
das folhas das plantas (Figura 6). Mesmo com a redugdo da competicdo com plantas espontaneas, a cober-
tura do solo utilizada ainda estava verde no momento do plantio das mudas, o que pode ter influenciado na
disponibilizacdo dos nutrientes as plantas, destacando a necessidade do uso de palhada, na forma de planta
triturada e seca antes do plantio das mudas de hortalicas. Por outro lado, o espinafre que permaneceu por
mais tempo no campo, conseguiu usufruir da palha oriunda do capim elefante e também do controle da com-
peticdo com espécies espontaneas (nesse caso o azevém), resultando em maior nimero de folhas (Figura 6).
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Fotos: Valeria Pohimann
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Figura 5. Manejo da poda em sistema agroflorestal, observando-se parte da area e entrelinhas
antes da poda (A) e depois da poda (B).

Por otimizar as areas produtivas, preservando o ambiente, os SAF oferecem produtos diferenciados, valori-
zando a natureza. Os sistemas biodiversos tendem a produzir mais por unidade de area e com melhor es-
calonamento da produgéo, enquanto que sistemas de monocultivos apresentam maior produgao por planta,
porém com picos de producdo em determinadas épocas do ano. Com os SAF, portanto, é possivel produzir
alimentos de forma mais segura, respeitando o ambiente natural.

Fotos: Ernestino Guarino

Figura 6. Cobertura do solo em sistema agroflorestal. Ru-
cula conduzida sem cobertura vegetal (A) e com cobertura
vegetal (B). Espinafre sem cobertura vegetal (C) e com (D)
cobertura vegetal.
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Plantio direto de hortalicas tendo a
compostagem laminar como estratégia

José Ernani Schwengber
Fabio Mayer

Praticas de cultivo sem o revolvimento do solo foram estratégias muito utilizadas por povos nativos em varias
regides do mundo, como o sistema de coivara (corte e queima), cultura de “tapado” (semeadura direta e ro-
¢ada das plantas espontaneas para recobrimento das sementes) ou mesmo a rogada e o enleiramento das
plantas esponténeas e plantio nas linhas.

No entanto, a agricultura se estabelece sobre a premissa do revolvimento do solo, principalmente em regides
frias onde havia o congelamento do mesmo em parte do ano. Durante os anos de 1940 a academia comega a
questionar a real necessidade do revolvimento do solo para o plantio, sendo que os primeiros “experimentos”
com essa técnica se dao na Inglaterra, na Estagdo Experimental de Rothamsted. No Brasil, com a intensifi-
cagao da agricultura de larga escala e o uso de maquinas pesadas para o preparo do solo e de herbicidas
durante os anos de 1970, houve um aumento significativo de perdas de solo por erosao, culminando na busca
de solugdes que pudessem minimizar essas perdas. Surgem ai as estratégias de cultivo minimo e do plantio
direto (Figura 7), ja adotados em paises como Inglaterra e EUA (técnica conhecida como no-till: sem preparo
do solo).

Foto: José Ernani Schwengber

Figura 7. Plantio direto de hortalicas sobre palhada em compostagem laminar.

Para as hortaligas, o sistema de plantio direto se inicia mais tardiamente. O cultivo tradicional de hortaligas,
com o uso intensivo do solo preparado com enxadas encanteiradoras rotativas, com cultivos sucessivos,
tendo em vista seu ciclo curto, associado ao alto uso de insumos (irrigagéo, adubos e agrotéxicos), tendem
igualmente a degradar rapidamente o solo (erosao, contaminagao, aparecimento de pragas, etc.).
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A estratégia do Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) surge como resposta ao sistema convencional
de cultivo de hortalicas em SC nos idos dos anos de 1990, a partir da estratégia da Transicao Agroecoldgica
(Arl et al., 2019), tendo como base a saude das plantas. Praticas como baixo revolvimento do solo (localiza-
do); uso de adubos verdes; diversificagdo e rotagdo de cultivos; arranjos de plantas; manejo das plantas de
cobertura de forma a reduzir ou eliminar o uso de herbicidas, sdo premissas desse sistema, e que podem ser
adaptadas localmente, respeitando os principios gerais do SPDH.

Nesse contexto, a compostagem laminar (Schwengber et al., 2007) é uma estratégia que incorpora praticas
que auxiliam e promovem a implantagdo do plantio direto de hortaligas. Considerada um processo dirigido
de decomposigcédo de residuos organicos realizado na superficie do solo, exige menos mao-de-obra para
sua realizagdo do que a compostagem em pilhas, permite o aproveitamento integral do chorume produzido
e o abafamento de plantas espontaneas presentes no solo causado pela cobertura do mesmo com palhas
vegetais. Por ser um processo fermentativo aerébio, é criado um ambiente propicio para o desenvolvimento
da fauna edafica (minhocas, colémbolos, acaros, insetos diversos) e microrganismos (fungos, bactérias, ac-
tinomicetos etc.) no solo.

Para a implementagdo da compostagem laminar é fundamental uma analise prévia do solo, como forma de
corrigir possiveis deficiéncias nutricionais. Posteriormente, com o solo preparado e encanteirado é feita a se-
meadura das adubacgdes verdes (preferencialmente uma mistura de gramineas e leguminosas). Caso seja uti-
lizada palhada de gramineas picadas (capim-elefante, cana, palha de milho etc.) vinda de uma capineira para
cobertura final dos canteiros, a adubacgao verde pode privilegiar o uso de leguminosas. Quando a adubagao
verde estiver em fase de florescimento, esta é rolada ou rogcada e deixada sobre os canteiros, sobre a qual é
depositada uma camada de esterco animal, preferencialmente fresco (de modo a ativar a vida do solo). Sobre
esta, deve ser depositada uma camada de palhas (preferencialmente gramineas), produzidas no préprio local
ou vinda de capineiras proximas.

A ativagéo do processo da compostagem pode ser feita com o auxilio de microrganismos eficientes (EMs),
pulverizados sobre os canteiros, ou mesmo de biofertilizantes liquidos.

A compostagem estara pronta quando a primeira camada de palha, juntamente com o esterco animal, estiver
completamente desintegrada e apresentando aspecto e cheiro de terra de mato. Passado o periodo de fer-
mentag¢do da compostagem laminar (dois a trés meses), cultiva-se diretamente sobre ela (Sistema de Plantio
Direto de Hortaligas), sem a necessidade de incorporar o material ao solo.

Referéncias

ARL, V.; CHRISTOFFOLI, P. |.; FAYAD, J. A. Sistema de plantio direto de hortaligas: uma praxis de transi¢céo agroecoldgica com a
agricultura familiar. IN: FAYAD, J.A.; ARL, V.; COMIN, J. J.; MAFRA, A. L.; MARCHESI, D. R. Sistema de Plantio Direto de Hortalicas.
Florianodpolis: Epagri, 2019. 429 p.

SCHWENGBER, J. E.; SCHIEDECK, G.; GONCALVES, M. M. Compostagem laminar: uma alternativa para o manejo de residuos
organicos. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2007. 4 p. (Embrapa Clima Temperado. Comunico Técnico, 169).



Alternativas para Diversificagdo da Agricultura Familiar de Base Ecologica - 2022 25

ll. Agrossociobiodiversidade

Refletindo uma atitude que busca a sustentabilidade do planeta, a Organizagéo das Nag¢des Unidas (ONU),
em 2015, elaborou o documento intitulado Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que consiste
em um plano de agéo que visa orientar seus paises membros até o ano de 2030, de modo a erradicar a po-
breza, proteger o planeta e possibilitar a todas as pessoas a paz e a prosperidade.

Neste cenario, a conservagédo e a ampliagdo da agrossociobiodiversidade constituem-se em instrumentos
fundamentais a contribuir na efetivagéo desta importante agenda.

Projeto Conserva-In como instrumento de promocéao
da integracao entre agricultores e pesquisadores

Iraja Ferreira Antunes
Gilberto Peripoli Bevilaqua
Eberson Eicholz

Patricia Martins da Silva
Daniela Lopes Leite

José Ernani Schwengber

Um dos temas que atualmente mais impactam as relagdes entre o ser humano e os ambientes que ocupa,
sejam eles ambientes naturais ou aqueles encontrados no campo ou nas cidades, mas que sofreram a agao
do homem, é a questdo da sustentabilidade. A compreensao da necessidade de uma maior harmonizagao
com 0s espacgos que habita, surge de forma explicita e incisiva com a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a Eco-92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992.

Dentre as pautas que derivaram dessa preocupagao com o ambiente, e que hoje sao respaldadas pelo conhe-
cimento técnico-cientifico, esta a pratica de incrementar os ambientes com maior diversidade de espécies e
variedades. De acordo com as evidéncias, quanto maior essa diversidade, maior a resiliéncia de um ecossis-
tema, ou seja, a capacidade de resistir ou regenerar frente a um fendmeno ambiental negativo.

Com base nesta assertiva, a ampliacdo da diversidade genética em cultivos alimentares, particularmente,
além de promover uma maior resiliéncia ecoldgica aos sistemas de produgao, traria consigo uma ampliagao
do espectro alimentar, a partir do fato de que distintas variedades de uma mesma espécie possuem conforma-
¢oes nutricionais e funcionais diversas, o que poderia em principio resultar em uma maior resiliéncia individual
ao considerar as populagdes humanas.

Na Embrapa, o projeto de pesquisa “Conservagao in situ / on farm de recursos genéticos vegetais e Interagao
com a conservagao ex situ”, iniciado em 2021, caracteriza-se como inovador no sentido de que possui como
uma das suas finalidades desenvolver mecanismos institucionais que facilitem o acesso de agricultores as co-
lecbes de espécies alimentares que constituem os bancos de germoplasma da instituicdo e, simultaneamen-
te, desenvolver mecanismos que possibilitem aos agricultores a conservagéao de suas sementes nos bancos
de germoplasma da Embrapa. Ao mesmo tempo, o projeto visa conectar agricultores guardides de sementes
da agrobiodiversidade com a instituicao e entre si, além de integrar segmentos da populagao urbana ao uni-
verso rural, com isto promovendo um maior reconhecimento de seu papel no fornecimento de alimentos.
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Fotos: Iraja Antunes

Figura 8. Agrobiodiversidade e seus guardides e guardias, observando-se milhos de
variedades indigenas (A) e troca-troca de sementes e mudas (B).

Como estratégias, o projeto, também identificado como “Conserva-In”, busca identificar as iniciativas de con-
servagao de espécies vegetais nativas, bem como de espécies introduzidas e ja adaptadas aos diferentes
biomas brasileiros, que tém sido conduzidas pelos diversos segmentos que integram o mundo rural, incluindo
ai os povos e comunidades tradicionais e aqueles que constituem a agricultura familiar.

Adicionalmente, ira aproximar agricultores e pesquisadores para que estabelecam um didlogo destinado a
aperfeigoar os processos de conservagao, além de possibilitar a maior eficiéncia nos trabalhos de pesquisa
presentes e futuros no ambito da Embrapa e propiciar o reconhecimento e a formulagdo de politicas publi-
cas que promovam a conservacao € o0 uso destas espécies, sua importancia para as populagdes urbanas,
redundando em incremento na renda dos agricultores. Sendo alcangados, esses objetivos irdo possibilitar um
incremento na diversidade das dietas trazendo, com isso, uma melhor condi¢do de saude a toda populagao.

Cabe ressaltar que a Embrapa Clima Temperado, historicamente, tem praticado a disponibilizacédo de seus
acervos de sementes e mudas de espécies utilizadas na alimentacdo a agricultores. Podem ser citadas
transferéncias de colegdes de milho, feijdo, cucurbitaceas e cebola, dentre outras, dessa forma ampliando
a agrobiodiversidade e, consequentemente, a diversidade alimentar e nutricional. Tais iniciativas revelam o
pioneirismo da equipe de pesquisa, por antever o estabelecimento de um quadro em que, dada a sua conti-
nuidade, poderia levar a uma situacao fatica de insustentabilidade alimentar. Igualmente, o estabelecimento
de parcerias com instituigbes publicas, tais com a Universidade Federal de Pelotas, e privadas, como as coo-
perativas Conaterra e Cooperfumos, que abrigam agricultores familiares, reflete o respeito ao conhecimento
tradicional acumulado através de inumeras geragdes de interagdo entre esses agricultores e seus ambientes.
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Adubacao verde na agricultura sustentavel

Gilberto Peripoli Bevilaqua
Eberson Diedrich Eicholz
Iraja Ferreira Antunes

Josuan Sturbelle Schiavon

A producéo sustentavel de graos que contemple rendimentos adequados requer a adogao de praticas conser-
vacionistas basicas como: rotagao de culturas, adubacao verde e sistema plantio direto, levando a necessi-
dade de utilizagao de plantas de cobertura no inverno antecedendo os cultivos de verdo, como milho e feijao.
Da mesma forma na producao sustentavel de frutas tem se verificado a utilizagdo de plantas de cobertura
nos pomares devido a vantagens que acarreta na qualidade das frutas, além de melhorias fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Porém atualmente a utilizacdo da adubacéo verde nos sistemas de cultivo € baixa estando
associada principalmente a baixa disponibilidade de sementes e o seu alto preco, além de informacgdes técni-
cas quanto ao manejo das culturas.

A adubacgao verde pode ser definida como a planta cultivada, ou ndo, de preferéncia uma leguminosa (devido
a capacidade de fixagao biolégica do nitrogénio), com a finalidade de elevar a produtividade do solo com sua
massa vegetal, produzida no local ou trazida de fora. Nesse sentido, as principais culturas utilizadas como
cobertura do solo tem sido a aveia preta (Avena strigosa) e ervilhaca (Vicia sativa), e para obter éxito reco-
menda-se o consorcio de ambas. Entretanto, pode-se observar na Tabela 3 um conjunto de possibilidades
para adubagao verde e que também contempla culturas de verao e que serao selecionadas de acordo com as
condicdes de clima e de solo. Assim, culturas como centeio, azevém e nabo forrageiro podem ser utilizadas
no consorcio de plantas de inverno e neste aspecto tem-se observado um crescente uso do centeio, devido
suas vantagens em relagéo a aveia preta tais como: precocidade, bom crescimento em solos acidos e de bai-
xa fertilidade, resisténcia ao virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC) e adequada alelopatia a diversas
plantas espontaneas e seu uso deve aumentar no consorcio de inverno.

Tabela 3. Recomendacgdes técnicas das principais espécies vegetais utilizadas como adubagao verde de inverno e verao
para a regiao Sul do Brasil. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Espécie Nome cientifico Semente Numero de Espa?amento entre
kg/ha sementes/metro linhas (m)
Aveia preta Avena strigosa 80 70 0,2
Centeio Secale cereale 60 70 0,2
Ervilha Pisum sativum 50 30 0,5
Ervilhaca Vicia sativa 50 30 0,5
Nabo forrageiro Raphanus sativus 15 30 0,3
Feijao-miudo Vigna unguiculata 50 10 0,5
Feijao-arroz Vigna umbellata 35 10 0,5
Milheto Pennisetum americanum 15 70 0,4
Feijao-de-porco Canavalia ensiformes 100 5 0,5
Crotalaria Crotalaria juncea 30 5 0,5
Crotalaria Crotalaria spectabilis 15 15 0,5

Recomenda-se o consércio das plantas para adubacéao verde principalmente daquelas pertencentes as fami-
lias das gramineas (Poaceae) e das leguminosas (Fabaceae), pois as primeiras possuem relagdo carbono/
nitrogénio (C/N) de 40/1, considerada alta, enquanto nas ultimas a relacdo C/N é cerca de 20/1, considerada
baixa. Assim a mistura de ambas resulta em equilibrio quanto a produgao e persisténcia da biomassa seca
no solo e a quantidade de nitrogénio que pode ser acrescentado. Porém, plantas n&o pertencentes a estas
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familias, como nabo forrageiro e girassol, por exemplo, podem ser utilizadas com sucesso. Sao observados
rendimentos adequados de graos de feijdo e milho cultivados em sucesséo ao consorcio de gramineas e le-
guminosas, utilizando aveia-preta, ervilhaca e nabo forrageiro no inverno e milheto, feijdo-miudo (Figura 9) e
crotalaria espectabilis, no verao, bem como redug¢ao de ocorréncia de plantas espontaneas na lavoura.

Na selecao das espécies de adubos verdes algumas caracteristicas sdo especialmente importantes como:
i) rusticidade das plantas, com tolerancia ao baixo pH e fertilidade do solo; ii) crescimento vigoroso e rapida
cobertura do solo, iii) utilizacdo de espécies de duplo propdsito; iv) a possibilidade de producao de sementes
€ ou que a espécie tenha capacidade de ressemeadura natural.

Deve-se dar preferéncia, no consorcio, a utilizagdo de espécies consideradas de duplo propésito, como a er-
vilha, feijao-arroz e feijao-miudo, na qual a planta de cobertura esteja associada a produgéo de forragem e de
gréos de forma concomitante. Isto contribuira na sustentabilidade da propriedade aliando a alimentagéo dos
animais e da familia. Na adubagao verde podem ser utilizadas tanto espécies hibernais como estivais, sendo
que em nossas condi¢des sao utilizadas principalmente espécies de inverno. Porém, com o aumento do culti-
vo de feijao e milho na safrinha, em que a semeadura é realizada em janeiro/fevereiro, de acordo com as con-
di¢des locais, tem crescido na regido de clima temperado a utilizacdo de espécies de primavera-verao, pois
o cultivo na safrinha requer culturas que tenham capacidade de manter a cobertura do solo até estes meses.

Foto: Gilberto Bevilaqua

Figura 9. Lavoura de feijao-miutdo na Embrapa Clima Temperado, Estacao Experimental Terras Baixas,
Capéo do Leao, RS.

A partir dessas constatagtes tem crescido a utilizagao de plantas de cobertura de verao, tais como: Crotalaria
juncea, C. spectabilis e feijao-de-porco, pois o ciclo precoce das duas ultimas favorece a inser¢ao nos siste-
mas de cultivo. A crotalaria espectabilis € uma das espécies de verdo mais utilizadas na cobertura de solo,
devido as suas caracteristicas agrondmicas, pois a planta pode produzir 6 t/ha de biomassa seca, podendo
incorporar cerca de 200 kg/ha de nitrogénio durante seu ciclo, a capacidade de supressdo de plantas es-
pontaneas na area, além de controle de nematoides no solo. Pode-se destacar também o feijao-miudo que
alcanga 9,2 t/ha de biomassa e pode incorporar 350 kg/ha de nitrogénio durante o ciclo, cuja biomassa pode
ser consumida pelos animais e os gréaos consumidos na alimentagdo animal ou da familia. Devido ao ciclo
relativamente curto de ambas, é possivel a produgédo de sementes, com o adequado manejo das plantas na
lavoura. Porém, ambas deverao ser consorciadas com milheto, por exemplo, que possui uma alta persisténcia
da biomassa no solo resultando num balango C/N adequado a cultura em sucesséo.
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Quanto ao manejo da biomassa em pré-semeadura o mesmo esta relacionado diretamente as especificida-
des da cultura subsequente, porém a melhor época para o manejo das plantas é na fase de floragao, sendo
aquela que apresenta o maior rendimento de biomassa, bem como propicia o maior aporte de N, P e K aos
agroecossistemas. Pode-se utilizar diversos equipamentos na operagéo tais como: rolo-faca, picador de pa-
Iha, rogadeira ou mesmo a grade aradora, sendo que a preferéncia recai sobre o rolo faca, que permite a
derrubada da biomassa verde colocando-a em contato com o solo com pedagos que garantam uma decom-
posicao gradual. A grade aradora nao deve ser utilizada devido ao enterrio da biomassa o que néo € desejado
no sistema plantio direto.

Ressaltamos a necessidade de utilizac&o de plantas de cobertura, quer seja, no ciclo de inverno ou verao, de
forma a aumentar a biomassa e melhorar a fertilidade do solo, utilizando espécies que gerem graos e forra-
gem para alimentagéo do gado e da familia, e garantir o sistema de plantio direto.
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Guardioes da biodiversidade de abelhas sem ferrao

Luis Fernando Wolff

Roni Bonow

Fabio Mayer

Guilherme Schnell e Schiihli
Eduardo Reis Souto Mayor

No Brasil, a criagdo de abelhas sem ferrdo, as meliponineas (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) comegou
bem antes do século 17, muito anteriormente a introdugéo da espécie Apis mellifera, as abelhas com ferrao,
pelos imigrantes europeus. Muito antes do mel de abelhas meliferas ser provado em nosso pais, os brasilei-
ros da época, nativos e imigrantes, ja conheciam os produtos das abelhas sem ferrdo, também conhecidas
por abelhas indigenas. Porém, para além da produgéo de mel, as abelhas possuem importancia econdmica
associada a polinizagéo de diversos cultivos e espécies nativas. Mas, especialmente no Hemisfério Sul, ocor-
re um declinio de polinizadores associado ao aumento da supresséo de areas nativas, com a falta de locais
para nidificagdo, expansao de areas agricolas e das cidades, como também o uso inadequado de praticas
agricolas, como o uso de diferentes agrotoxicos (ou defensivos agricolas).

Com o advento da meliponicultura (Figura 10), ou seja, a criagdo de abelhas sem ferrdo, no Brasil passou-se
a manter e a manejar essas abelhas sociais em caixas de diferentes modelos, rusticas, semimanejaveis ou
manejaveis (racionais). As caixas, geralmente de madeira ou de barro, propiciam as abelhas abrigo contra
predadores, intempéries e variagdes de temperatura, e propiciam aos meliponicultores e meliponicultoras um
certo controle na sobrevivéncia e na producéo das coldnias. As caixas semimanejaveis possibilitam melhor
colheita de mel, com mais qualidade e higiene, enquanto que as caixas racionais permitem, sem prejuizo as
colbnias, diversas formas de manejos, como limpeza, alimentagéo e divisdes, além de colheitas com qualida-
de e produtividade.

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 10. Meliponarios em propriedades de agricultores familiares contribuem para a conservacdo da
biodiversidade de abelhas sem ferrao nativas do Brasil.
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As caixas racionais podem ser agrupadas em trés categorias: de corpo unico, com algas verticais e com algas
horizontais. Atestam que, associada a grande diversidade biologica das abelhas sem ferrdo, também uma
rica e positiva diversidade cultural ocorre entre os meliponicultores, com frequéncia integrantes da agricultura
familiar ou de comunidades tradicionais nas zonas rurais do Brasil. Com a consolidagédo da meliponicultura no
Brasil, as coldnias de abelhas sem ferrdo passaram a ser preservadas, mantidas junto das casas, protegidas
e multiplicadas. Tornaram-se objetos de colegéo, de estudo, de motivagao pessoal e orgulho por parte dos
meliponicultores e meliponicultoras.

A meliponicultura é atividade econémica de importancia crescente em sistemas de produgéo familiar de base
ecoldgica, pois garantem a polinizagéo dos cultivos, produzem alimentos para as familias rurais e urbanas,
favorecem a inclusao social e a geracao de renda e contribuem com o servigo ambiental da polinizagao. As
meliponineas sdo um grupo de abelhas sociais produtoras de mel, passiveis de manejo e criagéo intensiva,
com a vantagem de serem nativas do Brasil, onde apresentam grande dispersdo e variedade de espécies.
Na América estao catalogadas mais de 400 espécies, com 24 dessas registradas como de ocorréncia no Rio
Grande do Sul, estando 3 delas sob ameagca de extingdo, conforme Witter e Nunes-Silva (2014).

Seu uso para a polinizagao dirigida de cultivos se mostra especialmente adequado na agricultura familiar, pois
em sua maioria sao espécies doceis de abelhas, de facil integragao em sistemas produtivos e préprias para
pequenas areas e para cultivos protegidos. Suas colbnias sdo perenes e podem ser transportadas, inspecio-
nadas, multiplicadas e manejadas para producdo de mel e outros produtos apicolas.

A meliponicultura induz a uma sensibilidade ambiental quanto ao manejo cuidadoso e respeitoso dos ecossis-
temas, o que é considerado um ethos ocupacional de autorrespeito vinculado a criagao de abelhas. Na his-
téria da humanidade, a agrobiodiversidade e a diversidade cultural sempre caminharam juntas, par e passo,
em processo permanente de coevolugao e biodiversidade cultivada. Nesse sentido, devemos reconhecer que
0 sucesso na conservagao da biodiversidade depende ndo somente do conhecimento cientifico, mas tam-
bém dos conhecimentos tradicionais e das identidades afetivas e culturais. Aqui entram os meliponicultores
e meliponicultoras como guardides da biodiversidade no campo das abelhas sem ferrdo, conectando o uso
sustentavel e agroecoldgico dos recursos naturais com a conservagao ambiental.
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Sistemas agroalimentares locais: biodiversidade
conectando campo e cidade

Norma Kiyota

Miguel Angelo Perondi
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Diego Sigmar Kohwald
Elisangela Ballandi

A abordagem dos sistemas alimentares descende do conceito de “regime alimentar” formulado inicialmente
por Harriet Friedmann (1987) em sua pesquisa sobre a ordem alimentar que o0 mundo herdou apds a segunda
grande guerra, ou seja, néo se trata apenas do alimento em si, mas das politicas das relagdes alimentares. A
heranca desta discussao esta sendo mantida por Philip Mac Michael, cuja recente publicagéo relaciona os re-
gimes alimentares com as questdes agrarias (McMichael, 2016). Ja o “sistema agroalimentar local”, segundo
Souza, Fornazier e Delgrossi (2020) esta intrinsecamente relacionado ao desenvolvimento rural local, a sus-
tentabilidade, aos mercados institucionais, aos arranjos produtivos locais, producao de qualidade e orgéanica,
impactos econdmicos em comunidades locais e mudangas no padrdo de consumo.

O Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana lapar — Emater (IDR - Parana), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), Associagao de Estudos, Orientagédo e Assisténcia Rural (Assesoar), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e outras instituicdes e organizagbes que compdem a Unidade
Mista de Pesquisa e Transferéncia de Tecnologia do Sudoeste do Parana (UMIPTT) e a Plataforma da
Alimentagado Saudavel desenvolvem um projeto com o objetivo de atuar em dois segmentos: a produgéo de
alimentos saudaveis, a partir dos sistemas agroecoldgicos e os circuitos curtos de comercializagdo destes
alimentos, através de feiras e entrega de cestas.

Na producéo, o projeto tem o objetivo de propiciar um ambiente adequado para a pesquisa, validacéo e
divulgacéo de tecnologias econdmica, social e ambientalmente sustentéveis desenvolvidas e/ou validadas
pelo IDR - Parana em conjunto com as instituicdes e organizagbes que compartilham o termo de coopera-
¢ao da UMIPTT em sistemas agroalimentares sustentaveis. Para isso, foi implantada a Area de Sistemas
Agroecolégicos no Polo de Pesquisa e Inovagao de Pato Branco. Esse espago observa em suas praticas os
principios da Agroecologia, de forma a possibilitar a realizagao de experimentos, validagdes de sistemas de
producéo e tecnologias, multiplicacdo de materiais propagativos e vitrines, que estdo sendo utilizados para a
exposicao de produtos, processos e inovagdes agroecoldgicas.

Atualmente, a Area de Sistemas Agroecolégicos conta com experimentos em macieiras, citros, videiras, plan-
tio direto em hortaligas e mandioca, bem como uma agrofloresta com 34 espécies de frutiferas perenes e
outras culturas anuais cultivadas nas entrelinhas. Além disso, também foram implantadas vitrines com frutas
de carogco como péssego e ameixa; frutas vermelhas, como amoras e framboesas, maracuj4, pitaia, um “re-
I6gio do corpo humano” com plantas medicinais, e uma area com frutas nativas, para resgatar, conservar e
fomentar o conhecimento, usos e os paladares de espécies frutiferas nativas da regiao.

Mas por que tantas variaveis? A questao esta na resposta que se pretende dar aos circuitos curtos de comer-
cializacao, pois o projeto se conecta as feiras de produtos organicos e artesanais dos bairros de Pato Branco
e na entrega de cestas de produtos a domicilio dos produtos das feiras. Para realizar essa conexao, o projeto
pactua com a Plataforma da Alimentagdo Saudavel para a organizagao, monitoramento e pesquisa de consu-
mo nas feiras e cestas. A proposta das feiras (Figura 11) e cestas é propiciar alternativas de comercializagédo
aos agricultores familiares com certificagdo orgéanica, possibilitando uma maior estabilidade e diversidade de
oferta de alimentos in natura e transformados, produzidos regionalmente, bem como, melhorar o acesso dos
consumidores a alimentos diversificados, saudaveis e com uma 6tima relagdo custo/beneficio que fortaleca a
seguranca alimentar e nutricional das familias urbanas.
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Foto: Miguel Angelo Perondi

Figura 11. Banca de produtores em feira de alimentos agroecoldgicos nos bairros de Pato Branco, PR.

Dessa forma, os sistemas agroalimentares se expressam pela relagdo campo e cidade, que apresenta uma
diversidade de conexdes e relagbes de complementariedade e interdependéncia construida na relagao de
agricultores e consumidores. Essa relagdo nao € simplesmente dada, é preciso investir na confianga entre
ambos, na seguranga para o feirante de que havera fidelidade e assiduidade dos consumidores e entre os
consumidores a confianga na qualidade sanitéria e isenta de agrotéxicos dos alimentos, na certeza da reali-
zagao da feira e na atualizagao e veracidade do website para compor as cestas e a realizagdo do pagamento
e a entrega a domicilio ou no ponto das feiras.

Uma questao que tem melhorado e intensificado a procura pelas feiras sdo as encomendas que se realizam
pelas redes sociais de WhatsApp, pois cada uma das feiras possui um grupo distinto em que a cada semana
fazem a reserva do leite, 0 que em si garante a presenga daqueles que reservaram sua encomenda na prépria
feira. Outro atrativo inescapavel esta na possibilidade de saborear um pastel e suco na feira, o que levou a
realizar inovagdes de cardapio que valorizaram o espago da feira, como o sucesso do pastel de salame, em
que os proprios feirantes fornecem o queijo e o salame que é utilizado para montar o pastel na feira e frito sob
demanda do consumidor.

O pastel de salame é um exemplo de como se reconectar a diversidade dos alimentos histéricos e cultural-
mente importantes da nossa regiao, o que em outras palavras reforgam nossa soberania alimentar, pois esse
projeto ndo garante apenas a diversidade de alimentos, mas como s&o produzidos localmente, reproduzem
as cores, cheiros, sabores e imaginario das pessoas que compdem 0 nosso territorio.
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[1l. Bioinsumos

A demanda por insumos (fertilizantes, inseticidas e fungicidas) que possam ser utilizados nos diversos siste-
mas de produgao agricola é crescente, principalmente naqueles de base ecoldgica, quer pela elevagao dos
precos dos insumos convencionais nos ultimos anos ou pela pouca disponibilidade de insumos de origem
biolégica ou agromineral para comercializagdo. No eixo tematico insumos para a agricultura familiar foram
abordados aspectos relacionados a produc¢ado de bokashi, um insumo utilizado como fertilizante e produzido
a partir do conhecimento tradicional desde o final do século 19; a utilizacdo de pds de rocha, agrominerais e
remineralizadores na agricultura; o processo de extragdo de 6leos vegetais para produgéo de insumos agri-
colas e a criagao de insetos como alternativa sustentavel para a geracao de renda para a agricultura familiar.

Criacao de insetos: fonte de solucdes
sustentaveis para agricultura e pecuaria

Glaucia de Figueiredo Nachtigal
Rafael da Silva Gongalves
Sandro Daniel Nérnberg

Dori Edson Nava

Os insetos séo o grupo de organismos mais diversificado presente no planeta. Estima-se que existam mais de
um milhdo de espécies descritas, num universo de até 30 milhdes ainda por serem descobertas.

Apesar da maior atencéo aos prejuizos que os insetos causam na produc¢éo agricola mundial, tanto no campo
quanto em pdés-colheita, ou ainda como vetores ou transmissores de doencas, a exemplo de febre amarela,
malaria, doencga de chagas, dengue, chikungunya e zika, esta claro na atualidade que os insetos nos trazem
mais beneficios do que prejuizos e que a sobrevivéncia dos diferentes ecossistemas depende das inUmeras
funcdes desempenhadas por eles.

A producao de alimentos esté intimamente relacionada a presencga de insetos, pela melhoria da ciclagem de
nutrientes, por meio da decomposigdo da matéria orgéanica (Figura 12) e revolvimento do solo, da polinizagao
e do controle biologico de pragas. Com relagao a ciclagem de nutrientes, os besouros copréfagos (que con-
somem fezes) sdo, na atualidade, o meio mais pratico e viavel para a desestruturacéo das fezes de animais
em pastagens, com alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo e favorecimento das plantas. Em
adicao, o besouro Digitonthophagus gazela, conhecido por rola-bosta, é capaz de interromper o ciclo de vida
da mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e de helmintoses, ao incorporar as fezes ao solo.

No caso dos insetos polinizadores, esses sao 0s principais responsaveis pela manutengao de areas naturais
e de grande parte das culturas agricolas mundiais. Foram os servi¢os de polinizagéo prestados por dezenas
de espécies de insetos que possibilitaram a pratica da agricultura. Estima-se que no mundo trés quartos
(75%) das plantas com flores dependem da agao de polinizadores, € que um a cada trés alimentos que con-
sumimos sao alimentos com origem de plantas polinizadas. Além das abelhas, outros insetos como moscas,
borboletas, mariposas, vespas, besouro, formigas e tripes também sdo agentes polinizadores. Comum em
outros mercados da Europa e Estados Unidos, o aluguel de abelhas para melhorar a produgao das lavouras
ainda é pouco praticado no Brasil, embora ja comecem a surgir no pais startups dedicadas a conectar agricul-
tores e apicultores para promover a chamada polinizagéo assistida.
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Foto: Glaucia Nachtigal

Figura 12. Criagéo controlada de larvas de mosca, utilizadas para melhoria da ciclagem de nutrientes
pela decomposicdo da matéria organica.

O controle biolégico pode ser natural ou aplicado (predadores, parasitoides e microrganismos) que regulam
as populagdes de suas presas e hospedeiros, incluindo as pragas agricolas, tornando-as menos abundantes
ou danosas. Quando se aumenta a diversidade vegetal no entorno e dentro das areas de cultivo, promove-se
a atragao e preservagao de populagdes de insetos benéficos, responsaveis pela protegcao das plantas e con-
trole de insetos herbivoros (pragas) de forma natural (controle biolégico conservativo).

O controle bioldgico aplicado € uma maneira de utilizar agentes de biocontrole para o controle de pragas por
meio de uma criagcdo massal destes agentes em biofabricas e posterior liberagéo nos cultivos (controle biolo-
gico aumentativo/inundativo). O uso de parasitoides para controle de mosca-das-frutas, por exemplo, € uma
realidade em varios paises e, na Embrapa Clima Temperado, estudos estdo sendo conduzidos com parasi-
toides nativos, como a espécie Doryctobracon areolatus, para controle da mosca-das-frutas sul-americana
(Anastrepha fraterculus).

Em termos industriais, derivados de insetos sdo empregados como corante na industria alimenticia, como
verniz comercial goma-laca, além de serem utilizados como veiculos de farmacos e na produgéo de plasticos
biodegradaveis, entre tantas outras aplicagdes em desenvolvimento.

Mais recentemente, tem-se investido na utilizagdo de insetos para a alimentagao animal como fonte, princi-
palmente, de proteinas. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) liberou a produgéo de
insetos para o consumo animal, por meio da incorporagcdo na ragao, como na criagao para uso na dieta de
passaros, peixes e répteis. Em sistemas de produgéo organicos ou que buscam alimentagdes de maneiras
mais naturais, as larvas podem ser fornecidas vivas, em alimentagdo de animais silvestres, principalmente
de cativeiro. Algumas das espécies criadas no Brasil para o uso na forma juvenil como ragéo animal, séo: be-
souros-da-farinha (Tenebrio molitor), grilos negros (Gryllusas similis), mosca doméstica (Musca domestica),
barata (Nauphoeta cinerea) e mosca-soldado-negro (Hermetia illucens).
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E crescente o uso do termo “economia circular” em relagdo a criacdo de insetos para alimentacdo animal
(Chia et al., 2019; Van Huis, 2020). A criacao massal dos insetos pode ser com subprodutos da agricultura
ou da produgao de alimentos, transformando essas matérias-primas de baixo valor em produtos de alto valor
nutricional e econémico (inseto processado, proteina, 6leos, peptideos, etc.). Ao final do processo de criagdo
ter-se-a produtos a partir do processamento dos insetos (alimento animal ou aos humanos) e também um
biofertilizante resultante do residuo da criagdo (excreta dos insetos) para uso na agricultura (fertilizante ou
bioestimulante), fechando assim o ciclo de produgdo sem sobra de residuos. O termo também pode fazer
mencao a possibilidade de utilizar os insetos em sistema de produgéo on farm (produzido diretamente nas
propriedades), desde pequenos até grandes propriedades, os quais podem iniciar negdcios inovadores, uti-
lizando os residuos orgéanicos gerados da produgao agricola para criagdo de espécies de insetos que sao
biotransformadores.

Os insetos produzidos nesse sistema podem ser utilizados na alimentagao de animais criados na proprieda-
de, como aves e peixes. Assim, a venda dos produtos animais resultantes (peixe, carne e ovos) pode ser con-
siderada uma forma indireta do uso de insetos para alimentagdo humana. Além da possibilidade de criagao
de insetos por pequenos agricultores, é crescente o numero de pequenas e grandes empresas que investem
no potencial de alimentar animais de estimagao, peixes, porcos e aves com insetos, em substituicdo a outras
fontes alternativas de alta qualidade (Lucas; Prentice, 2021). Cabe ressaltar que, no ciclo de produgéo dos
insetos como fonte nutricional, ha etapas criticas, como a manutencao de adultos e obtencdo de ovos, as
quais podem necessitar de condigdes ambientais especificas e controladas. Essas condi¢gdes controladas
exigirdo infraestrutura adequada, além de uma assessoria técnica qualificada. Nesse sentido, ha perspecti-
vas de que empresas produtoras de insetos, que ja possuem estruturas de criagcdo adequadas, possam ser
responsaveis pela criacdo de matrizes e também comercializar ovos dessas espécies de insetos para uma
possivel produgao on farm.

Novos horizontes apontam para consumo humano de insetos. A crescente demanda global de alimentos de-
mandara novos habitos alimentares como a antropoentomofagia — termo que se refere ao consumo de insetos
como alimento pelos seres humanos. Presente nas mesas de paises africanos, da América Latina e asiaticos
e em algumas regides do Brasil, estudos demonstram os beneficios nutricionais do consumo de insetos. Em
paises europeus, as larvas do besouro tenébrio (Tenebrio molitor) foram aprovadas para consumo humano no
continente. No Brasil, o mercado de insetos comestiveis também esta em ascensao, sendo possivel encontrar
empresas produtoras, de forma artesanal, de barras de proteinas e farinha de insetos, porém ainda ndo ha
regulamentacao especifica para a criagdo de insetos direcionada ao uso na alimentacdo humana. Em 2015,
foi criada a Associagao Brasileira dos Criadores de Insetos Alimenticios (Asbracia), cuja misséo € de reunir,
regulamentar e fortalecer o setor de criagdo e comercializagdo de insetos no Brasil.

A Embrapa Clima Temperado possui acordo de cooperagao técnica com duas startups de base tecnoldgica
que utilizam os insetos como solugbes para controle bioldgico de moscas das frutas (Startup Partamon) e
também no estabelecimento de técnicas de criagdo de insetos como fonte de nutricdo e saude animal (Startup
Nuinset).

Todos os aspectos abordados em relagéo aos insetos benéficos trazem ao agricultor familiar ndo s6 a pers-
pectiva de compatibilizar a sua conservacéao e de seus servigos com a demanda crescente por alimentos, mas
também oportunizam a possibilidade futura de exploragao diferenciada da criagdo desses organismos com
vistas a diversificagao da renda na propriedade.
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Producéao de bioinsumos na propriedade:
adubo fermentado bokashi

Patricia da Silva Grinberg
Bernardo Ueno
Angela Diniz Campos

O aumento nos custos dos insumos agricolas, bem como a pouca oferta de fertilizantes para uso em sistemas
de producdo de base ecoldgica tem aumentado a procura por bioinsumos, principalmente fertilizantes, que
possam ser produzidos facilmente na propriedade. O uso de adubos organicos fermentados, como o bokashi
(Figura 13), representa uma alternativa para os produtores organicos ou de base ecoldgica, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Bokashi, palavra que em japonés significa “matéria orgénica fermentada” e que tem origem no final do século
19, é um adubo orgénico que pode substituir os adubos quimicos, contendo equilibradamente os nutrientes
N, P, K, Ca, Mg e S, além de micronutrientes. O bokashi, ao contrario dos adubos quimicos, fornece a planta
nutrientes de forma gradual, branda e racional. E elaborado a partir da fermentacéo, principalmente, de re-
siduos organicos vegetais. Essa tecnologia foi trazida para o Brasil pela Fundagéo Mokiti Okada, na década
de 1980, a partir de pesquisas desenvolvidas pelo Professor Dr. Teruo Higa, da Universidade de Ryukyus, no
Japéao. Nao existe uma formulagéo padronizada para o bokashi, uma vez que € elaborado de acordo com a
matéria orgéanica, rica em nitrogénio, em cada regido, o que o torna um produto de baixo custo, saudavel para
o produtor, para o consumidor e para o meio ambiente. No Brasil, também é conhecido como fermento crioulo
e/ou adubo da Independéncia.

Foto: Patricia Grinberg
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Figura 13. Preparo de bokashi por alunos da Escola Orestes Paiva Coutinho, Cangugu, RS, em
atividade realizada em 2015.

Seu preparo consiste na mistura de 40% de matéria organica, seca e moida, rica em nitrogénio (torta de
mamona, soja, girassol, algoddo ou outros); 50-60% de material rico em carboidrato (farelo de arroz, trigo,
cevada ou outros), 15% de outros materiais vegetais (palhas, cascas trituradas, residuos da agroindustria,
quirela de gréos e outros); 3% de materiais de origem animal (farinha de carne ou 0sso, farinha de peixe, cas-
ca de camaréo e outros); 2% de minerais (p6 de rocha, calcario, fosfato natural ou outros). Os ingredientes
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sdo homogeneizados a seco e, em seguida, adiciona-se o fermento biolégico, os microrganismos eficientes
(EM) ativados, e agua até o material ficar umido. Sabe-se que a umidade do bokashi esta adequada quando
apertamos com a m&o uma pequena amostra da mistura e se forma um torrdo, sem escorrer agua entre os
dedos (Figura 14).

em 7 dias

200 g de agucar 200 mi Completar com agua
mascavo de EM até 2 litros

Figura 14. Etapas do processo de ativagdo dos microrganismos eficientes para uso na produgéo de
bokashi. llustragdo: SIQUEIRA, A. P. P.; SIQUEIRA, M. F. B. Bokashi: adubo organico fermentado.
Editoragdo Coordenadoria de difusdo de Tecnologia CDT/Pesagro Rio — Niteréi: Programa Rio Rural —
Manual Técnico 40, 2013. 16 p.

Diversos microrganismos compdem o EM, sendo quatro os principais grupos: leveduras, actinomicetos, bac-
térias produtoras de acido lacteo ou lacteas e bactérias fotossintetizadoras. Podem ser preparados por meio
da multiplicagdo de populagbes de microrganismos presentes em ambientes preservados, como solos de
matas nativas, ou utilizando de fontes comerciais disponiveis. Uma alternativa para os EM é o uso de graos de
kefir como inoculante. Graos de kefir sdo um aglomerado simbiético constituido por lactobacilos e leveduras
usado para fermentacéao de leite e outros substratos organicos (Whitthuhn et al., 2004).

O processo de producgao do bokashi consiste de fermentagcéo anaerdbia (sem presenca de ar) ou, no preparo
de grandes quantidades, aerdbia (com presencga de ar). O tempo para concluir o processo de fermentagéo
pode variar de acordo com a matéria prima utilizada no preparo e com a temperatura do ambiente. No caso da
fermentagéo aerébia, a temperatura deve ser monitorada, ndo devendo ultrapassar 60 °C; deve-se revolver
a pilha quantas vezes forem necessarias. Geralmente, leva 7 dias para ficar pronto. No bokashi anaerdbio,
coloca-se a mistura preparada em sacos plasticos sem ar, dentro de um recipiente com tampa no escuro.
Fica pronto em aproximadamente 21 dias, porém, em locais com temperaturas elevadas, pode levar 15 dias.
Durante o preparo ocorrem varias fermentagdes.

Pode ser utilizado logo apds estabilizada a temperatura, ou seja, terminado o processo de fermentagao.
Estando o produto com umidade de 12%, pode ser ensacado e armazenado.

Deve ser colocado em recipientes bem vedados, pois a presenga de ar reduz a validade. Recomenda-se que
seja armazenado em potes bem lacrados ou em sacos herméticos que possam ser fechados, retirando todo
0 ar para manter o bokashi em perfeito estado por pelo menos 6 meses.

A dosagem de aplicacao varia de acordo com a cultura, porém, como referencial, recomenda-se 150 g por
metro linear ou de 500 a 1.000 g/m? ou 1 colher de cha ou sopa para plantas em vasos, considerando o ta-
manho de 15 cm de diametro.

A Clinica Fitossanitaria (convénio Embrapa Clima Temperado e Emater/RS), em parceria com os escritérios
municipais da Emater de Cangugu, Pelotas e Rio Grande, tem adotado a estratégia de disseminar essa tecno-
logia por meio de Oficinas de Bokashi, a fim de promover a capacitagao de agentes multiplicadores e expandir
0 uso do bokashi por agricultores familiares, principalmente os de base ecoldgica da regido.
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Po6 de rocha, agrominerais e remineralizadores

Rosane Martinazzo

Carlos Augusto Posser Silveira
Adilson Luis Bamberg

Clenio Nailto Pillon

A producao de alimentos saudaveis, nutritivos e funcionais pressupde, necessariamente, a adogao de boas
praticas agricolas (BPA) embasadas em processos biolégicos, como a produgédo de palhada de diferentes
espécies vegetais e a rotagao de culturas; a ciclagem de nutrientes e residuos culturais; a fixagao bioldgica
de nitrogénio; a utilizagdo segura de residuos organicos, bem como a adi¢do de nutrientes ao sistema via
fertilizantes e corretivos que, no caso da agricultura organica, sdo basicamente os biofertilizantes, os dejetos
animais, as tortas vegetais e os pos de rocha.

Nesse contexto, este capitulo visa elucidar duvidas a respeito dos poés de rocha (Figura 15), que surgem roti-
neiramente nas discussodes técnicas. Cabe salientar que o uso desses insumos, assim como qualquer outro
tipo de produto, tem sua eficiéncia limitada caso seu uso nao esteja associado as demais BPA.

Foto: Carlos Augusto Posser Silveira

Figura 15. Avaliagéo da eficiéncia agronémica de insumos a base de pé de rochas em sistema de
producao de hortalicas.

* Qual a diferenga entre p6 de rocha, agromineral e remineralizador?

Po de rocha é qualquer rocha apresentada na forma de p6 resultante da sequéncia de etapas de britagem,
moagem e classificagdo por tamanho de particulas. Porém, destaca-se que nem todos os pos de rochas po-
dem ser utilizados na agricultura. Somente aqueles que tiverem sua eficiéncia comprovada e teores de metais
pesados abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo sdo aptos para uso agricola. Agromineral abarca
todos os materiais de origem mineral que podem ser utilizados na agricultura de forma eficiente e segura
(ex.: calcarios, fosfatos, remineralizadores) e que possuem registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa). J& um remineralizador € uma categoria especifica de insumo agricola estabelecida
pela legislagcdo dos fertilizantes, cuja definicdo se da pela Lei n°® 12.890/2013 (Brasil, 2013), sendo todo
material que tenha sofrido apenas processos de redugado de tamanho de particulas e que altere os indices
de fertilidade do solo por meio da adigdo de macro e micronutrientes para as plantas, bem como promova a
melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do solo.
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* Qual a granulometria ideal de um agromineral?

A dissolugéo dos minerais e liberagao dos nutrientes é proporcional a area superficial especifica das particu-
las, sendo fundamental que os minerais sejam quebrados e expostos ao intemperismo. Em geral, particulas
<0,3 mm (50 mesh) proporcionam reatividade adequada para favorecer a liberagéo dos nutrientes para o solo
e para as plantas. Em fun¢do do aumento da area de contato com os agentes que irdo promover a alteragao
dos minerais (aquecimento-resfriamento, umedecimento-secagem, acidos organicos, raizes, microrganismos
do solo, etc.), ocorre maior liberagdo dos nutrientes para o solo. Contudo, algumas rochas, cujos minerais se-
jam de intemperismo acelerado, podem ser ofertadas com maior tamanho médio de particulas, por apresen-
tarem caracteristicas que favorecem a liberagdo dos nutrientes. Por outro lado, existem rochas que portam
determinados tipos de minerais que, mesmo apds passarem por moagem fina (<0,037 mm ou 400 mesh), ndo
apresentam efeito agrondmico (ex: feldspatos potassicos). Nesse caso, € necessario adotar outros proces-
sos/rotas tecnoldgicas.

* Qual a dose de aplicagdo?

Depende do tipo de agromineral. Se o produto for um calcario, um fosfato natural, uma rocha potassica ou fon-
te de outros nutrientes, cuja recomendacao esteja estabelecida pelos érgaos oficiais (CQFS, 2016), deve-se
seguir essas orientagdes, tendo-se em maos uma analise de solo representativa da area em que o produto
sera utilizado. Se for um remineralizador, deve-se basear na analise do solo, nas necessidades da cultura em
questao e nas garantias minimas do produto, fornecidas pelo fabricante. Para remineralizadores, tém sido
utilizadas, em média, 2 a 5 toneladas por hectare.

« E possivel substituir a adubagdo convencional (NPK) pelos remineralizadores?

Remineralizadores, em geral, sdo fontes de Ca, Mg e K; alguns poucos remineralizadores também fornecem
fosforo e silicio em quantidades significativas; a maioria dos produtos também fornece micronutrientes, mes-
mo que em pequenas quantidades; nenhum remineralizador registrado € fonte significativa de nitrogénio.
Sendo assim, cada caso deve ser avaliado individualmente, considerando a situagéo da fertilidade do solo,
a necessidade das culturas e as garantias de cada produto. Nao é possivel generalizar, porém, o que tem
sido verificado com frequéncia é que os remineralizadores aumentam a eficiéncia de uso dos fertilizantes
soluveis, ou seja, em solos de boa qualidade e para estratégias de manejo com baixo investimento, tem se
mostrado viavel a substituicdo parcial das fontes sollveis por remineralizadores, mantendo-se produtividades
equiparaveis as obtidas com a dose integral das fontes soluveis. Lembrando que, quanto melhor o manejo da
fertilidade do solo (adubacéo verde, rotagao de culturas, cobertura permanente do solo, controle da erosao,
etc.), maior sera a eficiéncia dos insumos utilizados, e maior a possibilidade de redugéo da dose das fontes
soluveis de nutrientes.

» Existem remineralizadores registrados no Mapa e comercialmente disponiveis em todas as regides do
pais?

O site do Mapa é constantemente atualizado com os novos insumos registrados. E importante consultar a sua
situacdo antes de usar um produto, para ter seguranga de que o mesmo foi avaliado quanto a sua eficiéncia
e seguranga e que este possui a chancela do Mapa (Figura 1). O registro s6 é concedido pelo Mapa aos
produtos que apresentam efeitos sobre a fertilidade do solo e nutricdo das plantas, comprovados por uma
instituicdo de pesquisa credenciada. Uma forma pratica de verificar se o produto passou por essa avaliagao é
observar se na embalagem do produto consta o numero de registro do produto no Mapa.
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Extracdo e usos de oleo essencial de chinchilho (Tagetes minuta)

Gustavo Schiedeck
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A manutenc¢ao da integridade e qualidade de gréos e sementes durante o armazenamento é um desafio para
os agricultores familiares, sobretudo aqueles que escolhem a Agroecologia como modelo de produgao.

O milho e o feijao sao espécies de elevada importancia econémica no Rio Grande do Sul e estratégicas para
a segurancga alimentar e social dos agricultores familiares. Porém, os danos provocados por insetos durante
o armazenamento afetam de forma significativa a qualidade e o peso dos graos e sementes. O principal pro-
blema no armazenamento do milho & o gorgulho Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), enquanto no
armazenamento do feijao é o caruncho Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Chrysomelidae).

A principal forma de controle desses insetos € através do expurgo com produtos fumigantes. Apesar de efi-
cientes e serem de baixo custo e facil aplicagao, esses produtos sédo altamente tdxicos e o0 seu uso constante
ao longo dos ultimos anos tem conduzido a resisténcia de muitos insetos de graos armazenados. Nesse sen-
tido, a busca por insumos alternativos a base de plantas bioativas e de éleos essenciais para o controle do
gorgulho e do caruncho tornou-se um tema recorrente da pesquisa.

Dentre as espécies com potencial de atender essa demanda € o chinchilho, Tagetes minuta L. (Asteraceae).
O chinchilho é uma espécie anual, nativa da América do Sul, bem adaptada no Rio Grande do Sul e, na maio-
ria das vezes, considerada como invasora.

O uso do 6leo essencial de chinchilho para o expurgo de insetos em graos armazenados tem sido documenta-
do em diversos estudos, com a eficiéncia variando entre 20% e 100%. Grande parte dessa variagao € devida
a composigao do 6leo essencial, que pode ser afetada pelo estadio de desenvolvimento da planta, pelas
condigdes ambientais e de cultivo, pelas praticas de colheita e de extragao do 6leo essencial, além da propria
caracteristica genética da populacgéo utilizada.

Desde 2017, a Embrapa Clima Temperado, em parceria com o Programa de Pés-graduagdo em Sistemas de
Produgéo Agricola Familiar da Universidade Federal de Pelotas (PPG Spaf — UFPel), vém pesquisando o efei-
to do manejo agronémico sobre a produtividade de biomassa, rendimento e qualidade e variabilidade do 6leo
essencial de chinchilho (Figura 16). A partir de 2022, a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul (Fapergs) passou a apoiar um projeto da Embrapa Clima Temperado com o objetivo de avaliar
a viabilidade técnica do uso do 6leo essencial de chinchilho para o expurgo de grdos armazenados de milho
e feijdo, no qual se considera tanto a eficiéncia no controle dos insetos quanto o desempenho agronémico e
rendimento do 6leo essencial da espécie.

Na Estacao Experimental Cascata, o chinchilho tem sido plantado em mudas, entre dezembro e janeiro, com
espagamento de 25 cm entre linhas e 20 cm entre plantas. A colheita se inicia em maio e se estende até ju-
nho, a partir da floragédo plena. Os caules sao descartados e apenas as folhas, flores e ramos mais finos sédo
colocados no destilador. A destilagao por arraste a vapor € feita em um equipamento de inox, aquecido a gas
e com capacidade para 20 kg de plantas. Para extrair 6leo essencial de 20 kg de chinchilho sdo necessarias
cerca de quatro horas, com um consumo médio de 450 g/h de gas e 430 L/h de agua. Na Tabela 4 sao apre-
sentados alguns resultados nos trabalhos de extracédo de 6leo essencial de chinchilho ja realizados.



44 DOCUMENTOS 527

Fotos: Gustavo Schiedeck

>

Figura 16. Producao de oleo essencial de chinchilho. Aparéncia da planta (A) e extrator para obtengao do
6leo (B), localizada na Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Na Estacao Experimental Cascata, o chinchilho tem sido plantado em mudas, entre dezembro e janeiro, com
espagcamento de 25 cm entre linhas e 20 cm entre plantas. A colheita se inicia em maio e se estende até ju-
nho, a partir da floragéo plena. Os caules sdo descartados e apenas as folhas, flores e ramos mais finos séo
colocados no destilador. A destilagdo por arraste a vapor € feita em um equipamento de inox, aquecido a gas
e com capacidade para 20 kg de plantas. Para extrair 6leo essencial de 20 kg de chinchilho sdo necessarias
cerca de quatro horas, com um consumo médio de 450 g/h de gas e 430 L/h de agua. Na Tabela 4 sao apre-
sentados alguns resultados nos trabalhos de extragédo de 6leo essencial de chinchilho ja realizados.

Tabela 4 Coeficientes importantes para o processo da extragdo de éleo essencial de chinchilho. Resultados obtidos em
experimento realizado na Estacdo Experimental Cascata. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Variavel Inicio da floragao Final da floracao

Produtividade de biomassa total (base seca) 12 t/ha 17 t/ha
Produtividade de 6leo 145 kg/ha 275 kg/ha
Rendimento de 6leo (base seca) 1,8% 3,8%
Cis-tagetona 32,0% 57,0%
Compostos majoritarios Cis-B-ocimeno 25,0% 25,0%

Dihidrotagetona 27,0% 8,0%
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V. Pagamento por servigos ambientais

O tema pagamento por servigcos ambientais sera tratado em quatro capitulos, a comegar pelo introdutério,
trazendo conceitos, legislacao e politicas centrais nacionais e para o Rio Grande do Sul. Os demais capitulos,
relacionados aos solos e agua, produtos florestais e polinizagédo, sao temas que foram escolhidos por terem
importancia especial para uma agricultura sustentavel em termos ambientais, econémicos, bem como sociais,
quando se refere a questdes relacionadas a saude e a seguranca alimentar e hidrica de populagdes humanas.

Pagamento por servicos ambientais (PSA): conceitos e marco legal

Leticia Penno de Sousa
Adalberto Koiti Miura

Vocé ja ouviu falar em servigcos ambientais ou em servigos ecossistémicos? Em termos conceituais, pode-se
dizer que servigos ambientais englobam os beneficios proporcionados pelos agroecossistemas, ou seja, pe-
los ambientes manejados pelos agricultores, e por outro lado, os servigcos ecossistémicos sao os beneficios
gerados pelos ecossistemas naturais, que nao tém interferéncia humana. Neste capitulo e nos demais, nor-
malmente vamos usar o primeiro conceito, com o intuito de simplificar a escrita.

A Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) classifica os beneficios em quatro categorias de servigos ambien-
tais, como segue:

* servigos de provisdo: beneficios relacionados a prover bens, como agua, alimentos, lenha, fitofarmacos,
plantas ornamentais;

* servigos reguladores: beneficios ligados a regulagcao das condigbes ambientais, como por exemplo, a
regulagao do clima e do ciclo das aguas (Figura 17), bem como o controle de pragas e doengas;

* servigos de suporte: relacionados aos processos naturais necessarios para a existéncia dos outros ser-
vigos, como a ciclagem de nutrientes e a formagao de matéria organica no solo (que permitem o bom
crescimento das culturas, por exemplo), a polinizagéo (permite a formagao de gréos e a reprodugao de
plantas nativas) e a dispersao de sementes (que é a forma, em ambientes naturais, para que as plantas
nativas se disseminem, conservando ou recuperando a natureza);

* servigos culturais: relacionados aos beneficios educacionais, recreativos, estéticos e espirituais.

Foto: Leticia Penno de Sousa

Figura 17. Exemplos de beneficios oriundos de servigos ecossistémicos: abundéncia de agua e
beleza cénica.
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Por meio de projetos ou programas de pagamento por servigos ambientais, agricultores e comunidades rurais
e tradicionais podem ser beneficiados diretamente por manter ou recuperar os servicos ambientais, de forma
monetaria, mas também ndo monetaria, nesse caso, através de meios como a obtenc¢ao de crédito agricola
e seguro agricola com facilidades ou do fornecimento de produtos ou equipamentos, entre outros (ver mais
possibilidades a seguir, na Lei de Protecdo da Vegetacado Nativa e na Politica Nacional de Pagamentos por
Servigos Ambientais). O primeiro caso € a opg¢ao mais usual nas iniciativas de projetos de pagamento por
servicos ambientais (PSA) no Brasil, cujo valor retribuido pode variar de acordo, por exemplo, com o servigo
prestado, da area da propriedade e da localizagao da propriedade em relagdo a algum contexto especial,
ambientalmente falando-se, como no caso de estar inserida numa estratégica bacia hidrografica em lugares
com problemas de seca.

Segundo o censo o IBGE de 2013, o Brasil apresenta 418 municipios com projetos de PSA (7,5% do total),
pertencentes aos estados do Amazonas, Acre, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo que, nesse ultimo, apenas dois foram implementados, em
Vera Cruz, em 2011, que se tornou um programa municipal, e em Erechim, em 2022. Em sua maioria, esses
projetos s&o voltados para a conservagao e recuperacao de recursos hidricos, seguidos de conservacgéo da
vegetagdo em areas urbanas, e de fixagdo de carbono, com o menor numero.

Além de beneficios diretos monetarios ou ndo, € importante ter-se em mente que projetos socioambientais ou
praticas voltadas a conservagao e/ou recuperagao dos recursos naturais trazem como consequéncia natural,
beneficios materiais e econdmicos indiretos, reforcando a importancia dessas agodes, implementadas numa
area maior ou até mesmo em uma propriedade. Na Tabela 5 citamos alguns exemplos.

Tabela 5. Exemplos de objetivos possiveis em projetos de socioambientais e seus beneficios materiais e/ou econémicos
indiretos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Objetivos de projetos socioambientais Beneficios materiais e/ou econémicos indiretos

Diminui¢cdo dos custos com tratamento de agua; saude no
campo; aumento da produtividade na agricultura e pecua-
ria.

Aumento da quantidade e qualidade de d4gua em manan-
ciais.

Regulacgéo local/regional do clima; estabilidade ou aumento

Fixaggo de carbono da produtividade na agricultura e pecuaria.

Controle de pragas e doengas; reducdo do uso de agroto-
Manutengéo ou aumento da biodiversidade de flora e xicos; estabilidade ou aumento da produtividade na agricul-
fauna (ex.: polinizadores). tura; oferta de produtos das florestas ou campos nativos:

madeira, lenha, mel, fitoterapicos, sementes, carne.

Con,servagéo de solos em mananciais e outros tipos Controle de eros&o; redugéo do uso/dependéncia de ferti-
de Areas de Protecdo Permanente (APP), e em es- lizantes e agrotdxicos; aumento da produtividade na agri-
tradas. cultura.

Politica e legislacao nacionais relacionadas ao pagamento de servigos ambientais

Aqui serao apontados os conteudos centrais das politicas e legislagdo nacionais ligadas ao pagamento por
servicos ambientais, que podem servir de base para vislumbrar possibilidades de implementacédo de pro-
gramas e projetos de PSA em municipios ou em escalas maiores. Informagdes mais detalhadas podem ser
consultadas nos links indicados nas referéncias.

+ Programa Produtor de Agua (Agéncia Nacional de Aguas/Mapa)

O Programa Produtor de Agua (ANA, 2008) é de cunho voluntério, com foco no controle da polui¢go difusa
rural, dirigido prioritariamente a bacias hidrograficas de importancia estratégica para o pais e possui foco na
reducado da erosao, melhoria da qualidade da agua e aumento das vazdes dos rios. Tem-se como beneficia-
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rios agricultores e produtores rurais que, por meio de praticas e manejo conservacionistas da agua e do solo
e de melhoria da cobertura vegetal, venham a contribuir para o abatimento efetivo da erosédo e da sedimenta-
¢ao, e para o aumento da infiltragdo de agua, segundo o conceito provedor-recebedor (diferente do conceito
poluidor-pagador, ja que no primeiro caso ha um retorno positivo voltado para uma agao positiva).

» Lei da Protecdo da Vegetagao Nativa (Lei n° 12651/2012) (“Novo Cadigo Florestal”)
A Lei da Protecado da Vegetagao Nativa (Brasil, 2012), traz o tema PSA, no seu capitulo X, como segue:
Cap. X: Do programa de apoio e incentivo a preservacao e recupera¢ao do meio ambiente

Art. 41: “[...] programa de apoio e incentivo a conservagao do meio ambiente, bem como para adocao de tec-
nologias e boas praticas que conciliem a produtividade agropecuaria e florestal [...] abrangendo as seguintes
linhas de agao”:

| - pagamento ou incentivo a servigos ambientais, como retribuigdo monetaria ou n&o, as atividades de con-
servacao e melhoria dos ecossistemas e que gerem servigos ambientais;

Il - compensacao pelas medidas de conservagdo ambiental necessarias para o cumprimento dos objetivos
desta Lei, utilizando-se dos seguintes instrumentos:

1) a) obtencado de crédito agricola, em todas as suas modalidades, com taxas de juros menores, bem
como limites e prazos maiores que os praticados no mercado;

2) b) contratagado do seguro agricola em condigdes melhores que as praticadas no mercado;

3) c) dedugdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP), de Reservas Legais (RL) e areas de uso
restrito (AUR) da base de calculo do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR), gerando cré-
ditos tributarios;

4) d) destinagéo de parte dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso da agua, para a manuten-
¢ao, recuperagao ou recomposicao das APP e de RL;

5) e) isengéo de impostos para os principais insumos e equipamentos utilizados para os processos de
recuperacao e manutengédo das APP, das ARL e areas de uso restrito (AUR).

* Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (PNPSA) (Lei n° 14.119/2021)
A Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (Brasil, 2021) traz como principais objetivos:

| - estimular a conservagao dos ecossistemas, dos recursos hidricos, do solo, da biodiversidade, do patrimé-
nio genético e do conhecimento tradicional associado;

Il - incentivar medidas para garantir a segurancga hidrica em regides submetidas a escassez de agua para
consumo humano e a processos de desertificacao;

Il - contribuir para a regulagao do clima e a redugao de emissdes advindas de desmatamento e degradacgéao
florestal;

IV- reconhecer as iniciativas individuais ou coletivas que favoregam a manutengao, a recuperagao ou a melho-
ria dos servigcos ecossistémicos, por meio de retribuicdo monetaria ou ndo monetaria, prestacao de servigos
ou outra forma de recompensa, como o fornecimento de produtos ou equipamentos;

V - estimular a elaboragéo e a execugéo de projetos privados voluntarios de provimento e pagamento por
servicos ambientais, que envolvam iniciativas de empresas, de Organiza¢des da Sociedade Civil de Interesse
Publico (Oscips) e de organizagdes ndo governamentais;
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IX - estimular a pesquisa cientifica relativa a valoragéo dos servigcos ecossistémicos e ao desenvolvimento de
metodologias de execugéo, de monitoramento, de verificagao e de certificagdo de projetos de pagamento por
servicos ambientais.

Nesta lei, sdo indicadas as formas que o pagamento pelos servicos ambientais podera ser implementado: i)
forma direta (monetario ou nao); ii) prestagdo de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas; iii) com-
pensacao vinculada a certificagéo de redugéo de emissdes por desmatamento e degradagéo (REED); iv) co-
modatos; v) titulos verdes (green bonds); Cota de Reserva Ambiental (CRA) instituida pela Lei da Vegetagao
Nativa.

Outro ponto importante dessa lei € que ela institui a criagdo do Cadastro Nacional de Pagamentos por Servigos
Ambientais, no qual ficam registrados os contratos, tanto os que envolveriam agentes publicos quanto os pri-
vados, garantindo a transparéncia dos registros das areas potenciais e 0s respectivos servigos ambientais
prestados, denotando acesso publico as informagdes. Ele funciona como um sistema de integragédo dos da-
dos e metodologias de precificagdo e valoragdo dos servicos ambientais nos diferentes niveis da federagao
(nacional, estadual, municipal).

Além disso, ha também o Decreto n° 56.640, de setembro de 2022, o qual regulamenta o disposto no Artigo 21
da Lei n® 15.434, de janeiro de 2020, e institui o Programa Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais
(Pepsa).
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Técnicas para conservagao dos solos e da agua

Mateus Schwanz Kuhn
Fernando Luiz Horn

O uso e manejo adequado do solo e da agua, aliados a sua disponibilidade, sdo base para os sistemas de
producéo de alimentos no mundo, por isso sua conservagdo € crucial para garantir a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

Para conservar o solo, é possivel adotar varias praticas, como manter a maior quantidade possivel de cober-
tura vegetal, associado ao cultivo em nivel, reduzindo assim os efeitos da perda de solo e eroséo. As culturas
de cobertura podem servir como adubo verde, ajudam no incremento de matéria orgéanica, reduzem a tempe-
ratura superficial do solo, além de aumentarem a infiltracdo e retencéo de agua. A conservagéo de solo € uma
tecnologia muito barata, que reduz os custos de produgéao, tornando-se uma ferramenta essencial no apoio
aos agricultores na transi¢ao ou na produgao de base agroecoldgica.

A adogéao das pastagens perenes, ou a perenizagao das pastagens anuais nas atividades de bovinocultura lei-
teira e de corte, sdo fundamentais para a conservacao de agua e dos solos, produzem um maior volume de bio-
massa, que em decomposigao, revertera no aumento do teor de matéria organica e a consequente maior reten-
¢ao de umidade e nutrientes no solo. Estas duas praticas também reduzem a evaporacgao superficial da agua no
solo, provocam uma menor oscilagéo térmica da temperatura superficial do solo, e, principalmente, propiciam
uma maior infiltragdo da agua da chuva, que ocorre pelos canaliculos que se formam com a morte das raizes.
Outra pratica conservacionista é a restauragao e manutengéo de florestas ou da vegetagdo campestre, em
areas de preservagao permanente (APP), reserva legal e de uso restrito, que correspondem a: topos de morro,
areas de grande declive, em beiras de rios, em nascentes e banhados. Sdo necessarias para sustentabilidade
da propriedade, pois trazem beneficios ao microclima local, fornecendo agua para a atmosfera, aumentando
a umidade relativa do ar e a possibilidade de precipitacdo de chuva. Além disso, evitam o assoreamento de
reservatorios e cursos de agua, tendo em vista que a vegetacao nativa funciona como grandes esponjas, com
capacidade de captar e filtrar lentamente milhares de litros de agua nas épocas chuvosas.

Na area rural, o uso da agua € indispensavel, pois € necessaria para produzir alimentos, dessedentagéo dos
animais ou para uso doméstico. E no meio rural que a maior parte da agua é “produzida”, pois ela infiltra pe-
los poros do solo, atingindo o lengol freatico, onde fica armazenada, estando disponivel, principalmente para
as épocas de estiagem. Assim, a preservagao ambiental nas nascentes de agua e no entorno dos cursos de
agua (APP) tem papel fundamental na formagéo, alimentagdo e manuteng¢do dos volumes de agua, neces-
sidade essa que gerou o Programa Produtor de Aguas, politica publica nacional estabelecida pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Para que a agua seja disponibilizada em quantidade e qualidade, é bastante importante a protegéo e restau-
ragdo de nascentes, fazendo-se, para isso, o cercamento ao redor da fonte de agua, conforme definido nas
Resolugcdes Consema/RS n° 314/2016 e 361/2017 (Consema, 2016; 2017), a fim de se evitar a possiveis
interferéncias humanas e de animais. Paralelamente, se necessario, pode-se fazer o plantio de mudas ou
sementes de espécies nativas, de modo a se ter a manutengédo natural da agua. Caso a nascente esteja
desprotegida, é possivel ainda usar o Método Caxambu, que consiste em um sistema de filtragem natural de
agua, em que sua estrutura € composta por um tubo de concreto de 20 cm de didmetro adaptado, contendo
duas saidas de agua, uma saida de vertedouro € um cano para limpeza (Epagri, 2002) (Figura 18). O modelo
torna-se uma solugao rapida, de baixo custo e facilmente replicavel.
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Figura 18. Método Caxambu para filtragem de agua em nascentes.

Propriedades com a insercéo da pratica da agricultura de base ecoldgica, em locais de bacias hidrograficas
que sao responsaveis pelo abastecimento da populagéo urbana, sdo uma fonte muito interessante para a me-
Ihora da qualidade da agua, tendo em vista que ndo geram contaminac&o por produtos e insumos quimicos,
como agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, e a longo prazo, reduzem a necessidade de tratamento de agua,
possibilitando uma reducdo dos custos.

O tratamento das aguas residuais nas propriedades rurais evita uma série de problemas na qualidade da
agua e do solo, sendo que o sistema de saneamento basico rural pode ser melhorado a partir de tecnologias
simples, desenvolvidas pela Embrapa Meio Ambiente, como as fossas sépticas biodigestoras (Otenio et al.,
2014) e os “jardins filtrantes” (Figura 19) (Silva, 2014), que sao solugdes simples, de baixo custo e eficientes.

PESITHY

Figura 19. Jardim filtrante. Plantio inicial de mudas (A) e vegetagéo apds 6 meses do plantio (B).

Vimos que essas praticas conservacionistas apresentam um conjunto essencial de beneficios diretos para
comunidades do campo e certamente para as populagdes urbanas, que se servem, por meio de companhias
de agua e esgoto, das aguas vindas do meio rural, que chegam em melhor quantidade e qualidade. Em ter-
mos de pagamentos por servicos ambientais, a conservacao do solo e da agua é o principal meio para haver
retribuicbes pelos servicos ambientais mantidos e/ou recuperados, de acordo com as iniciativas existentes
no Brasil.
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Produtos florestais madeireiros e nao madeireiros

Adalberto Koiti Miura

Leticia Penno de Sousa

As florestas desempenham importantes servicos ecossistémicos/ambientais, sendo exemplos importantes, os
servicos de provimento, a regulacdo hidrica e climatica e a manutencao de habitats necessérios a biodiversi-
dade (ambientes propicios para a sobrevivéncia, manutencgéo e reprodugéo de espécies animais, vegetais e
microrganismos). Dentre os servigos de provimento, destacam-se os produtos florestais, pelo fornecimento de
madeiras, alimentos, fibras, combustivel, entre outros, assim como pelo potencial econémico as comunidades
tradicionais e agricultores familiares. As florestas, ao disponibilizarem beneficios como a infiltragdo e reserva
de agua para os lengois freaticos, banhados e rios, alimentos e lenha, oferecem seguranga hidrica, alimentar
e energética, e potencial de inclusado social e produtiva e conservagéo da biodiversidade. Todos s&o portanto,
indispensaveis a produgéo de alimentos, a qualidade de vida de comunidades rurais e de comunidades tra-
dicionais e a economia.

De maneira geral, os produtos florestais sdo associados a silvicultura (florestas plantadas) e, quando em
areas naturais (florestas nativas), ao extrativismo. Os produtos florestais madeireiros (PFM) se referem ao uso
direto de madeiras para serrarias, construgéo civil, moveis, bieoenergia (lenha, combustivel), papel e emba-
lagens, dentre outros, em diferentes graus de beneficiamento e industrializagéo. Ja os produtos florestais nao
madeireiros (PFNM) podem incluir frutas nativas, castanhas, sementes, brotos, raizes, bulbos, ramos, folhas,
cascas, plantas medicinais e condimentares, plantas ornamentais, animais (coleta, caca e pesca) e produtos
de origem animal (ovos, mel, 0ssos, penas, veneno), latex, resinas, 6leos, fibras (palmeiras, bambu, lianas),
substancias aromaticas e corantes, obtidas de modo sustentavel.

Como exemplos de PFNM para o Rio Grande do Sul, citam-se: frutas nativas (pitanga, araga, guabiroba,
araticum, cerejeira-do-rio-grande, uvaia, jabuticaba, butia); pinhdo (sementes de araucaria); folhas e ramos
da erva-mate utilizadas para a produgao do chimarrdo, chas, cosméticos, entre outros; plantas medicinais
(pata-de-vaca, espinheira-santa) condimentares e aromaticas (fruto da aroeira-vermelha, conhecido também
por pimenta-rosa); fibras (bambus e taquaras); mel; e plantas meliferas (agoita-cavalo, aroeiras, cha-de-bu-
gre, chal-chal, guabiju, jeriva) (Wolff, 2008) (Figura 20). Essas informagbes podem ser complementadas na
leitura de capitulo afim o qual consta em publicagdo do Dia de Campo de Agroecologia de 2019 (Beskow;
Wienke-Tavares, 2019)

O manejo sustentavel dos PFM e PFNM representa importante iniciativa para alcancar as trés dimensdes da
sustentabilidade (econdmica, social e ambiental), pois reduz os impactos sobre a biodiversidade, frente a ou-
tros usos da terra, e apresenta potencial de geragao de empregos e renda no campo (Roma; Andrade, 2013).
Comparativamente, os PFNM podem oferecer um retorno econémico no curto prazo e em muitas vezes ao
longo do ano, enquanto a renda advinda da madeira (PFM) pode ter um retorno em longo prazo, ou em médio
prazo (em torno de trés anos), no caso da lenha (SMAESP, 2018). Porém, a sustentabilidade depende da in-
tensidade e frequéncia de extragao, que, se em demasia, podem comprometer a capacidade de regeneracao,
implicando riscos de esgotamento dos produtos florestais, podendo impactar na oferta de servigos ambientais
e ecossistémicos (Drummond, 1996; Fielder et al., 2008).
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Figura 20. Exemplos de produtos florestais ndo madeireiros para o Rio Grande do Sul: jabuticaba (Plinia
peruviana)(A); erva-mate (llex paraguariensis) (B); aroeira-vermelha ou pimenta-rosa (Schinus terebithifolia)
(C); espinheira-santa (Monteverdia ilicifolia) (D).

Como forma de combater as mudangas climaticas, preservar os servigos ecossistémicos/ambientais e alertar
sobre a perda de biodiversidade, a fome e a pobreza, foi instituida, no periodo de 2021 a 2030, a Década
das Nagdes Unidas da Restauragdo de Ecossistemas (Pnuma; Fao, 2020). A restauragéo ecolégica, por
meio do recobrimento de areas degradadas em areas de preservagdo permanente (APP) e de reserva legal
(RL), através de sementes e mudas, ou por um simples isolamento local com cercas, além de promover e
conservar servicos ambientais e ecossistémicos, tem o potencial de aumentar a disponibilidade de PFM e
PFNM, dependendo do conjunto de espécies utilizadas e das técnicas de manejo (técnicas nucleadoras, sis-
temas agroflorestais, cortinas vegetais multipropdsito e consorcios florestais). Dessa forma, os PFNM podem
desempenhar importante papel econémico, de seguranga hidrica e alimentar para agricultores familiares e
comunidades tradicionais.
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Polinizagao dirigida de cultivos com apicultura
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Apis mellifera é o polinizador nUmero um na agricultura contemporénea, buscando alimento e polinizando
mais de um ter¢o das espécies alimentares da atualidade. Sua contribuicdo em termos monetarios na polini-
zacgao dos cultivos comerciais e na manutencgéo da biodiversidade é dificil de ser adequadamente quantifica-
da. Varias iniciativas tentam estabelecer o valor monetario das abelhas e outros polinizadores para as plantas
associadas a produgéo de alimentos (Gallai; Vaissiere, 2009; BPBES, 2019). No Brasil, por exemplo, apenas
em cultivos de valor econémico, o servigco de polinizagédo pelas abelhas é estimado em US$ 12 bilhdes ao
ano (Gianini et al., 2015). Entretanto, n&o se trata apenas de aumentos na produtividade, mas também de
melhorias na qualidade da produgéo, como em fruticultura o formato, calibre, cor e teor de agucares, ou em
lavouras anuais o enchimento de gréos e o rendimento na extracéo de 6leos.

Para assegurar o servigo ecossistémico da polinizagdo torna-se chave a manutencédo das colmeias junto
aos cultivos e com boa densidade. A producgdo de pdlen ou néctar pelo cultivo-alvo também é fundamental,
sofrendo a influéncia de fatores ambientais como temperatura, umidade, fotoperiodo, radiagdo solar e solo.
Algumas culturas sdo especialmente atrativas as abelhas, como soja, colza, girassol, café, algodao, morango,
citros, péssego, abdboras, meldes e muitos outros. Para alcangar uma boa polinizagéo (Figura 21), o nimero
de colmeias na area de cultivo deve ser elevado, variando de 1 ou 2 colmeias/hectare até 4 ou 6 colmeias/
hectare, de acordo com a cultura-alvo e as condi¢des climaticas. Espécies ou variedades menos atrativas as
abelhas, assim como periodos de floragédo sob clima ruim, exigem maior densidade e saturagéo de colmeias.
Por outro lado, em se tratando de cultivos atrativos as abelhas, ou de boas condigdes climaticas (temperatu-
ras elevadas, boa insolagao, pouco vento ou chuvas), mesmo uma baixa densidade de colmeias ja é capaz
de garantir a boa polinizagao da lavoura ou pomar.

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 21. Abelhas meliferas africanizadas polinizando macieiras.
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Fundamentais sao também os fatores ligados a paisagem no entorno das areas de lavoura e pomar, garantin-
do um melhor suporte as colmeias por meio da diversificagao de culturas e da presenca de bosques e floradas
complementares, espontaneas ou cultivadas nas proximidades. A saude ambiental e o isolamento da area
contra contaminagdes nos cultivos e entorno precisam ser observados. Eventuais aplicagdes de inseticidas
sdo muito prejudiciais as abelhas, mas ndo apenas esse grupo de agrotéxicos € problematico. Também os
acaricidas, os fungicidas e mesmo os herbicidas trazem prejuizo as colmeias, tanto sobre seus voos de co-
leta, coordenagédo e orientagédo, quanto sobre seus ciclos bioldgicos, organizagdo e funcionamento interno.
Nesse sentido, além de evitar o uso de agrotdxicos nos pomares e lavouras, ao menos durante seus periodos
de floragdo, o plantio de barreiras de protecdo, como quebra-ventos, e o conhecimento da vizinhanga e dos
manejos aplicados nas lavouras da regido passam a ter importancia na protecao as abelhas e na garantia de
boa polinizagao.

Na polinizagao dirigida com apicultura, o sucesso e eficiéncia das abelhas esta em grande parte na populagéo
do enxame, no seu estado de nutricdo e saude e na existéncia de crias abertas nos favos. Uma colmeia forte e
efetiva na busca de pdlen nos cultivos deve conter de 60% a 70% dos caixilhos cobertos com abelhas adultas
em ambos os lados. Além disso, deve apresentar ao menos 10% a 20% dos caixilhos com crias abertas (ovos
e larvas) e crias operculadas (pupas). Levando em conta o ciclo de vida de uma abelha até a fase adulta (ovo:
3 dias; larva: 6 dias; pupa: 12 dias) e que essa somente fara o trabalho de coleta de pdlen aos 21 dias apoés se
tornar adulta, a populagéo de abelhas de uma colbnia fraca pouco contribuira na polinizacdo da cultura-alvo.
Portanto, o preparo das colmeias para o servico de polinizagao de uma lavoura ou pomar deve, em teoria,
iniciar um més e meio (42 dias) antes do pico da floragédo alvo, manejando os ninhos, estimulando as rainhas
para a postura e fortalecendo os enxames.

A distribuicdo espacial das colmeias na lavoura ou pomar deve observar aspectos como a topografia e as
linhas de cultivo (dispondo as colmeias nas partes altas e junto aos caminhos, fileiras e cabeceiras de plantio)
e a diregao dos alvados (preferentemente com grande exposi¢ao solar e voltados para as linhas da cultura).
Cavaletes ou estrados favorecem a livre circulagdo das campeiras, além da conservacdo das caixas e a
protecdo dos enxames. Sob telados e areas protegidas, estufas ou telas antigranizo, a maioria das colmeias
podem ficar nas cabeceiras das filas de cultivo, mas é importante instalar algumas (20-25% do total de col-
meias) no interior da area telada, o que incrementa ganhos significativos na produgao efetiva. Introducdes
sequenciais também s&o positivas, escalonadas em dois momentos durante a florada, ao inicio (10%) da
floragéo e em plena (50%) floragéo.

No que se refere a seguranga dos agricultores, operadores de maquinas, pessoas e animais que eventual-
mente circulam na area do cultivo, o risco de acidentes e ferroadas é considerado alto pela presenca de
colmeias de abelhas meliferas africanizadas. E fundamental considerar também esse aspecto na escolha
do local e distribuicdo das colmeias, bem como deixar equipamentos de protegao e orientagdes sobre como
proceder em caso de acidentes envolvendo abelhas. Além disso, instalar grupos pequenos em cada local,
com 4 a 10 colmeias/grupo, afastados de portdes, galpdes ou depdsitos, e direcionadas para o lado oposto
aos espagos de maior circulagdo de pessoas.
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ANEXO A - Solucdes tecnoldgicas para

agroecologia e produgao orgénica

Cebolas

BRS Prima
https://www.embrapa.br/en/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/9594/cebola-brs-prima
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/228300/1/CIRCULAR-224 .pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1143299/1/FOLDER-BRS-PRIMA-web.pdf
Batata

BRS F50 Cecilia

https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1136182/
brs-f50-cecilia-cultivar-de-batata-multiuso-com-resistencia-a-doencas-foliares

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/227801/1/F OLDER-BRS-F50-CECILIA.pdf
BRS 183 Potira

https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1136165/
brs-f183-potira-cultivar-de-batata-de-duplo-proposito

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/227785/1/FOLDER-BRS-F183-POTIRA-FINAL.pdf
Feijao

BRS Paisano
https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1089863/feijao-brs-paisano
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/174679/1/folder-BRS-PAISANO-1.pdf

BRS Intrépido

https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1071134/
feijao-brs-intrepido-o-velho-feijao-preto-com-um-novo-sabor

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160884/1/FOLDER-A4-BRS-INTREPIDO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/168071/1/Gilberto-Bevilaqua-Documento-443-web.pdf
BRS Expedito

https://www.scielo.br/j/pab/a/MWdSpPG8PRHRJxHvVNdLJftt/?lang=pt

Milho

BRS 015FB — Farinaceo Branco

https://www.embrapa.br/en/clima-temperado/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6048/
milho---brs-015-farinaceo-branco

https://www.embrapa.br/en/clima-temperado/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1111674/
milho-brs-015-farinaceo-branco-alternativa-ao-trigo-para-producao-de-farinha-e-panificacao-sem-gluten
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https://www.embrapa.br/en/clima-temperado/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1136926/caracterizacao-
-sensorial-do-milho-brs-015-farinaceo-branco-e-seu-uso-potencial-em-produtos-de-panificacao

Batata-doce

BRS Amélia
https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/906460/batata-doce-brs-amelia
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/54925/1/BRS-Ame769lia-Castro-Suita.pdf
BRS Rubissol
https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/906299/batata-doce-brs-rubissol
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/54914/1/BRS-Rubissol-Castro-Suita.pdf

BRS Cuia
https://www.embrapa.br/en/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1003/batata-doce-brs-cuia
https://www.embrapa.br/en/busca-de-publicacoes/-/publicacao/915801/batata-doce-brs-cuia
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/78647/1/documento-352.pdf

Feijao-miudo
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1032440/1/Foldercvsfeijaomiudo.pdf
Mandioca

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/228335/1/Boletim-347 .pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/228315/1/Boletim-346.pdf

Compostagem laminar e sistema de plantio direto de hortalicas

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/746034/
compostagem-laminar---uma-alternativa-para-o-manejo-de-residuos-organicos

https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/publicacoes/publicacao-em-destaque-livro-02/
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