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Apresentacao

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

Esta publicagdo objetiva apoiar de maneira qualificada a busca de alternativas produtivas para a sustenta-
bilidade ecoldgica e social da agricultura familiar de base ecoldgica. Registra as diretrizes da 18?2 edigédo do
“Dia de Campo de Agroecologia e Produgéo Organica”, da Estagdo Experimental Cascata da Embrapa Clima
Temperado, que se alinha a campanha da FAO/ONU relativas as iniciativas da “Década Internacional da
Agricultura Familiar” e as a¢des da comunidade internacional 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.

Nesse sentido, e com a adesao a essa agenda internacional e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), a Embrapa Clima Temperado soma-se ao esforgo de atingir uma nova fase para o desenvolvimento
dos paises, na busca por integrar os componentes do desenvolvimento sustentavel.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado






Estacao Experimental Cascata — 85 ANOS

A Estagado Experimental Cascata (EEC), em 2023, alcangou 85 anos de existéncia e atuagdo em pesquisa
publica dirigida ao setor agropecuario e a servico da sociedade, na regido de clima temperado do Brasil.
Desde a sua criagdo, em janeiro de 1938, a EEC, que na época era denominada de Estacdo Experimental
de Viticultura, Enologia e Frutas de Clima Temperado, tem como missao histérica apoiar e desenvolver agdes
voltadas para a sustentabilidade da agricultura familiar.

A partir de uma agenda pautada na diversificagdo da matriz produtiva regional, com desdobramentos nas
ultimas décadas que levaram a opg¢éo concreta e madura pelos principios da Agroecologia, a EEC dirige seu
olhar e enfoque investigativo a sustentabilidade econdmica, ambiental e social da agricultura familiar de base
ecolégica. Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, bem como de transferéncia de tecnologias, sao es-
trategicamente orientados para dar suporte técnico-cientifico a agricultores familiares e fortalecer sistemas de
produgao ecoldgicos ou em processo de transigao agroecoldgica.

As atividades desenvolvidas na EEC baseiam-se nos principios da pesquisa participativa, um processo dial6-
gico 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 contribuicdo a produgédo agropecuaria nacional. Isso significa metade da
produgéo brasileira de graos, a quarta parte da produgéo de carnes, leite e hortalicas, e a quase totalidade da
producédo de frutas de clima temperado, além de abrigar um dos maiores parques agroindustriais instalados
no pais.

O tradicional Dia de Campo da Agroecologia e Producdo Orgéanica é realizado no final de cada ano. Em
funcdo da pandemia por covid-19, em 2020 e 2021 o formato presencial foi substituido pelo evento virtual,
por internet, contando com milhares de participantes, incluindo alguns de outros paises, ndo apenas da
América Latina, mas também da Africa e Europa. Atualmente, como evento simultaneo, é realizada a Feira de
Agroecologia. Os dois eventos ocorreram simultaneamente pela primeira vez no ano de 2022 (Figura 1), com
a presenca de aproximadamente mil participantes.
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Figura 1. Vista aérea das estruturas do 17° Dia de Campo da Agroecologia e Produgéo Orgénica e da Feira de
Agroecologia, em 2022, na Estacao Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado.

Assim, o 18° Dia de Campo da Agroecologia e Produ¢do Orgénica manteve seu foco na proposicao de al-
ternativas para a diversificagdo da matriz produtiva de base ecoldgica da agricultura familiar. E dirigido para
agricultores e agricultoras, formuladores de politicas publicas, extensionistas, estudantes e técnicos, oportu-
nizando a sensibilizagdo, mobilizagdo social e divulgacao de tecnologias e inovagdes voltadas para a susten-
tabilidade ecologica e a geragao de renda agricola na produgao familiar de base ecologica.

Em 2023, conta novamente com quatro estagdes tematicas: servicos ambientais, agrossociobiodiversidade,
sistemas de produgéo biodiversos e insumos para a agricultura sustentavel. E fruto do trabalho desenvolvido
na Embrapa Clima Temperado, particularmente na Estagao Experimental Cascata, mas também nas proprie-
dades dos agricultores e com a participagdo e fundamental apoio das instituicbes parceiras locais. Com o
tema “Aguas”, insere-se nas agbes da Década da Nutrigdo (2016-2025) e da Década da Agricultura Familiar
(2019-2028) da Organizacéo das Nacdes Unidas , reforcando e dando visibilidade aos produtores de alimen-
tos e a segurancga alimentar e nutricional do Brasil, mas apontando para solugdes no uso adequado da agua,
um bem escasso e problematico para a producao de alimentos e para a humanidade.

Todos os temas trabalhados neste 718° Dia de Campo da Agroecologia e Producdo Orgéanica tém foco no
tema e na questado das aguas. Com esta publicacdo, a Embrapa Clima Temperado, por meio da Estagéo
Experimental Cascata, entrega novamente a populagédo parte de suas contribuicdes para a diversificagao
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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Tema I. Servicos ambientais

“Agua” é o tema escolhido para o evento Agroecologia 2023. Desse modo, esta estagdo destaca os principais
servigos ambientais relacionados ao tema.

O primeiro item discorre sobre alguns conceitos-chave e como os servigos ambientais podem representar
oportunidades a agricultura sustentavel. O segundo aborda a “produgédo” de agua pelos ecossistemas na-
turais e como os agricultores podem contribuir com servigos ambientais em suas comunidades. O terceiro
item discute sobre como as plantas de cobertura e o sistema radicular podem contribuir para a melhoria das
condigdes fisico-quimica e biolégica do solo e de que maneira isso se relaciona com a manutencéo da agua
no solo. O item quarto nos convida a refletir sobre como o uso e o manejo do solo contribuem para a qualida-
de de agua em bacias hidrograficas.O item quinto discorre sobre a importancia das tecnologias sociais para
combater ou amenizar a escassez hidrica, com destaque a cisterna de placas. Por fim, o item sexto apresenta
solugbes ao reaproveitamento de aguas residuais em propriedades rurais, como medida de enfrentamento a
estiagens.
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Servigos ambientais e servicos ecossistémicos

Adalberto Koiti Miura

Leticia Penno de Sousa

A Terra e a vida no planeta estdo enfrentando uma preocupante e acelerada perda de habitats e biodiver-
sidade, esgotamento de recursos naturais e ameacas pelas mudancgas climaticas. Isso tem consequéncias
importantes para a saude humana, qualidade de vida, seguranga alimentar e estabilidade global. Populagées
rurais sdo mais afetadas do que as urbanas, e as pessoas pobres sao as mais impactadas.

Em geral, “servigos ambientais” e “servigos ecossistémicos” sdo beneficios da natureza para os humanos,
sendo essenciais para a sobrevivéncia, bem-estar humano e equilibrio do meio ambiente, além de desem-
penharem papel fundamental em atividades econémicas, desenvolvimento social e manifestagdes culturais
Esses servigos podem ser categorizados em quatro tipos:

» Servigos de provisionamento: fornecem diretamente bens e recursos, como alimentos, peixes, madeira
€ agua doce.

» Servigos de regulagéo: controlam processos ecoldgicos benéficos, como regulagéo climética, purificagao
de agua e controle de enchentes e pragas.

» Servigos culturais: beneficios ndo materiais, como recreagao, ecoturismo e valores estéticos e espirituais
ligados as paisagens naturais.

» Servigos de suporte: mantém a estrutura e funcionamento dos ecossistemas, como ciclagem de nutrien-
tes e polinizagéo.

Embora os dois termos sejam frequentemente utilizados como sinbnimos e de forma intercambiavel, existe
uma sutil diferenca entre eles. Os “servigos ecossistémicos” concentram-se especificamente nos beneficios
resultantes dos processos ecologicos e fungdes dentro dos ecossistemas naturais.

Os “servigcos ambientais” ttm um escopo mais amplo, englobando os beneficios de ambientes naturais e
atividades humanas, como manejo do solo, culturas agricolas, gestao de residuos e servigos recreativos em
espagos verdes urbanos. Exemplos de servicos ambientais incluem a preservagéo ativa de areas naturais,
protecdo de mananciais, sequestro de carbono no solo e agdes de recuperagao da vegetagao nativa por meio
de iniciativas individuais, publicas ou da sociedade civil.

Para agricultores e comunidades rurais, 0s servigos ambientais sdo essenciais para a produtividade e sus-
tentabilidade de suas atividades. Solo fértil, disponibilidade de agua de qualidade, polinizadores e protecéo
contra enchentes e secas, sao exemplos de servigos ambientais que impactam a agricultura. Sem esses ser-
vigos, a producado agricola seria severamente afetada, resultando em consequéncias negativas na producao
de alimentos, seguranca alimentar e economia.

Nesse contexto, no Brasil, ha politicas publicas federais, estaduais e municipais que incentivam a protecdo do
meio ambiente, oferecendo oportunidades aos agricultores, como o0s programas e projetos de pagamento por
servigos ambientais (PSA). O PSA é uma abordagem de mercado que valoriza e recompensa a conservagao,
gestédo ou melhoria dos servigos ecossistémicos, estimulando sua protecéo e restauragao. Os agricultores po-
dem ser recompensados por contribuir para a manutengdo ou recuperagéo desses servigos. Esses projetos
podem focar na conservagao e recuperagao dos recursos hidricos, solos, vegetagao e no sequestro de carbono,
entre outros objetivos. Além dos beneficios diretos, também trazem vantagens materiais e econémicas, que
podem ser tanto monetarias, por meio de pagamentos diretos pelos servigos prestados, como ndo monetarias,
como facilidades para obter crédito agricola, seguro agricola ou servigos. O papel da agricultura na conservagao
e restauragao desses servigos ambientais depende significativamente de incentivos e de politicas publicas.
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As politicas publicas brasileiras para pagamento por servicos ambientais incluem: i) o Programa Produtor de
Agua da Agéncia Nacional de Aguas, focado no controle da poluigdo difusa rural em bacias hidrograficas.
Esse programa incentiva a conservagéao da agua e do solo e prevé o conceito de provedor-recebedor, com
retorno positivo para a¢des positivas; ii) a Lei da Protegao da Vegetacado Nativa (Lei n°® 12.651/2012) estabe-
lece o pagamento por servigos ambientais (Figura 1), tanto monetarios quanto ndo monetarios.; iii) a Politica
Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (Lei n° 14.119/2021) tem o objetivo de estimular a conser-
vagao dos ecossistemas e reconhecer iniciativas que melhorem os servigos ecossistémicos, com retribuicdo
financeira ou nao; iv) no Rio Grande do Sul, foi instituido o Programa Estadual de Pagamento por Servigos
Ambientais (Pepsa) por meio do Decreto Estadual n° 56.640/2022.

ecologica

el W — el g wes =

Figura 1. Exemplos de servigos ambientais relacionados aos produtos produzidos por agricultores e comunidades rurais:
recuperagado de areas degradadas em jazidas de pigarra na Caatinga (A); trilha ecolégica da Embrapa Agropecuaria
Oeste (B); polinizagao (C); servigo de regulagao e suporte: biodiversidade, Estacdo Ecoldgica do Taim, RS (D); servigo de
provimento: frutas nativas - pitanga (E); produtos da agroindustria familiar (F).

Fot.o: Clarice Zanoni

Foto: -Paulo Lanzetta

Foto: Paulo Lanzetta
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A conservacao e a restauragao dos servigos ambientais/ecossistémicos podem oferecer outras oportunidades
para a geracao de renda aos agricultores. Uma delas é a possibilidade de venda de créditos de compensagao
de carbono, caso haja iniciativas quantificaveis para o sequestro de carbono no solo ou em projetos de recom-
posicdo da vegetagado nativa, sistemas agroflorestais e silvipastoris. Obter certificagcdes sustentaveis, como
a organica, a agroflorestal ou a agricultor amigo da biodiversidade, pode aumentar o valor de mercado dos
produtos, pois 0s consumidores valorizam cada vez mais produtos produzidos de formas mais sustentaveis e
ecologicamente corretos. Outra fonte de renda pela conservagao/restauragdo de servigos ambientais e ecos-
sistémicos, € o ecoturismo e agroturismo (turismo rural), com caminhadas guiadas pela natureza, observagao
de passaros e oferta de produtos agricolas de valor agregado, como orgéanicos, agroecoldgicos e artesanato
feito a méo, que alcangam pregos mais altos em nichos de mercado.

A adocgao de praticas sustentaveis e ecoldgicas nao so6 contribui para a conservagdo ambiental e a manuten-
¢céo dos servicos ecossistémicos, mas também aumenta as oportunidades de renda e lucratividade a longo
prazo para os pequenos agricultores e oportunizando a permanéncia de familia no meio rural. Vale ressaltar
que o valor dos servigos ambientais/ecossistémicos vai além dos ganhos monetarios, pois ajuda a construir
sistemas agricolas resilientes e sustentaveis para o futuro.
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Contribuicao dos ecossistemas naturais na provisao de agua

Adalberto Koiti Miura

Leticia Penno de Sousa

A agua é um recurso vital na Terra, essencial para a vida, ecossistemas e sociedades humanas. Com o cresci-
mento populacional positivo, a demanda global por agua aumenta, enquanto a disponibilidade hidrica enfren-
ta a ameaca de escassez. Poluigdo, super-exploragdo e mudangas climaticas intensificam estiagens e secas.
A reducao no fornecimento de agua doce tem amplos efeitos, prejudicando a qualidade de vida, ameagando
ecossistemas e biodiversidade, além de impactar negativamente as atividades produtivas.

A escassez de agua em ambientes naturais tem efeitos adversos aos ecossistemas, levando a degradacgéo e
perda de habitats, ameacando a sobrevivéncia de espécies. A competicdo por agua e alimentos desequilibra
a cadeia alimentar, favorecendo espécies invasoras adaptadas a condigdes adversas, alterando dinamicas
naturais e reduzindo servigos ecossistémicos. Isso intensifica os impactos das estiagens, restringindo o uso
domeéstico e de servigos, afetando a qualidade de vida, especialmente em areas com disponibilidade limitada
de agua, prejudicando a saude publica e aumentando os custos de saneamento. Essa situagdo pode gerar
conflitos entre comunidades e setores econdmicos pelo controle e acesso a agua, agravando tensdes sociais
e geopoliticas.

A agropecuaria intensiva, por depender significativamente de agua, enfrenta desafios com a escassez hidri-
ca, afetando a produgéo agricola, elevando custos e impactando a seguranga alimentar. Setores industriais
dependentes de grandes volumes de agua também podem enfrentar dificuldades operacionais e custos de
produgcdo mais elevados, prejudicando o crescimento econdmico. As fontes convencionais de agua, como
lagos, rios e reservatérios subterrdneos, sdo essenciais, mas o reconhecimento crescente do papel dos ecos-
sistemas no servigo de provisao de agua doce se destaca. Os ecossistemas regulam, armazenam e purificam
a agua através do ciclo hidrolégico, contribuindo ativamente para tornar a agua doce disponivel para as ne-
cessidades humanas e ecolégicas.

A agua é um recurso finito, com quantidade constante ao longo do tempo. Embora seja recurso renovavel,
por meio do ciclo hidrico, a maior parte (97%) é salgada nos oceanos, limitando sua aplicagdo e uso direto.
Apenas cerca de 2,5% é adequada para as necessidades humanas e agricolas. O ciclo hidroldgico é respon-
savel pelo movimento e distribuicdo da agua na Terra, exercendo papel primordial na sustentagéo da vida,
provimento de dgua doce, suporte aos ecossistemas e influéncia nos padrdes climaticos. Etapas basicas do
ciclo incluem evaporagéo, condensacao e precipitacao, garantindo o fornecimento continuo de agua doce e
regulagao climatica.

Areas naturais mantém a biodiversidade e equilibrio ecolégico, aumentando resiliéncia a mudancas climaticas
e desastres naturais. Preservar e restaurar essas areas é essencial para o ciclo hidrolégico e o fornecimento
de 4gua. Campos, florestas, matas ciliares e areas umidas (varzeas e banhados ao longo de rios, junto a
lagos e lagoas naturais, em relevos cdncavos em qualquer outro tipo de passagem) previnem erosao, estabili-
zam o solo e removem poluentes. A vegetagao regula o fluxo hidrico, permitindo infiltragao no solo, recarga de
aquiferos e controle de vazdes, evitando enchentes e secas. Areas Umidas retém agua em épocas chuvosas,
evitando enchentes e recarregando aquiferos. Em periodos secos, liberam gradualmente agua, mantendo
niveis dos cursos d’agua. A vegetacdo sombreia solos e corpos de agua, reduzindo evaporagéo e perda de
agua. A vegetacédo é fundamental na regulagéo hidrica (Figura 2).
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Figura 2. Exemplos de sistemas e servigos de provisdo de agua: ciclo da agua (A); plantio direto em contorno (B);
restauracdo de mata ciliar (C); barraginha (D); barragem subterranea (E).

Fonte: Adaptado de Wasserkreislauf.png; Benutzer: Jooooderivative work: moyogo, CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/
licenses/by-sa/3.0/>, via Wikimedia Commons,,; Roseli R. F. et al. (https://ainfo.cnptia. embrapa.br/ digital/bitstream/item/54893/1/
INT96.pdf) ¢,

Foto: Lidiamar Albuquerque

llustragdo: José Clétis Bezarra
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Além disso, areas agricolas também podem fornecer servicos ambientais relacionados a agua, contribuindo
para o manejo hidrico, conservagao e equilibrio ecoldgico. Praticas sustentaveis em agricultura incluem o
manejo conservacionista do solo, como plantio em contorno ou curva de nivel, terraceamento, plantio direto
na palha, rotagdo de culturas e uso de barreiras vegetativas, e tém o objetivo de reduzir o escoamento de
agua, promover a infiltragdo no solo e minimizar a erosdo. Essas estratégias melhoram a retencéo de agua,
reduzem a perda de nutrientes e beneficiam a disponibilidade e qualidade hidrica, além de contribuir para a
conservagao de agua, recarga de aquiferos, melhoria da qualidade da agua, regulagao de enchentes, conser-
vacao da biodiversidade e sequestro de carbono.

Enfatizar praticas agroecolodgicas, como agroflorestas e agricultura organica, melhora a estrutura e fertilidade
do solo, reduzindo insumos, prevenindo erosdo e aumentando a reten¢ao de agua, beneficiando disponibili-
dade e qualidade hidrica.

Sistemas de captac¢ao e armazenamento de agua da chuva, como cisternas, agudes, barraginhas e barragens
subterraneas, fornecem fontes adicionais de agua durante periodos de seca. Cisternas armazenam agua da
chuva para uso diario. Agudes sao reservatdrios vitais para irrigacéo e criagdo de animais. Barraginhas sao
sistemas formados por estruturas que retém agua da chuva, promovendo infiltragdo e recarga dos aquiferos,
beneficiando o abastecimento subterraneo. Barragens subterraneas retém agua temporariamente para cultivo
em estiagens, criando vazante temporaria que mantém o solo Umido. A sinergia desses sistemas fortalece a
resiliéncia das comunidades rurais frente a desafios climaticos e escassez de recursos hidricos, promovendo
sustentabilidade e bem-estar local.

Comunidades rurais e tradicionais (indigenas, quilombolas, ribeirinhos) podem ter papel ativo na restauragao
de habitats e protegao de areas naturais, promovendo o equilibrio dos recursos hidricos. A educagao ambien-
tal é essencial para incentivar praticas sustentaveis em relacdo a agua. Iniciativas de gestao participativa de
bacias hidrograficas envolvendo comunidades tém impacto positivo na seguranga hidrica, integrando conhe-
cimentos locais e cientificos. A abordagem participativa, com conhecimento local e apoio técnico-cientifico,
empodera comunidades e conserva os recursos hidricos, promovendo resiliéncia e bem-estar no campo.
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Plantas de cobertura: importancia das raizes e da parte aérea

Fernando Luiz Horn

Com o advento de novas descobertas pela pesquisa aliados as observagdes dos agricultores, identificou-se
novos potenciais de uso das plantas de cobertura. Comumente o uso das plantas de cobertura é associado a
uma protecao do solo contra o impacto das gotas de chuva, evitando a sua desagregacéo, em consequéncia
uma redugao na velocidade do escoamento superficial das aguas, havendo assim uma diminuigdo da erosao
e dos processos de lixiviagdo de nutrientes.

Uma densa cobertura vegetal do solo também funciona como isolante térmico, originando baixas oscilagbes
térmicas entre as temperaturas maximas e minimas, proporcionando prote¢ao contra 0 aquecimento excessi-
vo da superficie do solo, reducéo das perdas de agua por evaporacgéo pela ndo incidéncia da radiagao solar
direta, além de aumentar a interceptagcao das precipitagcdes. Esse dossel vegetal também protege contra o
vento, impedindo o ressecamento da camada superficial do solo e a formagédo de uma crosta superficial de
solo ressecado.

Em consequéncia da ndo evaporagéo, um volume maior de agua fica armazenada nos perfis superficiais e
profundos do solo, permitindo ao sistema radicular das plantas acessar o volume reservado, sendo que as
estiagens de curta duragdo ndo comprometem o desenvolvimento das plantas, resultando em menores per-
das nas produgoes.

Essa cobertura vegetal (Tabela 1), igualmente auxilia no controle de plantas espontaneas, inicialmente por
reduzir o potencial de germinagao das sementes e depois por competicao (nutrientes, insolagéo, efeito alelo-
patico, etc.), reduzindo o surgimento de plantas competidoras. Outro aspecto relevante é o efeito na diminui-
¢ao da incidéncia de pragas e doencas nos cultivos comerciais. E importante lembrar que o desenvolvimento
da parte aérea das plantas interage e dependente do tipo de solo, volume e tamanho das raizes, espécie,
variedade, manejos, etc., limitando e influindo diretamente na formag¢édo da massa verde.

Tabela 1. Diferentes estagdes do ano e espécies vegetais recomendadas como cobertura do solo e adubagéo verde.

Estacao Nome comum Nome cientifico Familia
Outono/Inverno Aveia-branca Avena sativa Poaceae
Outono/Inverno Aveia-preta Avena strigosa Poaceae
Outono/Inverno Azevém Lolium multiflorum Poaceae
Outono/Inverno Centeio Secale cereale Poaceae
Outono/Inverno Ervilha forrageira Pisum sativum Fabaceae
Outono/Inverno Ervilhaca comum Vicia sativa Fabaceae
Outono/Inverno Ervilhaca peluda Vicia villosa Fabaceae

Outono/Inverno

Outono/Inverno

Gorga

Nabo forrageiro

Sperbula arvensis

Raphanus sativus

Caryophyllaceae
Brassicaceae

QOutono/Inverno Tremogo azul Lupinus angustifolius Fabaceae
Outono/Inverno Tremogo branco Lupinus albus Fabaceae
Outono/Inverno Trigo forrageiro Triticum aestivum Poaceae

Primavera/Verao Braquiarias Brachiaria spp Poaceae

Primavera/Verao Crotalaria Crotalaria spectabilis Fabaceae
Primavera/Veréo Feijao de porco Canavalia ensiformis Fabaceae
Primavera/Verao Feijao-guandu Cajanus cajan Fabaceae

Continua..
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Tabela 1. Continuagao.

Estacao Nome comum Nome cientifico Familia
Primavera/Verao Feijao-miudo Vigna unguiculata Fabaceae
Primavera/Verao Guanduanao Cajanus cajan Fabaceae
Primavera/Verao Milheto Pennisetum glaucum Poaceae
Primavera/Verao Mucuna Mucuna spp Fabaceae
Primavera/Verao Sorgo Sorghum bicolor Poaceae

O solo cumpre diversas fung¢des, como a sustentagcéo das plantas, reservatério para agua e nutrientes, aera-
¢ao e pleno desenvolvimento das raizes, entre outros. Assim, nessa intensa inter-relagdo solo-agua-planta,
0 uso das plantas de cobertura propicia uma melhoria no meio de cultura fisico-quimico-biolégico, em que as
raizes desempenham papel fundamental.

Uma das fung¢des fundamentais das raizes é a agdo mecanica feita para romper a camada adensada super-
ficial do solo, melhorando a sua estrutura, propiciando assim, uma melhor infiltragdo da agua da chuva no
solo e um aumento dos espagos porosos no solo para 0 armazenamento desta agua. Um solo mal manejado
pode apresentar uma taxa de infiltragao de agua de 7 mm/h a 8 mm/h, enquanto que um solo manejado cor-
retamente, agregado e vivo podera ter taxas de infiltragdo de 100 mm/h até 400 mm/h. Esse cenario positivo
de infiltracao de agua é correlacionado com o aporte de fitomassa, formacao de matéria organica no solo e
manutengéo ou introdugao de diversidade vegetal que pode ser formado por um mix ou coquetel de plantas
de cobertura.

Produzem melhorias nas condi¢des quimicas do solo, possibilitam a incorporagéo de nitrogénio no solo, prin-
cipalmente com o cultivo de leguminosas; reduzem a lixiviagdo dos nutrientes para o lencgol freatico; reciclam
nutrientes do solo, permitindo reduzir a adubagéo de manutengao e da cobertura para as culturas; favorecem
a associac¢ao de micorrizas com as raizes das gramineas também permite aos microrganismos do solo retirar
nitrogénio do ar, transformar substancias organicas e disponibilizar nutrientes as plantas.

Produzem melhorias nas condig¢des biolégicas do solo, pois um solo vivo presume a presenga das mais varia-
das formas de vida interagindo entre si, e com as fragdes minerais e organicos do solo; sao fonte de matéria
organica, fornecendo nutrientes diversificados devido ao aporte continuo de residuos, sob a forma de pe-
quenos pedacos cortados pela fauna, assim, transformam-se em alimento, melhorando a atividade biolégica,
incrementado e fomento do desenvolvimento de variadas formas de vida no solo (macro, meso e microfauna
e flora). Com o incremento da populagdo de microrganismos no solo pressupde-se enriquecer o0 agroecossis-
tema, proporcionando um incremento também nos antagdnicos (inimigos naturais das pragas, nematoides e
doencas), reduzindo assim essas populagoes.

Na escolha da espécie de planta de cobertura & preciso observar algumas caracteristicas: devem apresentar
um crescimento rapido; proporcionar adequada cobertura do solo; ser de facil estabelecimento; possuir um
sistema radicular vigoroso e profundo; produzir matéria seca em grande quantidade, nao ser hospedeira pre-
ferencial de doencgas, pragas e/ou nematoides. A recomendacgao técnica € sempre usar um mix ou coquetel
de plantas de cobertura, pois espécies diferentes exploram camadas diferentes de solo e extraem teores di-
ferentes de nutrientes. No subsolo existe um vasto sistema radicular de plantas (saudavel e diferenciado) que
se estende vertical e horizontalmente, e possibilita a ciclagem dos nutrientes e a translocacao dos nutrientes
de camadas profundas para a superficie do solo.

Assim, recomenda-se o0 uso de espécies de familias diferentes, combinando as gramineas (familia Poaceae)
com as leguminosas (familia Fabaceae) e com as de outras familias (Brassicaceae e Caryophyllaceae), diver-
sidade que conduz a uma maior estabilidade e sustentabilidade ambiental.
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As gramineas sao plantas de ciclo anual, possuem um crescimento relativamente rapido e os residuos sao
de facil gerenciamento. Seus sistemas radiculares séo fibrosos e fortes, propiciando uma boa prote¢ao contra
a erosao.

As leguminosas desfrutam da fama pelo enriquecimento de nitrogénio, como principais plantas de cobertura
do solo de fixagdo de nitrogénio. Seu vigoroso sistema de raizes auxilia na compactagao indesejada da su-
perficie quando as plantas crescem. Além disso, quanto maior a planta, mais nitrogénio ela pode absorver e
disponibilizar para os cultivos.
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Uso do solo e a qualidade da agua na area da bacia hidrografica
Lagoa Mirim — Canal Sdo Gongalo, RS

Paulo Duarte
Juliana Bozzato

O uso que fazemos dos solos influencia diretamente na qualidade da agua que dispomos, usamos e consu-
mimos, portanto, se usamos o territério de forma pouco sustentavel, degradando recursos naturais, funda-
mentais a vida e a economia, e devolvemos ao ambiente recursos em péssimas condi¢des, geramos custos
ambientais e econémicos enormes. Melhorar nosso entendimento sobre a relagéo entre uso que fazemos do
solo e as condi¢des de qualidade das aguas de que dispomos é fator fundamental para mudarmos de atitude.
Portanto, entender os dados e as informagdes referentes a esses aspectos e buscar as possiveis relagoes
de causa e efeito possibilita atuarmos de forma diferente no ambiente, visando resultados mais sustentaveis.
Cada pratica agricola (lavrar a terra, drenar a agua, esgotar uma estrada, etc.) tem repercusséo direta nas
margens dos arroios e rios, nos leitos de agudes e lagoas, no assoreamento (atulhamento) de cursos hidricos.
Quando fazemos uma opg¢ao por virar a terra para plantar é importante pensarmos que, enquanto nao houver
cobertura vegetal sobre ela, a erosao estara atuando (Figura 1).

Foto: Paulo Duarte

Figura 1. Cursos hidricos intermitente
no municipio de Herval (A), e efémeros,
em Candiota (B) e Pedras Altas (C), com
areas de protecdo permanentes des-
matadas e com cultivo anual, gerando
perdas de solo, nutrientes e poluigdo da
agua.




Alternativas para diversificagdo da agricultura familiar de base ecoldgica — 2023 25

A erosao tem inicio com o impacto da gota da chuva na superficie do solo, causando a destruicdo de seus
agregados em pequenas partes (areia, silte, argila), que tém pouca capacidade de resistir a forca da agua
escorrendo pelo terreno. Parte dessas particulas ‘entopem’ os caminhos por onde a agua penetra na terra,
aumentando o volume e a for¢ca da agua que escorre pelo terreno, a outra parte é carregada pela agua, indo
parar nos agudes, arroios, rios e lagoas. E nesse caminho que também seguem os nutrientes (NPK, entre
outros) dos diversos adubos que adicionamos a terra para a produgéo das culturas; portanto, quanto mais
exposta a terra, maior € a movimentagao dos adubos em diregdo as aguas, maior a perda de solo e maior €
a poluicdo. Essa realidade nos leva a algumas reflexdes:

» A falta de cobertura vegetal e exposigéo da terra a erosdo gera perda de materiais minerais naturais
(solo) e artificiais (adubos).

* Os materiais minerais (solo e adubos) tém custo econémico, pago pelo produtor na aquisigédo da terra e
dos insumos, e pelo consumidor na aquisi¢do dos alimentos.

» Os materiais minerais ndo aproveitados pelas plantas nem conservados na terra sdo carregados pelas
aguas das chuvas para os recursos hidricos (arroios, rios, lagoas).

* Achegada desses materiais em maiores quantidades e de forma artificial nos recursos hidricos ocasiona
um desequilibrio na natureza, muitas vezes gerando a degradagao (poluicao) das condi¢des ambientais
e prejudicando a qualidade das aguas, da fauna e da flora que nela vivem.

Portanto, o que é considerado um nutriente também pode ser um poluente para os seres vivos, dependendo
das quantidades que ocorrem e/ou do lugar em que ocorrem. Em geral essa alteragao da situagdo natural
ocorre através da agao humana, por isso a importancia de entendermos como ocorre para podermos alterar
nossa forma de agir no trabalho com a terra. Como exemplos, podemos citar dois elementos conhecidos dos
agricultores: o fosforo e o nitrogénio. Ambos tém grande importancia e alto custo de aquisigdo para serem
adicionados a terra, visando a melhor nutricido das plantas e maior producéo das colheitas. Entretanto, se ndao
forem bem manejados, deixam de realizar esse papel nos sistemas produtivos e passam a causar desequili-
brio no ambiente. A maior quantidade desses elementos no ambiente causa competicdo pelo oxigénio, dimi-
nuindo a disponibilidade desse para a respiragdo dos animais e das plantas na agua; ocasiona a alteragéao
do pH, causando morte dos seres mais sensiveis; alimenta microrganismos maléficos para diversos animais,
pois produzem substancias toxicas aos sistemas nervoso e hepatico (figado).

Entdo estamos gastando recursos naturais e financeiros sem aproveita-los plenamente e ainda causando
poluicao? Exatamente. Estamos gastando dinheiro, jogando nutrientes para fora da produgao agricola e cau-
sando problemas ambientais. Portanto, é importante que fagamos algumas perguntas, tais como: O quanto
de nutriente (solo e adubos) estamos perdendo do solo? Quanto custa essa perda para o agricultor? Como
esta a qualidade das aguas na nossa regido? Como podemos mudar nossas praticas agricolas para segurar
esses nutrientes na terra? Podemos ver os resultados de analises de qualidade das aguas junto ao Projeto
RS Agua, da Fundagado Estadual de Protecdo ao Meio Ambiente (Fepam), que mostra que em 28 pontos na
bacia da Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo, entre os anos de 2017 e 2023, o fosforo total € o grande poluidor
de nossas aguas. Temos tecnologias de uso da terra para diminuir ou acabar com esse movimento poluidor
que temos feito, s6 precisamos agir corretamente.
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Uso de tecnologias sociais para o convivio com a estiagem

Mateus Schwanz Kuhn

Roni Carlos Bonow

O acesso a agua como direito humano foi reconhecido pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas em 2010,
para garantir o acesso de todas as pessoas a agua e ao saneamento. No Brasil, a Pesquisa Nacional por
Amostras em Domicilios (PNAD 2023) aponta que 70% dos domicilios da area rural ndo estao ligados a rede
geral de distribuicdo de agua e acabam captando agua de pogos rasos, cursos d’agua ou outras fontes, a
maioria sem tratamento.

O acesso a agua também tem relagao direta com a agricultura. A produgao de alimentos esta sendo afeta-
da pela crise climatica, que tem causado mudancgas nos regimes hidrologicos, tornando eventos climaticos
extremos cada vez mais frequentes. Uma maneira de minimizar os impactos da estiagem é a adocao de
tecnologias sociais para acessibilidade, armazenamento e melhoria da qualidade da agua. Elas devem ser
adequadas a realidade local, de baixo custo de implantagdo, de facil instalagédo e replicagdo, tornando-se
assim uma ferramenta importante para comunidades tradicionais e rurais.

Existem diversas tecnologias sociais como, por exemplo: o bombeamento de dgua a partir de carneiro hidrau-
lico, que utiliza a diferenga de pressao para bombear agua e pode ser confeccionado com valvulas e tubos de
PVC, permitindo que o custo de bombeamento seja quase nulo; a protegao de nascentes como do tipo solo-
-cimento ou caxambu, que realiza a melhoria da qualidade e aumento na quantidade de agua disponivel em
fontes de agua; o armazenamento de agua de enxurradas, como as barraginhas ou microagudes; a captagao
e armazenamento de agua da chuva de telhados em cisternas, confeccionados a partir de placas de cimento.

Dentre as diversas tecnologias de dominio social, vale destacar a cisterna de placas, que, através da cap-
tagéo e disponibilidade da agua das chuvas, contribui para a soberania e seguranca alimentar e nutricional
das familias, podendo garantir, a partir de uma boa gestao, individual ou coletiva, 4gua para as familias em
periodos de escassez de chuvas. Como exemplo, para completar a capacidade total de armazenamento de
agua de um reservatorio de 50 mil litros, é necessario aproximadamente uma area de captagédo de 200 m?,
que pode ser garantida a partir dos telhados disponiveis nas propriedades e chuvas, que alcangam um so-
matdrio de 300 mm.

A cisterna de placas pode ter o seu tamanho e aplicagao variavel, sendo utilizada para uso domiciliar, des-
sedentagdo animal, beneficiamento de produtos e irrigagdo de pequenas areas de plantio. Os reservatérios
sdo alternativas a disponibilidade de agua em locais com dificil acesso, podendo substituir o modelo de rede
coletiva de distribuicdo de dgua por um sistema individualizado. A cisterna consiste em uma estrutura formada
por diversas placas pré-moldadas, com a circunferéncia que pode variar conforme a sua capacidade de arma-
zenamento. As placas ficam dispostas em formato circular, compondo um grande tanque de armazenamento,
variando de 5 mil a mais de 50 mil litros de agua. Ela é coberta para evitar contaminagéo e evaporagao da
agua armazenada e 2/3 de sua estrutura é enterrada para garantir estabilidade estrutural.

A construcao da cisterna depende da realizacao de algumas etapas, de maneira que possa garantir a qualida-
de da tecnologia e evitar falhas que possam prejudicar o bom funcionamento do reservatério. A primeira etapa
€ encontrar o local adequado, preferencialmente préximo ao local de captagao e marcar a borda da cisterna,
pois o tamanho da circunferéncia ira determinar a capacidade de armazenamento. A seguir é realizada a
escavacao (Figura 1).
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Figura 1. Etapas da construgcéo da cisterna de placas. Confeccédo das placas utilizadas nas paredes (A), confecgéo do
fundo (B), forma de colocagéo das placas estruturais na parede (C); aparéncia inicial da cisterna (D) e inicio da construgcéo

da cobertura (E).

L

Para uma cisterna de 16 mil litros é necessaria uma circunferéncia escavada de 4,60 m e uma profundidade
de escavacao de 1,20 m. Apds, sao confeccionadas as formas e placas, com um trago de quatro medidas
de areia e uma de cimento, sendo entdo construido o piso do fundo da cisterna, assentamento das placas
da parede, amarragado da parede com arame galvanizado ou malha de ferro pop, acabamento com reboco
interno e externo, construgdo da cobertura — vigas e placas, instalagdo das calhas, instalagéo hidraulica e
acabamentos.

Essa tecnologia traz mudangas significativas na vida das pessoas, em especial para as mulheres e jovens,
muitas vezes responsaveis pelas hortas, pomares e pequenas criagdes, ampliando a seguranga alimentar por
meio da maior diversidade, quantidade e qualidade do alimento para a familia. As tecnologias sociais levam
esse nome por serem entendidas como “um conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desenvol-
vidas e/ou aplicadas na interagdo com a populagao e apropriadas por ela, que representam solug¢des para
incluséo social e melhoria das condigdes de vida”. Ou seja, aliando o saber popular, a organizagéo social e o
conhecimento técnico-cientifico, as familias possuem o dominio sobre a tecnologia individual ou coletiva em
formato de mutirées, podendo instala-las em suas comunidades.

Dessa forma, o uso da cisterna de placas, tem grande potencial para se tornar uma solugéo efetiva para que
familias agricultoras e comunidades tradicionais isoladas possam ter acesso a agua em quantidade e quali-
dade, a um baixo custo.

Fotos: Mateus Kuhn
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Tecnologias de reuso da agua

Lilian Terezinha Winckler

A agua é um recurso limitado e diferentes usos apresentam exigéncias qualitativas diversas. As aguas resi-
duais sao aquelas que tiveram utilidade para alguma atividade humana e, apds o seu descarte, apresentam
caracteristicas alteradas. Na natureza as aguas passam por diferentes compartimentos e o decorrer do ciclo
hidrolégico faz com que a mesma agua possibilite a manutengéo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos.

O relso da agua consiste na utilizagdo das aguas residuais. Segundo a ONU, essas podem ter um uso indire-
to, quando sado descartadas junto as aguas superficiais ou subterraneas e usadas de forma diluida a jusante,
mas também podem ser usadas diretamente, sendo nesse caso o uso planejado apds o seu tratamento e
adequacao qualitativa. O relso da agua traz o conceito de circularidade do recurso, uma vez que o mesmo €&
limitado e pode atender a diferentes fungdes com caracteristicas especificas. Esse melhor aproveitamento do
recurso hidrico tem sido trazido a discuss&o, mesmo em regiées que historicamente tém abundancia hidrica,
muitas vezes pela deterioracédo da qualidade do recurso, mas também pelos eventos de estiagem prolongada
que vém ocorrendo com maior frequéncia. Esse é o caso do estado do Rio Grande do Sul.

O reuso da agua nao potavel para fins agricolas comega a ser discutido, mas ainda esta longe de ser uma
pratica usual no pais, faltando também legislagdo que regre seus usos. Tal abordagem, na qual além do re-
curso em si também os residuos de outros usos passam a ser reaproveitados, traz o conceito de economia
circular. No caso das atividades produtivas agricolas, essa possibilidade reduz a pegada hidrica da produc¢ao,
mas além disso, reaproveita nutrientes que, de outra forma, passariam a ser contaminantes. Algumas tec-
nologias que proporcionam esse redso incluem o uso de aguas cinzas em jardins filtrantes ou em cultivos,
principalmente de plantas ndo comestiveis para humanos, como é o caso da silvicultura ou pastagens. Esse
€ o caso também da tecnologia de tanques de fitorremediagdo, que possibilitam a diminuicdo da carga de
nutrientes e contaminantes dos efluentes, permitindo o reuso para diferentes fins, de acordo com a qualidade
final (Figura 1).

Foto: Daniel Webber

Foto: Letiele E. do Espirito Santo

Figura 1. Qualidade de efluentes: coleta de agua cinza para analise de qualidade do efluente (A) e testes
laboratoriais de fitorremediagao de diferentes efluentes com lemnas (lentilhas d’agua) (B).
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A integragéo de diferentes cultivos também permite o reaproveitamento, sendo que técnicas de aquaponia
permitem que a agua de criagbes intensivas de peixes, ricas em nitrogénio e outros, possam ser utilizadas na
producgao vegetal. Para que o aproveitamento dessas aguas seja seguro, o conhecimento acerca da sua qua-
lidade é fundamental. As aguas exigidas para diferentes culturas apresentam diferentes padrbes de qualidade
para que possam garantir segurancga alimentar e também ambiental.

O planejamento do reuso das aguas permite vantagens para o usuario da agua na sua produgéo, mas tam-
bém para o ambiente. Uma vez que os residuos das atividades passam a ser reaproveitados, menores car-
gas contaminantes acabam chegando ao ambiente. Além disso, ao permitir que a agua seja reutilizada em
diferentes atividades dentro da propriedade, a pressao sobre o recurso diminui. Isso contribui também para
menores custos de obtengéo de agua potavel para consumo humano.
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Tema |l: Agrossociobiodiversidade

Seguindo a abordagem da questdo das “Aguas’, tema escolhido para o evento em 2023, a estagdo agrosso-
ciobiodiversidade traz quatro itens relacionados ao tema. O primeiro trata das variedades crioulas no cenario
atual de mudancas climaticas, enquanto o segundo apresenta diferentes culturas de inverno com valor para
cobretura e melhoramento da capacidade de retengdo de agua no interior dos sistemas agricolas. O terceiro
item, por sua vez, aborda a insergdo de plantas medicinais nos sistemas produtivos, dando espago para o
quarto item, que trata da biodiversidade de cebolas, focando o melhoramento participativo e avaliagao de
selegbes para o sistema organico.
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Importancia das variedades crioulas em um cenario de mudancas
climaticas

Iraja Ferreira Antunes

Patricia Martins da Silva

Gilberto Antonio Peripolli Bevilaqua
Eberson Dietrich Eicholz

Daniela Lopes Leite

Cristiane Tavares Feij6

Embora se constitua, atualmente, em tema de expressiva recorréncia, a questao das mudangas climaticas no
nosso planeta requer entendimento massivo, de modo a que possa transformar-se em unanimidade, produ-
zindo efeitos sobre érgaos internacionais que levem a sua mitigacgao.

O sexto relatério de avaliagdo (AR6) produzido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) revelou que, em relagédo ao quinto relatério (AR5), elaborado em 2014, aumentou a base de conheci-
mento sobre impactos e riscos observados e projetados gerados por perigos climéticos, exposicao e vulne-
rabilidade, permitindo uma diminui¢cdo na taxa de crescimento da produtividade agricola global, em especial
nas regides de médias e baixas latitudes, como reflexo dos impactos negativos atribuidos as mudancas
climaticas.

Recentemente, em maio de 2023, em encontro organizado pelo Férum da Agricultura Familiar da Regido Sul
do RS, realizado na Estagdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, foram abordados os impactos negativos
resultantes das ocorréncias climaticas observadas na regido, provocando significativas perdas nas colhei-
tas. Simultaneamente, foram discutidas medidas que pudessem mitigar tais efeitos, sendo consideradas as
diversas formas de conservacao da agua, desde a adequacéo dos solos, como a construgdo de agudes e
cisternas, dentre outros.

Por outro lado, uma das medidas apontadas como adequadas para diminuir os impactos das mudancas
climaticas tem sido o estabelecimento de ecossistemas biodiversos. Experimentos realizados nos Estados
Unidos e Europa, a partir de 46 experimentos, revelaram que uma maior biodiversidade implica maior estabi-
lidade de produgdo dos ecossistemas, pela sua maior resiliéncia as mudangas climaticas.

Igualmente, trabalhos conduzidos com cole¢des de germoplasma, existentes nos diversos bancos de germo-
plasma de instituigdes publicas e privadas, revelam a existéncia de acessos caracterizados como possuidores
de tolerancia/resisténcia a deficiéncias hidricas, concretamente comprovando que a atividade conjunta da se-
lecdo natural como agricultor pode resultar na identificagdo de variedades, no caso de espécies alimentares,
por exemplo, capazes de se contraporem a fendmenos climaticos adversos.

Assim, na colegdo de arroz existente no Banco de Germoplasma da Embrapa Arroz e Feijao, estabelecido
no estado de Goias, existem catalogadas cerca de 90 entradas com alguma caracteristica de resisténcia a
deficiéncias hidricas, sendo essas entradas oriundas de diversas regides do Pais.

Da mesma forma, em avaliagdes conduzidas a partir de unidades demonstrativas e partituras de biodiversi-
dade de feijao, desenvolvidas na Embrapa Clima Temperado, localizada no Rio Grande do Sul, foram identi-
ficadas variedades e cultivares também com tolerancia a deficits hidricos.
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O significado desse reconhecimento implica que um suporte de maior envergadura deva ser dado ao trabalho
conduzido por esses agricultores, em geral em pequena escala, que vém mantendo e mesmo ampliando a
variabilidade das espécies que constituem a agrobiodiversidade (Figura 1), agregando a elas o0 componente
cultural por eles exercido. E de se esperar que esse apoio, em especial na forma de politicas publicas em
todos os niveis, a comecgar pelo municipal, possa refletir na identificacdo de novas variedades passiveis de
produzir sob condi¢des de forte pressdo ambiental, como é o caso das secas.

Foto: Cristiane Feijo

Figura 1. Variabilidade em sementes crioulas de milho Guarani Mbia.

Na pratica, torna-se importante estimular os agricultores a colocar mais atengao em relagao a plantas que,
sob condi¢des adversas de clima, venham a produzir, mesmo sendo uma produgao limitada, selecionando-as
e ressemeando as sementes obtidas, de modo a possibilitar o aumento dessa resisténcia pelo acumulo de
genes de geragdo em geragao, assim compondo o que se conhece como 0 processo coevolutivo.

Dada a variabilidade intrinseca, em geral, encontrada nas variedades crioulas, essas constituem o material
basico a ser objeto de politicas publicas destinadas a contrapor os efeitos negativos das mudangas climaticas.
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Culturas de inverno, forrageiras e plantas de cobertura para melho-
rar o armazenamento da agua nos sistemas agricolas

Eberson Diedrich Eicholz

Gilberto Anténio Peripolli Bevilaqua
Samuel Rodrigues Rutz

Josuan Sturberlle Schiavon

Iraja Ferreira Antunes

Dentre os varios preceitos que moldam e que servem de guia para os bons desempenhos nos sistemas
agroecoldgicos de producéo esta a manutengao da cobertura permanente do solo, tanto no periodo de verao,
geralmente por uma cultura de interesse econdmico ou com plantas de cobertura, no inverno e primavera,
quando se observam as principais demandas para diversificagdo. Tem-se observado aumento dos relatos
de perda de produgédo nas culturas de verdo devido a ocorréncia de estiagem e ou altas temperaturas nesse
periodo, razao pela qual os agricultores devem utilizar mais culturas de inverno e primavera, épocas do ano
em que a disponibilidade hidrica € menos critica.

Via de regra, as familias agricultoras preocupadas com a conservagao do solo utilizam plantas de cobertu-
ra durante o inverno, principalmente a aveia preta e ervilhaca, porém observa-se uma utilizagao restrita de
espécies, sendo que é preciso aumentar a diversidade. A cobertura do solo cumpre diversas fungdes para
conservagao e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo para manter o sistema em
equilibrio e produtivo. Uma delas é o controle da erosdo, em que as plantas diminuem o impacto das gotas
da chuva, melhoram a estruturagéo do solo e a infiltragdo da agua, e podem contribuir para a redugéo das
plantas espontaneas.

Embora existam muitas espécies com potencial para produg¢éo no inverno e primavera, poucas sdo conheci-
das ou utilizadas. No caso das plantas de cobertura, além das fungdes ja citadas, possibilitam a reciclagem
de nutrientes, fixagdo de N, auxiliam no controle de pragas e doencgas, aumentam a porosidade, e algumas
ainda tém efeito alelopatico sobre as plantas esponténeas, como € o caso do consércio da aveia e ervilhaca,
auxiliando no controle de forma ecoldgica.

O azevém, muito usado nas pastagens e presente nas lavouras na regido Sul, pode ter um papel importante
como planta de cobertura da mesma forma o nabo forrageiro, porém, em caso de manejo deficiente, podem
tornar-se invasoras nas areas de cultivo. Muitas espécies tém fungdes parecidas, mas muitas vezes menos
conhecidas, como é o caso do centeio, aveia ucraniana, ervilha forrageira, chicharo, tremocgo, trevo branco e
trevo vesiculoso, entre outras que devem ser utilizadas nos sistemas de cultivo. Nesse caso, plantas perenes
de inverno, como o azevém e os trevos, sao recomendadas para areas de culturas perenes, como fruticultura,
pois facilitam o manejo da area e aumentam o armazenamento de agua.

O consorcio de varias espécies para cobertura do solo € uma pratica altamente recomendada, pela diversidade
de sistemas radiculares e composi¢ao da parte aérea, que cumprem fungdes que auxiliam no desenvolvimento
e produgao da cultura de interesse comercial. Hoje, varios mixes de sementes tém sido utilizados a partir de
uma mistura de 40% de centeio, 35% de aveias, 20% de ervilhaca e 5% de nabo forrageiro (Figura 1). Porém,
deve-se ter cuidado na escolha das espécies, e verificar aquelas com melhor efeito sobre a cultura comercial
e que sejam de facil manejo antes ou durante o desenvolvimento da safra de verdo. Por outro lado, é neces-
sario aumentar a utilizagédo de plantas de cobertura no periodo de verdo, como o feijado-miudo, as crotalarias,
feijao-de-porco, entre outras, em que a produgéo de biomassa é mais elevada e propiciam maior prote¢do do
solo em fase critica de altas temperaturas e insolacéo. E importante aliar os conceitos de cobertura do solo
com a produgédo de forragem para o gado ou graos para alimentagdo humana e animal.
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Figura 1. Mix de sementes para cobertura do solo e produgédo de biomassa com forrageiras de inverno (A) e campo de
producao de sementes de centeio (B).

O melhor estagio para a incorporagao das plantas de cobertura, geralmente, é no periodo de enchimento do
gréo, o que possibilita maior volume de biomassa e maior disponibilidade de nutrientes durante a safra, utili-
zando-se rolo-faca ou equipamento com fungao assemelhada. Quando for fazer o plantio direto, deve-se ter
conhecimento sobre os ciclos das espécies e evitar concorréncia com a cultura de interesse. Ainda, deve-se
atentar que algumas espécies que podem ser hospedeiras de patégenos, como é o caso do lab-lab (nematoi-
des de galha) e o nabo forrageiro, que potencializa multiplicagdo do mofo branco.

Cabe ressaltar que as plantas de cobertura, associadas a outras técnicas, como curvas de nivel, auxiliam na
infiltragéo e preservagéo de agua no solo, bem como a camada de palha reduz a perda para a atmosfera, o
que pode ter efeito sobre a produgéo do milho, feijdo ou outra espécie implantada na safra de verao.

Existem muitas espécies com potencial comercial para o cultivo no inverno, como € o caso do trigo, que, aos
poucos, esta retornando o cultivo na regido Sul, o triticale e a cevada, cuja semeadura € realizada nos meses
de junho e julho, dependendo do zoneamento agricola. Ainda existem também outras espécies indicadas para
o cultivo no periodo de final do inverno e primavera como: o grédo-de-bico, as ervilhas, o girassol, as favas, o
trigo mourisco, entre outros, cuja época de semeadura mais indicada é agosto e setembro, de acordo com as
condigdes locais de clima e solo, e nesse caso, deve ser consultada a assisténcia técnica local.

Um dos principais fatores relacionados a baixa utilizagdo de plantas de cobertura e culturas de inverno tem
sido a disponibilidade de sementes. Isso esta também aliado ao alto pregco das sementes, o que pode ter
efeitos sobre as praticas de diversificagao de culturas. Porém, para todas as espécies acima citadas ha
possibilidade de serem produzidas sementes na propriedade, podendo-se aumentar a area aos poucos. O
importante € comegar, observar e verificar as espécies que se adaptam melhor aos sistemas de cultivo e ao
manejo utilizado na propriedade.

A diversificacdo de espécies para esse periodo do ano € importantissima para a sustentabilidade dos siste-
mas agricolas, para manuteng¢ao da producéo e, possivelmente, para geragao de renda com a producgéo de
sementes e/ ou a producao de espécies de importancia econémica.



Alternativas para diversificagdo da agricultura familiar de base ecoldgica — 2023 35

Utilizacao das plantas medicinais nos sistemas biodiversos

Gilberto Antonio Peripoli Bevilaqua
Janaina Silva da Rosa
Gustavo Schiedeck

Alberi Noronha

O cultivo e a utilizagéo das plantas medicinais no contexto agricola € um componente essencial que perpassa o
rural e invade o urbano, com a utilizagao de preparados para o tratamento dos mais diversos mal-estares: o bom
e velho cha caseiro. Relatos de literatura indicam que essas plantas acompanham o ser humano talvez desde
antes da composi¢do dos nucleos familiares, que culmina no dominio das sementes e o surgimento da agri-
cultura. O conhecimento tradicional e empirico das plantas medicinais vem passando de geragdo em geragao,
aliado ao seu cultivo e uso. Nesse sentido, os ‘guardides de sementes’ sdo também guardides do conhecimento
tradicional das plantas. Ao longo dos muitos milénios de histéria e evolugdo da sociedade humana, as praticas
tradicionais e a preservagao dos conhecimentos de certos membros das comunidades, incluindo curandeiras,
benzedeiras, bruxas ou xamas, auxiliaram no bem-estar e mesmo na saude dos seres humanos.

Nos sistemas de producédo, as plantas medicinais podem ser cultivadas de diferentes maneiras, porém a
mais utilizada é a horta caseira biodiversa, em que as hortalicas, como alface, couve, tomate, sdo mistura-
das as plantas medicinais mais presentes, como alecrim (Rosmarinus officinalis), alcachofra (Cynara scoly-
mus), bardana (Arctium lappa), babosa (Aloe vera ou A. barbadensis), e outras condimentares, como sélvia
(Salvia officinalis), orégano (Origanum vulgare) e manjericao (Ocimum basilicum). Algumas, como guaco e
maracuja, podem ser utilizadas como componente herbaceo dos sistemas biodiversos. Espécies medicinais
produtoras de madeira, por sua vez, entram como componentes do extrato arbéreo de sistemas agroflores-
tais (SAFs), aumentando a produtividade do agroecossistema, como a erva-de-bugre (Casearia sylvestris),
espinheira-santa (Maytenus ilicifoliae Jodina rhombifolia), ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla), angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), canela sassafras (Ocotea odorifera) e outras. A utilizagao de plantas repelen-
tes ou companheiras, como arruda (Ruta graveolens) e citronela (Cymbopogon winterianus), nas bordas de
canteiros e lavouras, serve para a redugéo do ataque de insetos, como, por exemplo, o feijdo cultivado com
chinchilho (Tagetes minuta) para reduzir o ataque da vaquinha. Dessas plantas também podem ser prepara-
das caldas para repeléncia de insetos e manejo de doengas. O chinchilho é planta medicinal nativa da regido
Sul, com atividade pronunciada como fungicida, inseticida e repelente de insetos, sendo seu 6leo essencial de
altissimo valor comercial, com aplicagcdes também na conservagédo de sementes em pés-colheita, como subs-
tituto da fosfina. A produgédo comercial de 6leos essenciais também se aplica a pimenta-vermelha (Schinus
terebinthifolius), capim-limao e citronela.

A avaliagdo das aptiddes locais das diversas espécies, grandemente dependentes das condigbes de clima e
solo, passa a ter papel relevante para os sistemas de cultivo. As plantas prioritarias para cultivo devem ser aque-
las que apresentem alto potencial medicinal e que constem no formulario terapéutico oficial da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/farmacopeia/formulario-fitoterapico),
e as espécies nativas que apresentem risco de extingéo local ou regional, visando, sobretudo, a preservagao
da agrobiodiversidade. A viabilidade de exploragdo comercial das plantas se dara pelo dominio do manejo por
parte dos agricultores, aliado a identificagdo do potencial econdmico. Além da comercializagdo da planta seca,
também € possivel a exploragéao de outros produtos derivados como, por exemplo, 6leos essenciais e extratos
alcodlicos e oleosos. Os 6leos essenciais de alecrim e de alfazema possuem grande valor comercial, porém sao
altamente influenciados pelas condigdes locais, e sua produgdo nao deve ser localizada em areas com baixa
luminosidade e presenga de umidade no solo.
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Algumas plantas medicinais possuem mercado pujante, como camomila (Matricaria chamomilla), carqueja
(Baccharis trimera) e marcela (Achyrocline satureioides), sendo comercializada a planta ou partes dela apés
processo de secagem. Muitas espécies sao nativas, como chapéu-de-couro (Echinodorus grandifliorus), er-
va-de-bicho (Polygonum persicaria) e guaco (Mikania laevigata), mas ainda ndo tém estabelecidas todas as
praticas de manejo produtivo, uma lacuna a ser preenchida pelas instituicbes de pesquisa e ensino. A matéria
seca colhida deveria ser de areas sob cultivo de base ecolégica, porém ainda é preponderante a comercializa-
¢éo de plantas oriundas de areas de campo, sem controle do sistema de producgéo. Seu cultivo agroecoldgico,
quando ha alto valor comercial, torna-se boa oportunidade de renda para as familias agricultoras (Figura 1).

Foto: Gilberto A. Bevilaqua

Figura 1. Producdo de plantas medicinais pelos agricultores familiares agrega valor a horta e
pomar domésticos.

A estratégia de implantagao de hortos biodiversos de plantas medicinais, localizados regionalmente, esta re-
lacionada a disponibilidade das plantas elencadas para cultivo, de acordo com as especificidades regionais, e
com base nas informagdes dos profissionais ou agentes de salde sobre aquelas mais utilizadas no Sistema
Unico de Saude (SUS). Com isso, assegura-se carater permanente ao processo, por meio da estruturagéo de
bancos de germoplasma, que devem promover intercambio de plantas e a geragdo de material de propaga-
cao para futuros hortos. A construgédo de hortos, complementarmente as informagdes técnicas para o cultivo
das plantas, torna-se essencial para a obtengéo de matéria-prima com qualidade e padrao para programas de
fitoterapia, aliando a exploragéo sustentavel a conservagéo de recursos genéticos nativos. A criagcdo desses
espagos mantém as variedades crioulas e quimiotipos, garantindo a conserva¢ado de um importante contin-
gente das plantas que podem vir a se tornar fundamentais do ponto de vista mercadoldgico, futuramente.

Diversas organizagbes sociais e associagdes de produtores estéo trabalhando na légica da produgdo comer-
cial das plantas medicinais. Tal produgéo esta prioritariamente ligada a Programas Municipais de Fitoterapia,
em que é utilizada a planta seca ou preparagéo de produtos fitoterapicos. Tal iniciativa contribui para a mu-
dancga nos paradigmas da medicina alopatica e torna-se componente crucial da saude das comunidades.
Nesse sentido, os guardides do conhecimento tradicional passam a ter seu conhecimento valorizado e podem
alcancar novas pessoas nas comunidades. E importante o acesso a informagao por parte da populacéo, para
que entendam e saibam como usar e preparar tais plantas. Assim, cria-se uma rede de conhecimentos, de
confianga e de relagdes sociais entre produtores, consumidores, parceiros e agentes de saude.
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Nesse contexto, o municipio de Turugu, RS, aprovou a Lei Municipal n° 1.338/2018, de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos, com o objetivo de garantir o acesso seguro e o uso de plantas medicinais e fitoterapicos no
municipio. A lei ampara projeto construido coletivamente, que envolveu diversos setores publicos, produtivos,
de extensao, pesquisa e ensino. Possibilita a geragdo de renda e a valorizagdo dos agricultores familiares,
em uma abordagem multidisciplinar e sistémica que envolve uma gama de agdes, sensibilizacdo da popula-
cao para identificacao e uso de plantas medicinais, manutencao de horto escolar medicinal, conservagao de
quintais organicos em duas escolas municipais, oficinas de preparo, produgdo e manejo de base ecolégica,
construcao de estufa de desidratagao (tecnologia social da Emater/RS - Ascar), processamento nas agroin-
dustrias familiares, organizagao para dispensagao no SUS com prefeitura municipal e comercializagdo na
Cooperativa das atividades agroindustrias e artesanais dos agricultores familiares de Turugu (Cooperturugu).
A producao é realizada apenas pelos integrantes da Organizagao de Controle Social (OCS) Orgénico é Vida,
todos inscritos no Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO/Mapa) respeitando os principios da
agroecologia. Existe um projeto com IFSul/RS — Campus CaVG, que possibilita a obtengdo de matrizes de
plantas medicinais com identificacao taxonémica correta, além de troca de experiéncias, oficinas e apoio
técnico.
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Melhoramento participativo em cebola: selecbes para o sistema
organico

Daniela Lopes Leite

Mateus Diedrich Eicholz

Eberson Diedrich Eicholz

Gilberto Anténio Peripolli Bevilaqua
Iraja Ferreira Antunes

José Ernani Schwengber

A agricultura organica requer cultivares adaptadas as condi¢des particulares de solo, necessidades de nu-
trientes, praticas de manejo e pressdes exercidas por pragas e doengas. Uma maneira de desenvolver culti-
vares adaptadas é sediar os programas de melhoramento no ambiente de intengéo de uso. O melhoramento
participativo pode ser definido como aquele que implica o envolvimento de agricultores, assim como de outros
parceiros, tais como a equipe de extensao, produtores de sementes, comerciantes e ONGs, no desenvolvi-
mento da nova cultivar. O uso de sementes certificadas organicas nao significa que a cultivar foi melhorada
organicamente, ou seja, ndo assegura as caracteristicas que as fardo prosperar nos sistemas de manejo
organico. A semente organica, ou seja, que tenha passado por processo de melhoramento sob condigdes
organicas de producéo, pode se constituir em uma importante ferramenta para os agricultores terem sucesso
com as suas culturas. De fato, pesquisas indicam que as cultivares com bom desempenho no sistema con-
vencional ndo s&o necessariamente as mais produtivas quando em condigdes organicas.

Testar uma série de sele¢bes avancadas do melhoramento nos campos dos agricultores, com sua contribui-
¢ao e preferéncias, € uma aplicagao direta do processo de melhoramento participativo. Todos os processos
de melhoramento participativo, embora possam diferir nos objetivos e recursos aplicados, tém em comum o
envolvimento dos agricultores no processo de melhoramento, que pode se dar em varias fases, desde definir
as prioridades do melhoramento, a realizagdo dos cruzamentos iniciais, selecdo de progénies, avaliagdo de
cultivares experimentais e distribuicdo de sementes. As vantagens do melhoramento participativo para a ce-
bola orgénica podem ser vistas como uma forma de manutencéo da biodiversidade, redugéo dos custos e do
tempo necessario para o alcance dos objetivos.

Encontram-se em fase avancada de desenvolvimento e avaliagéo trés selecdes de cebola da Embrapa Clima
Temperado, que foram criadas pelo cruzamento entre cultivares comerciais. Sdo elas ‘Primavera’ x ‘BRS
Cascata’ reciproca (Ceb 272), ‘Imperial’ x ‘Bola Suprema’ (Ceb 304 x Ceb 311), ‘Omega’ x ‘Valessul’ (Ceb 305
x Ceb 307). Cada cruzamento envolveu como um parental uma cultivar precoce (‘Bola Suprema’, ‘Primavera’
ou ‘Valessul’) e o outro parental uma cultivar de ciclo médio (‘BRS Cascata’, ‘Imperial’ ou ‘Omega’). Todas
essas cultivares comerciais tém por base as populacdes de cebolas brasileiras (‘Baia Periforme’, ‘Crioula’ e
‘Pera’), as quais apresentam adequada cerosidade foliar, que funciona como protecdo as plantas quanto a
doencas foliares, fazendo que sejam menos suscetiveis as doengas e apresentem aptidao ao sistema orga-
nico ou possibilitem a utilizagdo de uma carga inferior de agrotéxicos.

Essas sele¢des estdo sendo avaliadas de forma participativa nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Foi conduzida na safra 2022/2023 uma unidade de observagao com duas sele¢des de cebola (Ceb
304 x Ceb 311 e Ceb 305 x Ceb 307) (Figura 1) e as cultivares BRS Prima e Valessul como padrdes para com-
paragao em sistema organico em uma propriedade rural no Planalto Catarinense. Os gendétipos apresentaram
bom desempenho e foram avaliados em uma densidade populacional de 160 mil plantas por hectare (quase
o dobro do espagamento do cultivo convencional) alcangando as seguintes produtividades: 1) Ceb 304 x Ceb
311 (‘Imperial’ x ‘Bola Suprema’) - 19 t/ha; 2) Ceb 305 x Ceb 307 (‘Omega’ x ‘Valessul’) - 17,6 t/ha; 3) ‘BRS
Prima’ — 16,4 t/ha; Valessul — 19,3 t/ha.
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Com os bulbos dessas sele¢des (Figura 1) foram instaladas areas de produgdo de sementes para safra
2023/2024 nos campos experimentais da EEC.

Foto: Daniela L. Leite
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Figura 1. Bulbos de cebola das selegdes ‘Imperial’ x ‘Bola Suprema’ (Ceb 304 x Ceb 311), ‘Omega’ x ‘Valessul’
(Ceb 305 x Ceb 307) e ‘Primavera’ x ‘BRS Cascata’ reciproca (Ceb 272). Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2023.

Uma razoavel quantidade de sementes se faz necessaria a fim de testar as selegcbes em ambientes distintos,
visando as suas avaliagdes para possiveis futuros langamentos como cultivares de cebola indicadas para o
sistema organico de cultivo.

Para a safra 2023/2024 encontram-se em andamento atividades em parceria com uma agricultora do munici-
pio de Turugu, RS, e a Emater daquele municipio na condugdo de uma unidade de observagao de forma parti-
cipativa na avaliagdo das selegdes e cultivares de cebola da Embrapa. O referido ensaio € uma oportunidade
de participagao dos agricultores no processo de avaliagdo desses materiais e de diversificagdo de produtos e
tecnologias da Embrapa a serem ofertadas e adotadas pelo setor produtivo.

A cebola é uma hortalica que, além do seu valor nutracéutico, tem grande importancia para a agricultura
familiar, seja na geragcado de emprego e renda, contribuindo para a garantia da soberania alimentar no pais.
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Tema lll: Sistemas de producéao biodiversos

Na estacgéo sobre sistemas de produgéo biodiversos o tema “Agua” é abordado de maneira direta em qua-
se todos os seus cinco itens. O primeiro discorre sobre tecnologias poupadoras de agua em horticultura. O
segundo, sobre as agroflorestas e a 4gua. O terceiro item traz a analise econémico-ecoldgica da agroeco-
logia e sistemas agroflorestais sucessionais. O item quarto apresenta técnicas conservadoras de agua na
fruticultrura ecoldgica, e o quinto reflete sobre a importancia da agua para a conservagao das abelhas e da
biodiversidade.
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Tecnologias poupadoras de agua para producao de hortalicas

José Ernani Schwengber

O dia 22 de margo foi definido pela ONU, em 1993, como o “Dia Mundial da Agua”, o qual tem como propésito
a reflexdo e a tomada de consciéncia sobre sua importancia, com vistas a ampliar sua proteg¢ado, conserva-
cao, gestdo e uso eficiente. Nesse sentido, muitas agdes vém sendo promovidas em nivel mundial ou local
para a conservacdo da agua. Exemplo disso é a definicdo do Objetivo 6 (Agua potavel e saneamento) entre
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),2015-2030". Conforme O ODS 6, é premissa basica a
garantia da disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos até 2030.

Porém, muitos desafios ainda se impdem. Mesmo a superficie terrestre sendo preenchida por 71% de agua,
somente 3% dessa é agua doce, e 1% esta prontamente acessivel em rios, lagos e aquiferos. Além disso, a
distribuicao da agua no planeta &€ muito desproporcional, seja fisica ou economicamente. Estimativas da ONU
apontam que, em 2050, cerca de 5 bilhdes de pessoas sofrerdo por escassez de agua, devido ao aumento da
procura, em funcéo do crescimento populacional e do aumento da poluicao.

A agricultura é, constantemente, apontada como a responsavel pelo “uso” de cerca de 70% da agua consu-
mida. No Brasil, contudo, grande parte da agua utilizada na agricultura provém da chuva. Além disso, grande
parte dessa agua reabastece o solo, infiltrando e abastecendo cérregos e rios. Segundo o levantamento “Uso
da agua na Agricultura de Sequeiro no Brasil (2013-2017)” da Agéncia Nacional de aguas (ANA) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), considerando-se agricultura irrigada e de sequeiro, 92,5% da
agua utilizada provém da agua das chuvas e do solo, e 7,5% via irrigagdo (agua de mananciais superficiais
e subterraneos).

Também é importante termos em mente que o consumo de agua nao se da somente de forma direta (ingestao
e saneamento), mas de forma indireta nos alimentos. As hortalicas, em geral, possuem cerca de 90% de agua
em sua composig¢ao, sendo essa, entdo, fundamental para o bom desenvolvimento dessas plantas.

Assim, o uso racional da agua na agricultura é premissa basica para a manutencgéo da produgao de alimentos
para uma populagao crescente no futuro. A geracao e o uso de solugdes tecnoldgicas eficientes e de baixo
custo podem garantir alimentos de qualidade, em quantidade e acessiveis a todas as camadas da populacao.
Porém, também séo necessarias estratégias para a reducéo da poluicdo das dguas, seja quimica ou biologi-
ca, de forma a garantir agua potavel para o consumo e a produgéo de alimentos.

Para a producéo de hortaligas, é tradicional o manejo intensivo do solo mediante o uso da enxada encan-
teiradora rotativa. No entanto, para muitas espécies, € possivel o uso da estratégia do plantio direto sobre
palhada (SPDH) (Figura 1). Para isso, é fundamental o uso de plantas de cobertura do solo tanto de inverno
(aveia, ervilhaca, nabo forrageiro, entre outras), como de veréo (milheto, mucuna, feijdo-miudo, entre outras),
procurando-se sempre consorciar gramineas e leguminosas. Essa estratégia incorpora, ainda, a rotagéo de
culturas e o pousio, 0 que permite a quebra do ciclo de muitas pragas e doengas de plantas, bem como o
aumento da vida no solo.
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Foto: José Ernani Schwengber

Figura 1. Producgéo de hortalicas em plantio direto sob compostagem laminar.

Uma excelente estratégia a ser adotada é a compostagem laminar, que permite, além dos beneficios da
adubacao verde, a reducédo de mao de obra no processo de compostagem, bem como a adubagao orgéanica
direta sobre os canteiros. O uso de matéria organica e o seu respectivo aumento em teor permitem melhor
estruturagédo do solo, tornando-o mais poroso e aumentando a infiltracdo e a retengédo da agua. O plantio
nesse sistema se da por meio da produgao de mudas em substrato e do revolvimento localizado do solo no
local de plantio.

Estudos feitos pela Embrapa (www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2251611/sistema-de-plantio-dire-
to-em-hortalicas-spdh) destacam como beneficios do SPDH a reducédo de 90% das perdas por enxurradas;
70% das perdas de solo; 30% redugao do uso de agua em culturas irrigadas; 75% de redugdo da mecaniza-
cao; reducao de até 10 °C nos extremos de temperatura; menor dispersdo de doencgas, redugdo da mao de
obra com capinas, aumento do estoque de carbono no solo, entre outros.

De maneira geral, as hortalicas sdo extremamente exigentes em agua, sendo que a falta dessa, mesmo que
por pequenos periodos, pode reduzir drasticamente a sua qualidade e a produtividade dos plantios. Varios
fatores podem influenciar nessa demanda, como o ciclo curto para algumas espécies ou ciclo reprodutivo
longo para outras, além de sistemas radiculares superficiais e sua morfologia e composi¢ao (~ 90% de agua).

Hortaligas folhosas tendem a sofrer mais com a falta de agua, exigindo irriga¢gdes mais intensas e frequentes.
Essas sao, justamente, as hortaligas produzidas mais proximamente aos cinturdes verdes das grandes cida-
des, competindo por agua de uso direto pela populagéo e também sofrendo com o impacto da contaminagao
biolégica das bacias. A perecibilidade pés-colheita dessas hortalicas ndo permitira a estratégia de desloca-
mento da produgéo, havendo necessidade se encontrar um equilibrio entre o uso da agua e a produgéo de
alimentos.

O aumento das temperaturas pode potencializar os danos causados pelo deficit hidrico para diferentes
espécies. Assim, pesquisas com sele¢ao de variedades e cultivares mais tolerantes sdo fundamentais para a
adaptagao a um futuro de incertezas climaticas.
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O cultivo protegido, com o uso de cobertura do solo (mulching), tineis baixos, tineis altos ou estufas (casas
de vegetacao), permite um manejo mais adequado das plantas, do solo e da irrigag&o. A reducéao da evapora-
¢ao da agua no solo, por efeito da cobertura, associada a estratégia de irrigagdo por gotejamento com moni-
toramento da frequéncia e do volume, permitem maior producao por unidade de agua consumida, chegando,
conforme algumas estimativas, em até 50% de economia. No entanto, cabe lembrar que, no cultivo protegido,
nao ha o aproveitamento da agua da chuva na irrigagdo das hortaligas, o que exigira do produtor a captagao
dessa agua e seu armazenamento em reservatorios ou cisternas para posterior uso.

Uma forma barata e eficiente para o uso da agua da chuva é sua captagao através de calhas em telhados e
coberturas de casas de vegetacdo. Essa dgua pode ser conservada em cisternas e reservatérios no solo. No
entanto, praticas de manejo do solo também podem contribuir para 0 armazenamento da agua. A manutengao
da cobertura do solo (cobertura morta ou viva) reduz a velocidade do escorrimento superficial da agua, permi-
tindo sua infiltragdo, bem como reduz as taxas de evaporagao; a preservagao das matas ciliares, associada a
construgao de terracos e curvas em nivel, também favorecem a conservag¢ao da agua na propriedade.

A definigdo do sistema de irrigagédo adaptado a cada uma das espécies é fundamental. Para hortalicas pode-
-se utilizar irrigagcdes por asperséo, superficiais ou localizadas. No entanto, tdo importante quanto a escolha
do método é o monitoramento da irrigagcao. A observagédo quanto a qualidade da agua a ser utilizada, bem
como o momento, o volume e a frequéncia da irrigagao, sdo fundamentais.

A irrigagao localizada tende a economizar mais agua, além de evitar o molhamento da parte aérea, o que
pode reduzir a incidéncia e a dispersédo de patdgenos. Porém, em alguns casos, a irrigagdo por aspersao
pode ser importante, como no caso do cultivo de hortaligas folhosas e para a reducao da temperatura do ar e
das plantas, no caso de plantios de espécies oriundas de climas frios e cultivadas no verao.

A produgéo e consequente consumo de hortaligas “da estagdo” ajuda na redugéo do consumo de agua, tendo
em vista que essas espécies estdo adaptadas as condi¢des climaticas da temporada de cultivo, aproveitando
melhor a temperatura, luminosidade e disponibilidade de agua. Assim, em geral, ndo precisam de grandes
aportes de agua para seu desenvolvimento.
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Praticas tecnoldgicas conservadoras de agua na fruticultura
ecoldgica

Carlos Roberto Martins
Cristiano Geremias Hellwig

Antonio Davi Vaz Lima

A fruticultura esta em constante evolugéo e a preocupagao com o meio ambiente tem ganhado espago nos
ultimos anos, ndo sé tendo em vista a preocupacéo quanto a produgéo agricola, como também para atender
novas exigéncias impostas pelas mudangas climaticas e a necessidade da preservacao dos recursos natu-
rais. Nos ultimos anos, com o fendmeno ‘La Nifa’, ficou evidente a escassez de agua para produzir frutas na
maioria dos pomares, principalmente no Sul do Brasil. A preservagéo da agua € um dos principais pressupos-
tos para tornar a fruticultura viavel. Sendo assim, existem praticas e manejos que foram e estdo sendo de-
senvolvidas para se otimizar o uso da agua na produgao de frutas, assim, contribuindo para sua preservacao.

E importante salientar que adogao de tecnologias racionais de uso de 4gua passa necessariamente pela co-
nexao com as praticas de manejo do solo e da agua vinculadas as espécies frutiferas presentes nos pomares.
Entre as diversas técnicas poupadoras e conservadoras de agua nos pomares podem ser destacadas nos
paragrafos abaixo.

A definicdo do local onde sera implantado o pomar esta ligado as exigéncias climaticas da espécie frutifera
a ser manejada. Além das informagdes de clima (numero de horas de frio, risco de ocorréncia de geadas),
as condi¢des de temperatura e chuva sdo determinantes na escolha do local e da espécie adequada para
formar o pomar. As frutiferas possuem diferentes exigéncias de agua e clima, pois existem frutiferas de clima
temperado, de clima subtropical e tropical. Espécies caducifélias necessitam de menos agua no periodo de
dorméncia, enquanto as espécies que mantém as folhas na planta necessitam de agua de forma constante.

O zoneamento edafoclimatico e de risco agroclimatico define as regides mais apropriadas para o cultivo de
determinada espécie ou variedade frutifera, levando em consideracdo as condi¢des de clima e solo. Existem
casos em que a pesquisa avangou €, além da espécies frutifera, pode-se determinar as cultivares-copa e os
porta-enxertos aptos para cada regiao.

E importante conhecer as exigéncias das frutiferas quanto a localizagédo do pomar para que possam expres-
sar seu potencial produtivo. A implantagdo de pomares em areas com solos compactados ou pouco profun-
dos causa desenvolvimento insatisfatorio das plantas, tornando-os mais sujeitos a problemas de deficiéncia
hidrica. Também ¢é importante a analise do solo previamente a implantagdo do pomar, com posterior uso
de corretivos (calagem e fosfatagem) e adubagéo organica, com a devida antecipagdo. A profundidade de
corregao sera fundamental para propiciar adequado desenvolvimento do sistema radicular, menos sujeito a
deficit hidrico nos periodos de escassez de agua. O preparo do solo para os pomares deve ser feito com uma
antecedéncia de 60 a 90 dias, em uma profundidade de 20 cm a 60 cm, dependendo da espécie. Deve ser
preparada toda a area do pomar, com subsolagem, aragéo e gradagem. O preparo do solo sera realizado
uma unica vez em toda a vida das arvores frutiferas, portanto é fundamental ser bem executado para propiciar
melhores condi¢des as plantas de se desenvolverem e conseguirem resistir a periodos de escassez de agua.
O periodo para plantio das mudas € no inverno (junho a agosto), evitando os periodos mais quentes e de
estiagem.

Aimplantagdo de quebra-ventos possui fungdes importantes para o pomar, mas principalmente busca reduzir
a velocidade dos ventos dominantes, evita quebra de ramos e queda de frutos, diminuindo a evapotranspira-
¢ao das plantas, diminui a erosao edlica, ajuda a conservar a umidade do solo e aumenta a eficiéncia do uso
da agua na irrigacéo.
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Além de contribuir para formagéo de um pomar produtivo, as mudas frutiferas de qualidade terdo mais condi-
¢des de sobreviver aos periodos de altas temperaturas e faltas de chuvas.

Existem distintos métodos de irrigacdo dos pomares, entretanto, o emprego dos sistemas de micro aspersao
e gotejamento representam a economia de agua, por ser aplicado rente a planta frutifera.

O cuidado com o manejo das plantas espontaneas deve ser realizado principalmente nos anos iniciais dos
pomares, quando o controle pode ser realizado de forma fisica, cultural e/ou na integragao desses métodos,
como a utilizagao de palhadas, papelao e mulching (Figura 1).

Figura 1. Controle de plantas espontaneas para preservacdo da unidade em pomares: com a utilizagdo de palha (A) e
com a utilizagao de papelao (B).

Para conservar o solo e dgua, é possivel adotar varias praticas e manejos, como manter a maior quantidade
possivel de cobertura vegetal, associado ao cultivo em curva de nivel, reduzindo assim os efeitos da perda de
solo por erosao (Figura 2). As culturas de cobertura podem servir como adubo verde, ajudam no incremento
de matéria organica, reduzem a temperatura superficial do solo, além de aumentarem a infiltragdo e retengéo
de agua. A conservacgao de solo é uma tecnologia muito barata, que reduz os custos de produgédo, tornan-
do-se ferramenta essencial no apoio aos agricultores na transi¢ao ou na produgéo de base agroecoldgica.
As plantas de cobertura do solo aportam nitrogénio ao solo e as plantas, pela fixagéo bioldgica e ciclagem
de nutrientes, promovendo beneficios quanto as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, com
reflexos significativos na producéo e qualidade das frutas. Além disso, contribuem para o controle integrado
de plantas indesejaveis e protegem o solo na forma de cobertura verde, proporcionando a diversificagéo de
nichos bioldgicos aos pomares, com reflexos no convivio em equilibrio com pragas e doengas.

Fotos: Cristiano Geremias Hellwig
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Figura 2. Pomar de nogueira-peca conduzido com plantas de cobertura.

Praticas que incrementam a matéria organica (MO) no solo dos pomares deve ser maximizadas durante todo
0 processo produtivo. A MO do solo contribui ndo s6 com nutrientes para as plantas, mas melhora a estrutura
do solo em fungdo da massa de raizes produzidas e das substancias organicas liberadas, aumentando o ta-
manho dos agregados do solo, aumentam a populagdo microbiana do solo formando agregados do solo, per-
mitindo o melhor desenvolvimento do sistema radicular das frutiferas, que aumenta a capacidade de explorar
o solo em camadas mais profundas e absorver a umidade do solo, melhorando a tolerancia das plantas aos
momentos de maior escassez hidrica.

O consorcio de plantas perenes com outras culturas permite, pela diversificagdo do desenho produtivo, a
intensificagdo dos processos e das agdes funcionais do ambiente, favorecendo que a biodiversidade exerga
seus efeitos benéficos ao sistema produtivo, tais como: o aproveitamento mais racional dos recursos, devido
a uma absorgao e conservagao de agua e nutrientes de sitios diferentes do solo; ou ainda uma melhor captu-
ra da radiagéo solar pelas diferentes alturas de dossel; além de efeitos benéficos, tais como a alelopatia e a
remontagem de nutrientes lixiviados, entre outros.

Com a adogéo de tecnologias integradas, de praticas de manejo em pomares que buscam a conservagao do
solo da dgua no pomar, espera-se a obtencdo de maior capacidade de resiliéncia produtiva, promovendo a
maior segurancga hidrica para a produgéo de frutas de forma sustentavel.
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Restauracao (agro)ecologica, agroflorestas e agua

Ernestino de Souza Gomes Guarino
Artur Ramos Molina

Bruno Scheffer Del Pino

Marcos Jardel Soares

Frederico de Castro Mayer

Desde o Brasil Col6nia ja havia regras para extragao de recursos naturais, porém essas regras ndo se preo-
cupavam em preservar a fauna e flora brasileira, mas em proteger os interesses e o dominio da coroa portu-
guesa no uso desses recursos. O Codigo Florestal Brasileiro teve sua primeira versdo em 1934, definindo as
florestas como protetoras, principalmente dos recursos hidricos, pois essas apresentavam fungéo de proteger
bens e servigos ambientais importantes para sociedade. Previa também que as florestas nacionais consti-
tuiam bens de interesse comum de todos habitantes do pais, portanto, 0 desmatamento de um remanescente
florestal feito pelo proprietario da terra para aumentar sua area de plantio ndo seria autorizado, porque a
protecdo do manancial que provia agua para a populacao estava acima dos interesses privados. De acordo
com a Lei de Protegéo da Vegetagao Nativa, ha a fungédo de “[...] assegurar o uso econdmico de modo susten-
tavel dos recursos naturais do imoével rural, auxiliar a conservagao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos
e promover a conservacgao da biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢do de fauna silvestre e da flora
nativa...”. Nesse contexto, estratégias que aliem cultivos agricolas tradicionais em consoércio com espécies
arbustivas e arboreas, incorporando conceitos agroecoldgicos e agroflorestais, representam uma fase inicial
importante da restauracédo florestal em areas de Reserva Legal.

A producao agroflorestal de frutas nativas e exdticas em Reserva Legal € uma alternativa interessante para
agricultores familiares, pois transforma um aparente problema em solu¢do. Mais de 200 espécies frutiferas
nativas séo citadas para Rio Grande do Sul, sendo que, dessas, aproximadamente 50% sao arvores. Junto a
isso, grande parte das espécies frutiferas perenes cultivadas possuem parentes silvestres de origem florestal
(citros: Citrus sp., banana: Musa sp., nogueira-peca: Carya illinoinensis). Selecionadas ao longo do tempo
para cultivo em pleno sol, ainda carregam informagdes de seus ancestrais silvestres, as quais permitem, me-
diante o planejamento adequado dos estratos da agrofloresta (estrutura horizontal) e o ciclo de vida de cada
espécie (estrutura temporal), o seu cultivo de forma consorciada com espécies arbéreas nativas (ou exoticas
ndo invasoras).

Muitas vezes o principal papel atribuido as espécies arbdéreas que compdem a agrofloresta € a ciclagem
de nutrientes do solo e sua disponibilizagdo para as espécies frutiferas cultivadas de forma consorciada.
Leguminosas arbdreas, como acacia-negra (Acacia mearsnii), inga (Inga sp), timbauva (Enterolobium con-
tortisiliquum) e bracatinga (Mimosa scabrella), sdo reconhecidas pela fixagao biologica de nitrogénio (N,) e,
por isso, costumeiramente consorciadas com espécies frutiferas. No entanto, o aumento da matéria organica
do solo, oriunda de podas ou da queda natural das folhas, propicia uma série de beneficios, entre eles maior
resisténcia do solo a eroséo, o aumento da retengao de agua no solo e maior taxa de infiltragdo de agua no
solo. Além da melhoria da qualidade quimica do solo pela ciclagem de nutrientes, a incorporagédo constante
de matéria organica pela serapilheira, produzida de forma natural ou por meio de podas, melhora também a
qualidade fisica e biolégica do solo.
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Além da disponibilizagdo de nutrientes, muitas vezes absorvidos pelas raizes das arvores em perfis mais
profundos do solo, as arvores apoiam também na regulagéo do ciclo hidrolégico, pois o dossel agroflorestal
intercepta as gotas de agua da chuva (Figura 1), tal qual uma floresta, dissipando a energia e controlando a
velocidade de chegada d’agua no solo, permitindo que a infiltragdo no solo seja lenta e gradual, e a conse-
quente recarga do lengol freatico. Assim, além de viabilizar a produgao agricola com a redugédo de insumos
externos ao sistema de produgéo, ambientes biodiversos, como por exemplo as agroflorestas, também garan-
tem a prestagéo de importantes servigos ecossistémicos, entre eles a conservagao da agua no solo.

Foto: Ernestino Guarino

Figura 1. Gotas d’agua interceptadas por folha de uma leguminosa arbérea em sistema agroflo-
restal.
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Analise econdmica-ecoldgica: agroecologia e sistemas agroflorestais
sucessionais na Serra dos Tapes (RS)

Fatima Giovana Tessmer Santin
Bruno Nicanor Mello da Silva

Lucio André de Oliveira Fernandes

O modelo de producédo agricola hegeménico na atualidade provém da Revolugédo Verde e preconiza uma
agricultura industrial que tem se mostrado ecologicamente insustentavel. Varios movimentos se opdem a
esse modelo, como a Agroecologia e a Economia Ecolégica. A primeira tem modificado os debates acerca
da produgéo agricola, pois passou a dar visibilidade as dimensdes politicas, econdmicas, sociais e culturais,
levando a discussao a um enfoque pluridimensional. A segunda busca superar o enfoque mercantil da econo-
mia convencional, incorporando uma preocupag¢éo ecoldgica e social, procurando evidenciar tudo aquilo que
€ fundamental para a reprodugéo da vida.

Dentro desses movimentos contra-hegeménicos existe um interesse especifico nos sistemas agroflorestais
sucessionais (SAFs). Os SAFs buscam inspiragao na dindmica natural da floresta, apresentando diversidade
de espécies e nichos que ocupam o espaco vertical de forma completa, com seus estratos, de acordo com a
necessidade especifica de cada espécie, em luz, direta ou filtrada, fazendo com que a energia do sol seja bem
aproveitada. Além do espacgo, ja mencionado, trabalha-se com o tempo, devido a sucessao das espécies, ou
seja, grupos de espécies que vao se substituindo no mesmo lugar, desde a capoeira até a floresta madura.

Sob esse enfoque, foram avaliados os impactos econémico-ecolégicos dos sistemas agroflorestais sucessio-
nais (SAFs) em agroecossistemas agroecolégicos na Serra dos Tapes (RS). Foi utilizado o método Lume para
avaliagdo econdmico-ecoldgica de agroecossistemas, desenvolvido pela Assessoria e Servigos a Projetos em
Agricultura Alternativa (AS-PTA) a partir de experiéncias acumuladas desde 1989.

O Lume propde contemplar relagdes econdmicas, ecoldgicas e politicas que singularizam os modos de pro-
duzir, de habitar e de viver, da agricultura familiar, povos e comunidades tradicionais, as quais historicamente
foram ocultadas ou descaracterizadas por andlises econdmicas convencionais. Para isso, séo realizadas as
etapas apresentadas na Figura 1 e algumas dessas podem ser visualizadas durante a pratica nos agroecos-
sistemas do estudo (Figura 2).



Fotos: Fatima G. T. Santin
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Figura 1. Etapas e instrumentos da analise econdmico-ecoldgica dos agroecossistemas.

Fonte: adaptado de PETERSEN, P,; SILVEIRA, L. M.; FERNANDES, G. B.; ALMEIDA. S. G. Método de Analise Econémico-Ecolégica de Agroecossis-
temas. Rio de Janeiro: AS-PTA, 2017.

ey e
Figura 2. Registros fotograficos realizados durante o processo de avaliagdo dos impactos econdmico-ecolégicos dos

sistemas agroflorestais sucessionais (SAFs) em agroecossistemas agroecoldgicos na Serra dos Tapes (RS). Realizagao
da linha do tempo (A), travessia no local (B) e elaboracdo do croqui do agroecossistema (C).

No estudo de caso relatado, com essas ferramentas, foram estudados trés agroecossistemas localizados na
Serra dos Tapes (RS), que produzem em SAFs ha mais de 10 anos. Dentre os principais resultados, tem-
se que os SAFs apresentam impactos econdmico-ecoldgicos positivos nos agroecossistemas da Serra dos
Tapes; tém baixo custo; geram renda monetaria com diversidade produtiva; produzem seus proprios insumos;
o trabalho em si é que agrega valor; e essa producéo integra a alimentagcédo dos proprios agroecossistemas,
como representado na Figuras 3 e 4.
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Figura 4. Fluxograma de insumos (linha preta) e produtos (linha vermelha) representativo das avaliagdes
realizadas em trés agroecossistemas localizados na Serra dos Tapes (RS) que produzem em SAFs, onde
0s numeros correspondem aos insumos e produtos que circulam no agroecossistema, € a sigla NSGA
significa “Nucleo Social de Gestao do Agroecossistema”.

llustragdo: Fatima Giovana Tessmer Santin
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llustragdo: Fatima Giovana Tessmer Santin

O estudo de caso permitiu concluir que este modelo de produgao proporciona elevada diversidade produtiva e
incremento da biodiversidade no local, além de se relacionar com o autoconsumo e fomentar os mercados ter-
ritoriais, mostrando-se como uma ferramenta relevante para reprodugéo da agricultura familiar agroecoldgica.
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Agua para a conservacao das abelhas e biodiversidade

Luis Fernando Wolff

Jerri Teixeira Zanusso

Roni Bonow

Régis Sivori Silva dos Santos
Guilherme Schnell e Schihli

Aos meliponicultores e aos apicultores interessa muito que as nascentes de agua, fontes, agudes e arroios
sejam protegidos e conservados. Depois das floragdes abundantes, a proximidade da agua de qualidade é o
segundo aspecto mais importante para a conservagao das abelhas e da biodiversidade (Figura 1). Na escolha
do local ideal para o apiario, a presenga de agua proxima, limpa e disponivel o ano todo, especialmente no fim
da primavera e no verdo, é fundamental, pois atua na salude das abelhas e no equilibrio dos enxames. Nao
apenas o equilibrio fisiolégico depende da disponibilidade de agua, mas também o equilibrio térmico das co-
I6nias, pois as abelhas precisam de agua para beber e também para baixar a temperatura dentro da colmeia.

Foto: Luis F. Wolff

Bt L

Figura 1. Agua abundante e de qualidade é fundamental para as abelhas.

A distancia da fonte de agua ao apiario ndo deve ser maior do que 500 m, por uma questdo de economia de
energia e tempo e para evitar que as campeiras busquem agua em alguma fonte desconhecida, estagnada ou
contaminada. Distancias ainda menores, de até 300 metros, sdo positivas, porém distancias muito pequenas

sdo inadequadas, por possibilitar contaminacdo da agua pelos dejetos das préprias abelhas durante seus
voos de higiene.
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Também nao convém instalar o apiario junto de margens de rios e aguas turbulentas, evitando os prejuizos
causados pelo afogamento de campeiras. Além disso, evitam-se ainda as perdas de colmeias por eventuais
inundagdes dos corpos d’agua no periodo das chuvas. Fundos de vales, locais Umidos e banhados devem ser
igualmente evitados, uma vez que correntes de ar frio e doencgas, favorecidas pela alta umidade atmosférica,
podem prejudicar muito os enxames.

Deve-se evitar instalar apiarios e meliponarios em lugares préximos de aguas estagnadas. Abelhas que se
abastecem em fontes de agua permanentemente parada, estagnada ou contaminada podem contrair molés-
tias provenientes da prépria agua ou das abelhas de enxames doentes que ali também se abastecem. A con-
taminacdo de origem biolégica mais comum € a transmissdo do microsporidio causador da nosemose (que
causa diarreia nas abelhas), mas ha também enfermidades bacterianas (como as das podriddes das crias) e
outros agentes de doengas e parasitismos nas abelhas. Contaminagdes de origem quimica também podem
ocorrer pela agua, como aquelas causadas por pesticidas, herbicidas, detergentes, 6leos, combustiveis ou
residuos de industrias porventura dissolvidos na agua.

E valido lembrar que as abelhas nao s&o seletivas quanto & fonte da 4gua, abastecendo-se sempre na fonte
mais proxima e de facil acesso, mesmo contaminada; portanto, cabe aos meliponicultores e apicultores ga-
rantirem agua boa e abundante aos seus enxames. Essa abundancia pode ser de forma natural, por meio
da boa escolha do local, ou de forma artificial, pelo fornecimento mediante bebedouros ou gotejadores. Se
nao houver um curso de agua permanente nas redondezas, tera que ser montado um bebedouro préximo ao
apiario ou meliponario e, nas épocas de seca, tera que ser mantido permanentemente abastecido.

Existem varios modelos de bebedouros, sendo mais indicados aqueles com grande capacidade de reser-
vatorio e com abastecimento por gravidade ou em nivel, repondo automaticamente a agua a medida que é
consumida ou perdida por evaporagado. O recipiente onde as abelhas acessam a agua deve ser pequeno e
raso, ou entao preenchido por saibros, britas ou outros materiais, de modo a manter exposta apenas uma fina
pelicula de agua, evitando o afogamento de abelhas, reduzindo a atragdo de aves e mamiferos silvestres e
limitando as perdas por evaporagdo. Um simples barril com torneira gotejante sobre uma tdbua ligeiramente
inclinada, por exemplo, ja pode resolver o problema do fornecimento de agua as abelhas. O uso de sddio
em agua foi uma recomendacdo no passado, pois abelhas meliferas ndo coletam agua em fontes com sédio
igual ou superior a 2%. Contra a aproximacao de animais de maior porte, atraidos pela dgua oferecida pelos
meliponicultores e apicultores, todo o conjunto do bebedouro devera ser isolado com cercas de arame ou tela.

N&o se deve subestimar a necessidade de agua pelas abelhas, especialmente durante os meses de verao,
pois as mesmas precisam desse insumo para atender as demandas das crias e para tornar agradaveis as
condi¢des de umidade e temperatura ambiente dentro da colmeia. Agua é transportada pelas campeiras para
a refrigeragédo da colénia sempre que a temperatura interna exceder os 34 °C. Por essa razéo, em regides de
clima quente e em situagdes extremas de exposigao solar, uma colmeia de abelhas meliferas pode consumir
até 20 L de agua por semana.

Em periodos de longa estiagem e dias com vento seco, pode ocorrer mortandade de larvas e de abelhas,
ou até abandono do local por parte dos enxames. Na auséncia de dgua nas proximidades, as campeiras
serdo obrigadas a percorrer grandes distancias em busca desse recurso, o que vem em prejuizo direto das
colbnias, de sua produtividade nos meliponarios e apiarios ou de sua sobrevivéncia na natureza. Assim, o
cuidado e protegao de vertentes, arroios e agudes contribui diretamente para a conservagao das abelhas e
da biodiversidade.
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Tema IV: Insumos para a agricultura sustentavel

A Estacao sobre insumos para a agricultura sustentavel apresenta tecnologias, praticas e processos relacio-
nados com o aumento da capacidade de retencao e de disponibilizacdo da agua para as plantas, visto que,
considerando-se a agricultura, o solo possui uma relevante capacidade de armazenamento desse recurso
natural, a qual, muitas vezes, nao tem sido explorada da forma mais eficiente. E nos poros do solo que ocorre
toda a atividade da fauna edafica e dos microrganismos e, por consequéncia, a eficiéncia do uso dos bioinsu-
mos desenvolvidos para a agricultura depende da disponibilidade adequada de dgua no solo e nas plantas.
Nesse sentido, esta sendo abordada a adubagéo organica com estratégias para conservagédo da agua no
solo, a porosidade do solo e sua capacidade de retengéo de agua e sua inter-relagdo com os microrganismos.
Portanto, sdo apresentadas informagdes acerca das principais tecnologias, praticas e processos abordados
para a agricultura sustentavel relacionadas a disponibilidade adequada de agua no solo e para as plantas.
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Adubacao organica, palhada e irrigacao por gotejamento:
combinacgao de estratégias para a conservagao da agua no solo

Gustavo Schiedeck

Na perspectiva da Agroecologia, a combinag¢do do uso de fertilizantes organicos, palhada de cobertura e ir-
rigagao por gotejamento possibilita racionalizar o uso da agua na propriedade e, ao mesmo tempo, melhorar
a qualidade do solo. O solo com umidade adequada permite maior absorgdo de nutrientes pelas raizes das
plantas e favorece a atividade de minhocas e microrganismos benéficos que estimulam o desenvolvimento e
resisténcia dos cultivos agricolas.

Os fertilizantes orgénicos e as culturas implantadas visando a adubacéo verde do solo (Figura 1) sao utili-
zados na agricultura como uma forma de fornecer nutrientes para recuperar solos degradados ou para as
culturas subsequentes, de elevado valor econémico e nutricional.

Foto: Gustavo Schiedeck

Figura 1. Rolagem de area com implantagéo de nabo forrageiro para utilizagdo como adubagao
verde e cobertura morta.

A matéria organica, quando incorporada ao solo, altera suas caracteristicas fisicas, diminuindo a densidade
e aumentando a porosidade. Assim, o composto e humus de minhocas, derivados da decomposi¢ao de resi-
duos organicos, atuam como uma cola que agrega as particulas do solo em agregados estaveis, formando
poros que atuam como uma esponja, capaz de reter e disponibilizar mais agua para as raizes das plantas.
Ao mesmo tempo, a matéria organica depositada na superficie do solo (mulching organico), mesmo nos seus
mais variados estagios de decomposigéo, reduz as perdas por evaporagédo da agua armazenada no solo.

Outra vantagem interessante da palhada de cobertura do solo (Figura 2) € que ela permite que um maior volume
de agua da chuva infiltre no solo, dando tempo para a matéria organica absorver a maior quantidade possivel,
evitando o escorrimento superficial e a erosao. Ao mesmo tempo, a palhada reduz a evaporagédo da agua cau-
sada pela agao direta da radiagao solar, reduzindo também altas variagdes de temperatura no perfil do solo.
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Foto: Gustavo Schiedeck

Figura 2. Palhada em uso como cobertura de solo em area de cultivo de hortaligas, importante no
processo de infiltragdo da agua da chuva.

Quando ha disponibilidade de agua na propriedade na forma de agudes, barragens, lagoas, rios ou ainda a
agua subterranea, a escolha do sistema de irrigagdo € muito importante, principalmente em se tratando de
regides com restricdo hidrica. A irrigagao por gotejamento pode economizar entre 40% e 80% de agua em
comparagao com outros sistemas e, além disso, possibilita a aplicacdo de produtos na forma liquida, sejam
eles os biofertilizantes, humus e outras fontes de nutrientes de origem organica, facilitando sua distribuicao
na area cultivada.
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Porosidade, compactacao e a disponibilidade de agua do solo

Adilson Luis Bamberg
Rosane Martinazzo

Carlos Augusto Posser Silveira

O manejo do solo e das plantas deve ser executado de modo a manter/conservar ou aumentar o volume de
poros, para que esses possam realizar a gestéo eficiente da agua advinda das chuvas ou irrigagao.

E importante frisar a ideia de se «cultivar» a porosidade do solo. Inicialmente, a superficie do solo deve estar
permanentemente coberta por vegetagéo ou palhada, para que haja o maximo de infiltragdo de agua no perfil
e 0 minimo de escoamento superficial. A cobertura do solo também é capaz de atenuar o impacto das gotas
da chuva, evitando a desagregacgao das particulas e agregados na superficie do solo. Havendo chuva em
excesso, a presenga adequada de macroporos (maior que 10% do volume do solo) em volume e continuidade
permite a drenagem interna, ao longo do perfil, do excesso de agua, evitando o problema de encharcamento.

Em certos casos, como naqueles com a presenga de horizontes B de baixa permeabilidade, existe a necessi-
dade de prever drenos superficiais ou rasos para ampliar a capacidade de drenagem do solo. Paralelamente,
solos com agregados estaveis, bem estruturados e com elevado teor de matéria organica normalmente pos-
suem um volume adequado de microporos (maior que 30% do volume do solo), os quais sdo responsaveis
pela retengdo e armazenamento da agua das chuvas e/ou da irrigagdo. Solos com o conteldo de poros que
atendam a esses requisitos resistem mais aos periodos de escassez de chuvas, disponibilizando agua as
plantas cultivadas por periodos de tempo significativamente mais alongados do que aqueles solos com a
porosidade limitada e comprometida.

A porosidade do solo é prejudicada em solos compactados. A compactacédo do solo pode ser causada pelo
transito nao controlado de maquinas agricolas, pelo revolvimento frequente e continuado ao longo do tempo,
como no preparo convencional, com implementos operando sempre numa mesma profundidade, pelo pisoteio
e sobrecarga de animais em pastejo, ou ainda por praticas inadequadas de manejo das culturas que resulte
no aporte insuficiente de matéria organica no solo. A compactagao pode provocar alteragdes nas proprie-
dades fisicas do solo, que vao desde o aumento na densidade, a dificuldade de penetragédo das raizes e a
reducao do volume e continuidade de poros, o que provoca também menor condutividade e menor retengao
de agua no perfil do solo, tornando também o solo mais suscetivel a erosao.

E fundamental identificar a ocorréncia de camadas compactadas no perfil, verificando a espessura dessas
camadas e a profundidade que ocorrem. Nesse caso, 0 uso de equipamentos como o penetrémetro digital ou
de impacto (Figura 1), a abertura de trincheiras para verificar a profundidade e anatomia das raizes (tortuosas,
raizes pivotantes crescendo horizontalmente, etc) (Figura 2) e a presenga de pogas de agua, mesmo apés 1
ou 2 dias depois de cessar as chuvas, sdo elementos indicativos do problema.
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Figura 1. Avaliagdo da compactacéo do solo: utilizagdo de penetrometro digital (A) e representacédo grafica de um perfil
de solo com presenca de camada compactada a partir de 30 cm (B).

Figura 2. Plantas afetadas pela compactagéo do solo. Raizes de soja com crescimento horizontal em fungéo da compac-
tacdo do solo (A) e sistema radicular de pessegueiro afetado pela compactagdo e encharcamento do solo (B).

Em condigdes mais brandas e superficiais de compactagéo do solo, o cultivo de certas espécies (nabo for-
rageiro, crotalaria, azevém, aveia, ervilhaca e outras com sistema radicular agressivo e profundo) (Figura 3),
semeadas nas estagdes frias do ano na forma de mix de sementes, é capaz de promover a escarificagéo
biolégica, recuperando o volume de poros do solo.

Foto: Carlos Augusto P. Silveira
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Figura 3. Perfil de solo sem compactacdo. Raizes a mais de 1 m de
profundidade, sem impedimento fisico e/ou quimico.

Em condigbes de compactagdo mais severas, a escarificagdo mecanica com arados de discos e hastes
sulcadoras (exemplo: “pé de pato”) é indicada para situagdes onde o problema ocorre de forma superficial,
até 25 cm de profundidade. Porém, quando a compactagdo ocorre em camadas mais profundas, indica-se o
uso de subsoladores, que possuem hastes que rompem camadas compactadas até 50-60 cm de profundida-
de. Em todos esses casos, € fundamental a adogéo de algumas praticas de manejo que visam aumentar a
quantidade de matéria organica adicionada no solo. Ja em areas sob preparo convencional, quando possivel,
recomenda-se fazer a transi¢do para o cultivo minimo ou sistema plantio direto.

Em areas sob pastejo, controlar a carga animal, mantendo-se o pasto a pelo menos 10 cm de altura e evitar a
entrada nas areas quando o solo estiver em condigdes de alta umidade; em areas sob trafego de maquinas,
transitar em caminhos fixos, evitando também trafegar apds as chuvas, quando o solo apresenta alta umi-
dade. Atuando dessa forma, os agricultores podem reduzir os efeitos da compactagéo, e manejar a agua de
forma mais eficiente e, consequentemente, melhorar a qualidade do solo e a produtividade das suas lavouras.
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Uso de microrganismos para aumento da resiliéncia das plantas

Glaucia de Figueiredo Nachtigal
Jair Costa Nachtigal

Dori Edson Nava

Estresses abidticos por seca, encharcamento, salinidade ou temperaturas desfavoraveis sao relatados como
as principais causas de deterioracdo do rendimento médio das culturas, com perdas financeiras significati-
vas a cada ano. No sistema biolégico planta/solo, varios fatores do solo e do ambiente sdo conhecidos por
aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas e a produtividade das culturas, dentre os quais os micror-
ganismos da rizosfera (regido do solo que recebe influéncia direta das raizes, possibilitando a proliferagéo
microbiana) tém papel essencial.

O uso combinado de microrganismos benéficos consiste em uma area de pesquisa emergente, de interesse
global, especialmente pelas consequéncias positivas na absorgéo de nutrientes pelas plantas, incremento na
produtividade e na resiliéncia a estresses ambientais. Os multiplos padrdes bioquimicos regulatérios desses
microrganismos resultam em mecanismos de atuagao caracterizados pela aquisigdo de nutrientes (NPK e
micronutrientes), modulagéo da biossintese de hormdnios e vérias outras moléculas de atuagéo na rizosfera,
que facilitam o crescimento de plantas pelo alivio do estresse osmotico (salinidade ou seca) em plantas.

Numerosos isolados de Trichoderma tém demonstrado efetividade como biofertilizantes (ajudam a melhorar
o rendimento da producdo agricola e podem contribuir para o enriquecimento dos solos), bioestimulantes
(promovem o crescimento e desenvolvimento das plantas e melhoram seu metabolismo, favorecendo a resis-
téncia a condigdes adversas) e bioelicitores (estimulam o metabolismo secundério das plantas) de resistén-
cia a estresses bidticos e abidticos. Em particular, modificacées nas raizes aumentam a area de absorcao,
contribuindo para uso eficiente de NPK e micronutrientes para o aumento da biomassa de plantas. Cerca de
250 metabdlitos diferentes sdo produzidos por Trichoderma spp., 0 que sugere vasta possibilidade para o
desenvolvimento de uma nova geragao de inoculantes.

Pesquisadores da Embrapa Clima Temperado tém buscado microrganismos, principalmente de ambientes
extremos do Sul do Brasil, caracterizados como microbiomas de campos pobres em nutrientes e de baixa
disponibilidade de agua, o que resultou na deteccdo de linhagens de Trichoderma spp., com desempenho
bioldgico superior, relacionado a maiores taxas de crescimento de raizes e maior plasticidade da arquitetura
radicular (quantidade de pelos absorventes e maior extensado de radicelas) de espécies de interesse econd-
mico, potencializando seu uso para aumentar a resiliéncia de plantas, em especial aquelas cultivadas em
condic¢des de estresse hidrico e nutricional.
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Microrganismos anaerobios para producao do adubo fermentado
bokashi

Patricia da Silva Grinberg
Bernardo Ueno

Angela Diniz Campos

O processo de compostagem tradicional de residuos organicos normalmente € muito demorado, além de
demandar espacgo e tempo. No Japéo, foi desenvolvida como alternativa uma tecnologia de compostagem
organica, em que ha adicao de microrganismos que visam acelerar o processo de fermentagdo do composto,
conhecido popularmente como bokashi. O processo de preparo do adubo bokashi otimiza a compostagem
de residuos organicos, acelera o processo de compostagem e possibilita melhor aproveitamento desses
residuos organicos disponiveis na propriedade rural, agroindustrias, lixos organicos, restos de culturas, etc.

As vantagens do bokashi sao a facilidade de preparo e uso, a auséncia de odor ou mau cheiro e o efeito
nutricional imediato e lento para plantas, o que o torna um excelente adubo orgénico, conseguindo substituir
plenamente os adubos quimicos. O processo de fermentagdo do bokashi pode ser aerdbio (na presenca de
oxigénio), sendo esse mais rapido (2 semanas a 1 més), porém, ha necessidade de se misturar para evitar
elevacao de temperatura (podendo chegar a mais de 60 °C), e anaerdbico, (na auséncia de oxigénio), que é
mais lento (2 a 3 meses), sem necessidade de misturar (temperatura estavel), mas, caso haja presenca de
oxigénio, havera formagéo de agua e CO-.

O bokashi de boa qualidade apresenta cheiro agradavel, com suave odor alcodlico. A eventual ocorréncia de
mau cheiro indica: a) excesso de agua na compostagem, que resulta em cheiro de putrefacao, lodo de esgoto
e/ou gas metano; b) excesso de nitrogénio na compostagem (cheiro de gas amdnia). Para contornar isso, a
compostagem deve ter: no maximo de 60% de agua e a relagdo C/N deve ser acima de 20. Podem-se usar
também amenizadores de mau cheiro como: p6 de carvao, acido pirolenhoso, terra rica em residuo orgéanico,
po de rocha, argilas, cal, etc.. Para que o adubo bokashi ndo cause deficiéncia de nitrogénio, quando aplicado
nas plantas, a relacdo C/N deve ser menor que 25.

Para ajustar teor de agua abaixo de 60% e relagdo C/N proxima de 20, deve-se fazer o seguinte:

1) Ajuste do teor de agua: a) misturar residuos organicos secos com residuos organicos Umidos; b) retirar
a agua e/ou desidratar os residuos organicos com muita agua; c) usar folhas ou palhas secas, solo
seco, esterco seco.

2) Ajuste darelagao C/N: misturar residuos organicos de baixa relagdo C/N como, esterco de aviario (C/N
de 6 a 8) e residuo de peixes (C/N de 6 a 10) com palhas de gramineas (C/N de 60 a 80) e casca de
arroz (C/N - 70 a 80). E possivel fazer o ajuste do balango de NPK, misturando residuos organicos ricos
em N (nitrogénio), P (fésforo) e K (potassio), além de outros minerais, para obter adequado equilibrio
nutricional do adubo bokashi, de acordo com a demanda da cultura agricola.

Para fazer o bokashi, é essencial a adicdo de microrganismos para favorecer e acelerar o processo de fer-
mentacdo do composto organico. Abaixo ha exemplos de microrganismos que podem ser usados para o
preparo do bokashi:
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« EM™ — microrganismos eficientes (EM Research Organization — Japdo). E uma composicdo de mi-
crorganismos que agem sinergeticamente na decomposi¢cado de matéria organica e, ao mesmo tempo,
geram compostos para a multiplicagao de outros microrganismos benéficos na compostagem. Existem
varias formulagdes prontas, que envolvem grupos de leveduras, actinomicetos, bactérias laticas, bacté-
rias fototréficas.

+ Ehime Ai (Japao). E composto por ingredientes usados na alimentagdo humana: fermento de péo (leve-
dura Saccharomyces), iogurte (bactéria Lactobacillus), grao de soja fermentado natto (bactéria Bacillus
subtillis). Pode ser feito na propriedade.

» Jadam suspensao de microrganismos nativos — JMS (Coreia do Sul). Usam como indculo inicial micror-
ganismos presentes em solos e serrapilheira de matas nativas, multiplicados em substrato de batata e/
ou restos vegetais, resgatando assim os microrganismos nativos. Pode ser feito na propriedade.

* |sca para captura de microrganismos nativos obtidos em matas nativas, usando como substrato arroz
cozido. Essa isca é deixada no chdo da mata, mas coberta com folhas secas para ndo pegar chuva e
permitir o crescimento dos microrganismos. Pode ser feito na propriedade.

» Bactérias fototroficas. Sao as bactérias fotossintetizantes presentes em lodos de lagos e agudes. Entre
elas ha as bactérias purpuras sulfurosas (BPS) e as nao sulfurosas (BPNS), que crescem bem em am-
bientes pobres em oxigénio e ricos em enxofre. Pode ser feito na propriedade.

» Produtos comerciais, que envolvem microrganismos usados para limpeza doméstica, degradacado de
residuos organicos e tratamento fitossanitario. Os principais s&o a base de bactérias do género Bacillus
e fungos, como Trichoderma.

» Produtos comerciais com microrganismos usados na fermentagéo de alimentos humanos e animais.

O uso de uma combinagao de microrganismos com diferentes caracteristicas é interessante, pois o processo
de fermentacdo do composto organico é dindmico e cada microrganismo tem uma faixa de temperatura, umi-
dade e exigéncia de oxigénio 6tima para sua multiplicagdo. Ao mesmo tempo, usar alguns microrganismos
mais adaptados para a sua regido pode favorecer a qualidade do bokashi. Em alguns casos, para melhorar
a atuacao dos microrganismos, é recomendado fazer a sua ativagdo, usando alguma fonte de carboidrato,
como melago ou agucar. A grande vantagem do bokashi é que o preparo envolve produtos e processos de
facil acesso e tudo pode ser feito na propriedade. As bactérias purpuras sulfurosas (BPS) e as nao sulfurosas
(BPNS) usadas para a elaboracédo do bokashi apresentam grande potencial para a producédo desse adubo
fermentado, mas pouco usadas pelos agricultores familiares de base agroecolégica.

Algumas ilustragdes do adubo bokashi e do processo de preparacao séo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Aparéncia do bokashi a base de casca e p6 de arroz (A). Processo de misturado bokashi (B). Apresentacdo do
bokashi no 17° Dia de Campo da Agroecologia (C). Microrganismos inoculantes para produgao do bokashi (D). Fermen-
tado Ehime Ai e ingredientes usados (E). Frascos com bactérias fototroficas purpuras sulfurosas (BPS) e n&o sulfurosas
(BPNS) (F).

Fotos: Bernardo Ueno
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