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Pedro J. ValarinF 
Charles F. Robbs3 

Hasime TokeshP 

Os avancos tecnol6gicos e os programas de desenvolvimento rural 

gerados para a agricultura irrigada, nos paises desenvolvidos, muitas vezes 

não se aplicam com sucesso aos paises em desenvolvimento. Exemplo típico 

deste fenômeno foi a implantacão dos programas de incentivo governamental 

à agricultura irrigada como o Proni e o Pr6-várzeas, lancados na decada de 

80, na qual diversos estados e municípios foram beneficiados. Entre eles, 

estava o município de Guaira, principal pólo de irrigacão por pivô central do 

estado de São Paulo, contando com mais de 200 equipamentos em 

funcionamento, numa i rea  de mais de 10.000ha. Por isso, era previsível 

um predomínio acentuado do uso de agrot6xicos em algumas culturas 

irrigadas comuns no local, tais como feijão, milho e tomate industrial. Nesse 

aspecto, esse município foi um excelente exemplo de como evoluíram as 

áreas irrigadas nas regiões sudeste e centro-oeste do Brasil onde, no final da 

década de 80, o município cultivava 9000ha, somente com feijão de inverno 

irrigado. Por outro lado, observou-se que o rápido crescimento da agricultura 

irrigada em Guaira trouxe problemas eco~ógicos e ambientais, que ate então 
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haviam passado despercebidos em toda sua dimensão. Assim, jA no ano de 

1990, nesse mesmo município, a área cultivada com feijão já havia reduzido 

para 6300ha, caindo para 3300ha, em 1992 e em 1997 se elevando para 

3840ha, com uma produtividade média de apenas 1 500kg/ha, bem inferior 

ao potencial das cultivares em uso. A retracão da área cultivada no inverno 

deveu-se, principalmente, aos efeitos degradantes produzidos por sistemas 

de producão agrícola, concebidos sem uma base científica Itecnológica e de 

planejamento apropriado, que se traduziram na utilizacão crescente de 

agroquímicos, na intensa mecanizacão dos solos agrícolas, na falta de controle 

da irrigacão e no cultivo de extensas áreas de monoculturas voltadas para o 

mercado e que levaram i degradacão de terras agrícolas, assim como s4rios 

impactos sobre os recursos florestais, rios e lagos e o equilíbrio biológico de 

pragas, patógenos e plantas invasoras. 

No caso da agricultura tropical intensiva e irrigada, o controle dos 

fitopatogenos, especialmente aqueles cujo habitat principal e o solo, tem se 

baseado quase que exclusivamente no uso de agrotóxicos, dada a ausência 

de abrigos (mata nativa} e periodos naturais que propiciem u m  declinio dos 

microrganismos indesejáveis. Por outro lado, o uso incorreto da água de 

irrigacão, aldm de trazer problemas localizados nos periodos mais criticos 

dos mananciais (Ferreira et al., 1996), é um importante fator relacionado a 

predisposicão das plantas cultivadas as infeccões por fitopatógenos. Diante 

desse quadro - e tendo-se por meta uma exploracão agrícola que vem se 

expandindo para outras regiões de cerra90 - optou-se por uma avaliapão dos 

. fatores responsáveis por esse desequilíbrio ambienta1 favorável ao incremento 

de doencas e queda do potencial produtivo das culturas irrigadas no município 

de Guaira, assim como de medidas mitigadoras efou alternativas aos 

agrotóxicos direcionadas a um sistema de produção mais sustentável. 



Levantamentos de patógenos realizados nas culturas irrigadas de 

feijão e tomate industrial, durante o período de 199411 997, permitiram 

fazer. as seguintes consideracões relacionadas a etiologia e ciclo dos 

fitopatógenos mais prevalecentes nas propriedades do Município de Guaíra: 

1. I. Mofo branco ou podridão de Esclerotinia - Sclerotinia 
sclero tiorum 

Fungo de solo e patógeno que afeta i n h e r a s  espécies de plantas 

cultivadas, como feijão, ervilha, tomate, soja, batata inglesa, alface, girassol, 

fumo e repolho, além de algumas ervas daninhas (Valarini & Spadotto, 1995). 

A disseminacão a longa distância e a sobrevivência se fazem por estruturas 

de resistência, os escleródios, que eventualmente podem acompanhar ou 

infectar as sementes colhidas (Santos & Reifschneider, 1990). Tais 

escleródios originam estruturas sexuadas (apotécios e ascosporos), processo 

verificado quando há condicão favorável durante o florescimento da cultura 

de feijão ou de tomate industrial de excesso de umidade, temperatura entre 

15 e 2S°C, liberacão de açúcares e ácidos orgânicos pela planta através da 

queda de folhas, flores e sementes e, também, pelo desequilibrio biológico 

provocado pelo uso indiscriminado de agrotóxicos (Tokeshi, 1992). A curta 

e média distancias, os escleródios de cor negra e semelhantes as fezes de 

rato são carregados pela chuva, vento ou junto ao solo, aderidos aos 

instrumentos ou máquinas agrícolas. Assim, têm condiqões de sobreviver 

por longo tempo (até pelo menos cinco anos), desde que não sejam parasitados 

por outros microrganismos antagônicos que inviabilizem sua germinacão. A 

congestão dos tecidos das plantas hospedeiras, que ocorre através da 

permanência de lâminas de água e de orvalho ou irrigacão por algumas horas, 



predispõe os iirgãos a infecqões por esse e outros patógenos. Isso é 

particularmente importante quando uma camada de compactacão é formada 

e o monitoramento da água de irrigacão e feito de forma inadequada, gerando 

encharcarnento excessivo do solo. Um levantamento realizado em seis 

propriedades representativas do município, durante 199511 996 (Valarini e t  

al., 1996a), apresentou números de escleródios variando entre 0,07 e 

0,5/Kg de solo e, posteriormente, em 1 997, 0,2 - 5,O escfer6diosJm2 de 

solo, que segundo Zambolim et  al.(l982), é inóculo suficiente para provocar 

epidemias, como as detectadas frequentemente no município. 

1 .2. Rizoctoniose - Rhiioctonia solani 

E um outro fungo de solo que afeta inúmeras espécies de plantas 

cultivadas e selvagens. Além das raizes, no estádio inicial da cultura causando 

podridão, o patogeno pode infectar folhas e vagens do feijoeiro, em culturas 

adensadas. As estruturas de resistência do fungo são constituídas por 

rnicroescleródios que garantem sua sobrevivência, enquanto esporos 

produzidos pelo fungo são disseminados pelo vento e pela água de respingos 

de chuva ou irrigacio, infectando órgãos aéreos e sementes. O aumento da 

quantidade de doenca no campo tem sido verificado pela avaliacão direta do 

dano no sistema radicular das plântulas arrancadas (incidência de 6 - 80% 

e severidade de 1 1-25 % no sistema radicular), sendo quase sempre associado 

a presenca de Fusarium solani, no caso de feijoeiro. Também, números de 

30 - 60 microescleriidios de R. solanil1 00g de solo seco foram determinados 

- concordando com Cardoso (1 994), que encontrou com freqüência níveis 

de ate 50  propagulosll OOg de solo seco em áreas de cerrado sob condicões 

de cultivo intensivo, com irrigacão por pivô central, em áreas com sérios 

problemas de podridões radiculares e sucessivas frustraqões de safra. Testes 

compiementares podem ser utilizados em plantas indicadoras do próprio 



feijão, a partir do solo coletado nas áreas agrícolas (Valarini et al., 3 996a). 

Alem de altas incidência e severidade do patógeno no feijoeiro, maiores em 

sistemas de preparo convencional do solo que em plantio direto, 

levantamentos realizados em tomate industrial mostraram podridões de frutos, 

variando de 74 - 85% de incidência na cultivar Petomec, até 80 - 88% na 

cv. IPA., indicando aumento do inóculo no solo e a variabilidade do fungo 

em solos da região. 

1 -3. Podridão ou murcha de escleródio - Sclerotium rulfsi 

c um fungo também do solo, comum a cultura do feijoeiro, causando 

podridão do colo, observada através do crescimento micelial no estádio de 

pilântulas. O fungo afeta até 500 espécies de plantas cultivadas e selvagens, 

incluindo umas poucas monocotiledôneas como o sorgo, a cana-de-acUcar e 

o trigo. As estruturas de resistência responsáveis pela disseminacão e 

sobrevivência do patógeno são constituídas por minúsculos escler6dios 

esféricos, pardo-amarelados, que se prendem aos tecidos afetados da planta 

ou se espalham pelo solo, sendo estas, as principais fontes de inóculo do 

fungo. Outra forma de persistência no solo é o rnicélio, cofonizando 

saprofiticamente a matéria orgânica. Também sementes infectadas e água 

de irrigacão constituem importantes veículos de disseminacão. Um 

levantamento realizado em Guaíra, em áreas irrigadas, detectou altas 

incidências do patógeno (7,O a 21 ,O escleródios/Kg de solo), inóculo suficiente 

para causar podridão de colo em feijoeirs. 

1.4. Podridão seca das raízes - Fusarium solanif. sp. phaseoli 

É um fungo de ocorrência generalizada na cultura do feijoeiro, 

afetando raízes e o colo da planta. Nos plantios sucessivos , pouco profundos 

e solos mal preparados, com formacão de camadas compactadas nas 



profundidades de até 40cm, t6rn sido verificadas akas incidências: de 7 até 

53% (Valarini et ai. ,1996a) e, mais tarde, até 95% das plantas com sistema 

radicular comprometido, proporcionando severidade de 1 1 - 25 %, na qual 6 

comum a morte de ponteiros da raiz plvotante que ficam reçurvadaç devido 

Ci presenca do patógeno. Embora tratando-se de um fungo específico de 

feijoeiro, sobrevive em sementes e, por longos períodos, no solo através de 

estruturas de resistência, os clamidosporos, e a expensa de exsudatos de 

raiz de algumas plantas, incluindo o tomateiro. O patbgeno produz ainda 

macro e microconídios responsáveis pela disseminacão a média distância na 

Area. Adubacões com sais de arnônio ou encharcamento do solo por irrigaçao 

excessiva, compactacão e temperaturas mais amenas, durante a germinação 

e emergência, predispõem a planta ao patógeno. 

1.5. Mancha bacteriana pequena - Pseudomonas syringae pv. 
fornato. 

E um patógeno bacteriano que vem ocorrendo com freqüência em 

Guaira (Valarini, 1 994), aumentando sua incidência em lavouras de tomate 

industrial, irrigadas por pivb central. Normalmente, essa bactéria e veiculada 

por sementes, aparecendo a doenca em reboleiras. Urna vez introduzida, se 

estabelece no solo e em restos de cultivo, inclusive em plantas invasoras, 

sendo dificilmente erradicada, mesmo atraves de rotacão de culturas. 

7 -6. Crestamento bacteriano comum - Xanthomonas campestris 
pv. phaseoli 

É uma bactéria que vem ocorrendo com frequência e severidade 

e m  lavouras de feijoeiro Errigadas, onde predominam temperaturas mais 

elevadas (28-30°C) (Valarini, 1994). O patógeno 6 transmitido pela semente 

e sobrevive no solo e em algumas plantas invasoras. 



O manejo inadequado de práticas agrícolas contribui para a 

ocorrência de surtos epidêmicos, devido ao açúrnulo acelerado do potencial 

de inóculo dos patógenos, 5 predisposicão do hospedeiro e à modificacão 

das çondicões ambientais. As principais interacões verificadas com reflexos 

na flutuação dos níveis de danos registrados, isoladamente au combinados, 

são descritas a seguir: 

2. I .  Desmatamento indiscriminado 

A analise da dinâmica de paisagem rural e a caracterizacão dos 

recursos naturais de seis microbacias do município de Guaira, através da 

utilizacão de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, permitiu 

estruturar a base de dados sobre atributos do terreno dessas áreas (solos, 

declividade, padrão de drenagem, etc.) e do uso das terras de 1962, 1971 

e 1994. A análise espacial dos dados obtidos nesse levantamento sugere 

tendências de degradação ambienta1 ou de sustentabilidade da paisagem 

rural, dependendo do grau de impacto da agricultura sobre os recursos 

naturais. Uma das principais constatacões nessa analise foi uma forte e, por 

vezes, total reducão da cobertura vegetal natural ao longo das últimas três 

décadas, sem ter como base algum planejamento da paisagem rural. No 

período de 3 962 a 1994, a vegetacão natural, representada principalmente 

por cerrados, variou de 44,34% (no Córrego da Macaúba) a 13,93 % no 

COrrego da Cruz em 1962, para percentuais de 4,l % (no Córrego da Cruz 

a 0% em 1994. Como exemplo, na Bacia do Córrego dos Mangues, com 

2.887 ha de área, faixa altirnétrica entre 480 e 570m, declividades entre O 

e 3% (91,5%) e predominância de Iatossolo roxo, observa-se u m  uso agrícola 

dominante na área desde 1 962, acelerando-se no período de 1971 a 1994, 

7 I 



com o aumento de culturas temporárias e pastagens plantadas, assim como 

do número de acudes e represas. As áreas de cerrado, que em 1962 

ocupavam 662ha, em 1 971 foram reduzidas a 359ha e em 1994, a 55ha. 

De maneira muito semelhante nessas seis microbacias, com a expansão 

agrícola em curso, progressivamente, cerrados e matas secundárias foram 

substituidos por culturas temporarias e pastagens, restando ao final poucos 

fragmentos residuais. É sabido que a eliminação de corredores vegetais e 

ecótopos, e um decréscimo na faixa de protecão de c6rregos pela vegetação 

natural, t raz como conseqüências principais a exposição dos solos a erosão 

e à sedimentacão de correntes d'ggua, bem como leva a uma diminuicão da 

diversidade biológica, comprometendo as relações de equilíbrio entre 

pragaslpatógenos e inimigos naturais. 

A tendência apresentada nessas areas, ao longo de 1962 a 1994, 

6 a de uma paisagem rural pouco diversificada, com predominio de culturas 

anuais, um aumento de açudes e pequenas represas, e uma drástica redução 

da cobertura vegetal natural. Tal situacão está intimamente relacionada a 

política agrícola nesse periodo, de estimulo a intensificacão da agricultura e 

às tendemias de mercado de produtos agricolas favorecendo a tecnificacão 

cada vez maior dos sistemas agrícolas, visando ao maior rendimento. 

Contudo, experimentos conduzidos em algumas dessas bacias evidenciam 

impactos decorrentes de uma forte mecanizacão do solo e de alteracões na 

comunidade microbiótica de sistemas de uso intensivo (Valarini et al., 1 997a). 

2.2. Sementes contaminadas e de baixa qualidade 

Tem sido verificadas, em grande parte das lavouras da região, falhas 

na emergência de plântulas de feijoeiro e a presença de patogenos 

normalmente disseminados por sementes. Arialises da sanidade de amostras 

de sementes de feijão e tomate industrial coletadas nas propriedades 



mostraram contaminacão por patógenos como Fusariurn solani, Rhizoctonia 

solani, Alternaria tenuis e bactérias como P. syringae pv. fornato e X. 

campestris pv. phaseoli, estas consideradas de grande capacidade explosiva 

e de tolerância zero na semente (Valarini, 1994). 

2.3, Preparo inadequado do solo e plantios profundos 

O preparo do solo pelo sistema convencional, através de aracões 

muito superficiais e intensivas, tem provocado a destruicão dos agregados, 

gerando camadas compactadas, a redugão da microbiota benéfica do solo, 

permitindo a sobrevivência de estruturas de resistencia dos patogenos 

oportunistas que facilmente atingem o hospedeiro, infectando-os. O fato se 

agrava com a congestão hidrica dos tecidos da planta, associada a 

suscetibilidade do hospedeiro pela prática incorreta da irrigacão (Valarini, 

1994; Valarini et al., 1996a). Semeaduras profundas observadas no feijão, 

aracões superficiais e compactacão do solo por trânsito de máquinas pesadas 

impedem a penetracão da raiz pivotante no soro, recurvando-a e levando a 

planta a estresse e predisposicão a patógeno. São comuns tais observaqões 

no feijoeiro que apresentando a raiz mal formada, torna-se presa fácil de 

infeccões por F. solani. 

2.4. Uso incorreto de fertilizantes químicos e baixos níveis de 
materia orgânica 

Excessos de nitrogênio e o emprego incorreto de formulacões 

comerciais de fertilizantes, por falta de uma analise química dos solos em 

diferentes profundidades, resultam na baixa disponibilidade dos macro e 

micronutrientes e na predisposiqão do hospedeiro a certos patógenos, 

particularmente F. solani e R. solani. Por outro lado, a qualidade e a quantidade 

de matéria orgânica disponível têm sido comprometidas pela deficiência de 

micro e macrorganismos, devido ao uso intensivo do solo e excessivo de 
13 



agrotoxicos e da pratica do monocultivo (Valarini et al., 1 996a). Este fato 

concorre para a reducão de microrganismos antagônicos competitivos, 

responsáveis pela manutencão dos níveis de equilíbrio de patdgenos na 

rizosfera, bem como da disponibilidade de nutrientes às plantas (Valarini e t  

al., 1 997a). 

2.5. Programacão incompatível de seqüência de culturas e o 
monocultivo 

Dois fatores principais vêm contribuindo decisivamente para a 

sobrevivência de estruturas de resistencia dos patbgenos de solo. O primeiro, 

representado pela sequência de culturas suscetíveis ao mesmo patbgeno: 

soja - feijão, tomate - feijão, tomate - ervilha. O segundo fator resulta da 

permanência dos restos de culturas de dicotiledôneas, abrigando estruturas 

de resistência capazes de uma longa sobrevivência no solo e o terceiro, a 

baixa diversificacão de culturas (monocultura) promove a especializacão de 

grupos de microrganismos, com aumento de sua-populacão, reduzindo a 

capacidade antagônica e competitiva com os patógenos de solo (Valarini e t  

al., 1 997a). 

2.6. Falta de monitoramento da água de irrigacão 

Trata-se de um erro frequentemente registrado nas lavouras de 

Guaíra. O uso excessivo da agua de irrigacão, ou a alta freqüência de baixas 

lâminas de agua aplicadas nas plantacões, tem induzido a uma congestão 

dos tecidos, tanto do sistema radicular por compactacão, como da parte 

aérea pelo prolongado contato com alta umidade. Esse fenômeno facilita a 

penetracão e rápida colonizacão de pat6genos que requerem Iaminas 

frequentes de água. O problema tem se mostrado mais comum em culturas 

adensadas e deficientes em ventilaqão, e vigorosas por excesso de nitrogênio 

e solos compactados (Saad, 1 996). 



2.7. Caracterização espap-temporal do uso de agrotoxicos 

A agricultura brasileira passou por significativa alteracão nas últimas 

décadas: novas técnicas de cultivo foram aplicadas buscando-se o aumento 

da produtividade, variedades de plantas foram desenvolvidas e a agricultura 

passou a utilizar adubos e agrotóxicos em larga escala. O crescimento do 

uso de agrotóxicos foi de tal ordem, que o pais ocupa hoje um posicão de 

destaque no mercado mundial. 

No levantamento realizado em parceria entre Embrapa Meio 

Ambiente e o CREA-SP, com relacão aos agrotbxicos receitados no município 

de Guaira, nos anos d e  93, 94 e 95 para as culturas da soja, feijão, milho e 

do tomate, observou-se uma concentracão de alguns poucos produtos 

recomendados (os herbicidas trifluralina e methamidophós, os fungicidas 

mancozeb, çlorotãlonil e ronilan e os inseticidas endosulfan e monocrotophos), 

o que pode causar problemas a agricultura e ao meio ambiente. Os seis ou 

sete princípios ativos mais receitados para essas culturas representam entre 

60 e 90% do total, durante o periodo considerado (Neves et a!., 1996). Isso 

tanto induz o surgimento de resistência das pragas, doencas e plantas 

daninhas aos agrotóxicos, como representa risco de contaminacão do solo 

ou da água, pelo acúmulo do produto ao longo do tempo. Também, o 

desenvolvimento de um indicador de qualidade do uso de agrotóxicos (DAC), 

baseado em um levantamento dos agrotóxicos no Smbito do agricultor para 

as mesmas culturas, possibilitou classificar os produtos (alimentos) quanto 

a sua qualidade para o consumidor. O estudo mostrou em Guaíra o uso de 

agrotóxicos não registrados em 60% das culturas auditadas, o que esta de 

acordo com o verificado em outras regiões do estado e do pais (Oliveira et 

a1 ., 1 998). 



2.8. Tecnologia de aplicaç50 de agrotóxicos deficientes 

A contaminacão do meio ambiente por perdas de agrotóxicos para 

Areas não alvo tem provocado criticas severas ao uso desses produtos e 

grandes preocupacões causadas, naturalmente, quando são noticiados os 

efeitos nocivos que essas perdas provocam. Entretanto, a tecnologia de 

aplicacão dos agrotiixicos utilizada atualmente não difere essencialmente 

daquela praticada no século passado e se caracteriza por um consider8vel 

desperdício de energia e de produto químico. Considerando as doses de 

agrot6xicos aplicadas, os resultados dos experimentos indicaram que, 

dependendo do porte das plantas e das condições micrometeorológicas, as 

quantidades depositadas nas culturas variaram entre 12 a 66%; as perdas 

para o solo ficaram entre 9 a 74%; e as perdas por deriva variaram entre 6 

a 53%. O agricultor não é, por si s6, culpado por essa baixa eficiência da 

aplicacão, mas isso e também, alem da deficiência da assistência técnica, 

conseqüência do baixo investimento em pesquisas de novas técnicas de 

aplicacão e treinamento dos aplicadores (Chaim et al., 1 998). 



O controle fitossanitário tem evoluído desde 1950, com o uso 

intensivolinadequado de agrotóxicos, para uma fase de manejo integrado de 

pragas e doencas. Com a evolucáo de tais praticas, os rndtodos deverão 

evoluir para um sistema de producão integrada, através de uma agricultura 

econômica e ecologicamente equilibrada. Tem-se verificado em Guaira uma 

tendência generalizada no emprego intensivo de agroquímicos (fertifizantes 

e agrotóxicos), sem maiores pseocupa~ões com as práticas alternativas e 
+ 

menos agressivas de controle dos problemas fitossanitários, tendo como 

conseqüência o aumento da incidência de doenqas e pragas, limitando a 

produtividade das culturas com aumento dos custos de producão e de 

degradacão ambiental. Estudos preliminares, resultantes de levantamentos 

e pesquisas procedidos em algumas lavouras da região, permitiram a 

proposicão de certas normas básicas como contribuicão ao sistema de 

protecão integrada As culturas irrigadas do feijão e tomate industrial, que 

poderão ser transferidas pare outras regiões sob condiqões de utilizacão dos 

sistemas agrícolas similares. São elas: 

3.1. Manutencão de reservas florestais e matas ciliares 

Visando a permitir o equilíbrio biológico do agroecossistema, deve- 

se manter uma reserva florestal em áreas sujeitas ao risco de degradacão 

ambiental, bem como para o abrigo de inimigos naturais de pragas e deencas, 

como verificado nos municípios de Suzano e Mogi das Cruzes, SP (Valarini 

et al., 1996b,1 997b; Frighetto et al., 1997b). 



3.2. Sementes de alta qualidade 

Como tanto as sementes de tomate quanto as de feijão constituem- 

se em eficientes veículos para a introducão de patdgenos exóticos e de alta 

capacidade de desenvolver epidemias rapidamente, principalmente em ireas 

irrigadas, a utilizacão de sementes certificadas ou fiscalizadas é pré-requisita 

fundamental para o êxito do agricultor. A literatura mostra que lotes de 

sementes com apenas 0,5% de incidência por X. campesfris pv  phaseoli 

foram suficientes para causar epidemia em campo sob condicões climáticas 

favoráveis. Assim, para maior seguranca e melhor controle da qualidade das 

sementes utilizadas no plantio, testes de sanidade deverão ser feitos, utilizando 

métodos especificas e seletivos desenvolvidos pela pesquisa e disponíveis 

nos laboratórios de analise de rotina. 

3.3. Preparo adequado da solo 

O preparo adequado do solo inclui anslises fisico-químicas, até 

profundidades de 60cm, e microbiológicas para a determinacão da quantidade 

de nutrientes disponível, do nível de estruturacão do solo e do potencial de 

inóculo dos fitopatógenos, respectivamente. Os resultados de pesquisa, 

comparando a sistema de prepara do solo pelo metodo convencional de 

aracõeslgradagens com o plantio direto, têm mostrado que este ú ttimo, apesar 

do uso intensivo de herbicidas, apresentou manutenqão do solo mais 

estruturada, protecão contra erosão e maios teor de umidade, o que permitiu 

reduqão de até 30% da frequencia de irrigaqão e, por conseguinte, reducão 

de 15 a 20% nos índices de doenqas de solo. 

3.4. Programa racional de rotacão de culturas 

Para evitar o acúmulo de estruturas de resistência ou aumentar o 

potencial de inócuio nas áreas de influência do hospedeirolpatógeno torna- 

se fundamental adotar um programa de sequência de culturas, utilizando 
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gramineas e leguminosas que mantenham uma quantidade de matéria orgânica 

de alta qualidade, com relacão CIN ao redor de 20-30, para que uma maior 

atividade microbiana possa atuar na sua decomposicão. 

3.5, Monitoramento da água de irrigacão 

O monitoramento da água de irrigacão ira evitar uma congestão 

dos tecidos pela Agua e, conseqüentemente, a predisposicão à penetracão 

por certos fitopatogenos. A água deverá ser fornecida de acordo com as 

exigências de cada estádio fenológico da cultura, baseado no uso do 

tensiômetro, instrumento desenvolvido e recomendado pelo IPT (Saad, 1991 ). 

O monitoramento da água evita a saturacão em solos mal drenados ou mesmo 

compactados por trânsito de máquinas pesadas. 

3.6. Utilizacão racional dos agrotóxicos 

O primeiro ponto importante a ser considerado antes da selecão do 

fungicida e a identificacão do agente causal e se possível dos fatores 

envolvidos no desequilíbrio arnbiental. Posteriormente, os fungicidas 

segistrados deverão ser selecionados pela sua eficiência aos diferentes 

patbgenos e aplicados de forma racional, de preferência em alternância de 

produtos e somente no momento oportuno, quando o patogeno estiver 

incidindo em nível de dano econõmico, evitando-se, assim, abusos nas 

dosagens ou na quantidade de princípio ativo por hectare. O tipo da aplicacão, 

o número de tratamentos, a formulaqão do agrotóxico aplicado, a dose 

aplicada, o t ipo de equipamento, as características e a distribuicão espacial 

dos bicos de pulveriracão, diâmetro e densidade de gotas, são parâmetros 

parcialmente interdependentes e devem ser selecionados para se conseguir 

os melhores efeitos biológicos, de acordo com os propósitos da aplicacão. 

Dever-se-ão tornar cuidados durante as aplicacões para evitar derivas de 

produtos causados por ventos fortes e é recomendado o uso de um surfactante 
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na calda, para evitar o escorrimento do produto no solo. Os períodos de 

carência deverão ser rigorosamente observados e, periodicamente, a ausência 

de estirpes resistentes dos patógenos-alvo aos fungicidas que vêm sendo 

utilizados deve ser certificada. 

3.7. Estimulo a farmacão de matéria orgânica no solo 

Recomenda-se a incorporacão de res tos  de  cufturais de 

monocotiledôneas e ervas daninhas, bem como o uso racional de agrotoxicos 

para evitar um acúmulo prejudicial A microbiota do solo, responsável pela 

decomposi~ão de matéria orgânica. Isto certamente contribui para maximizar 

a formacão de matéria orgânica , beneficiando os microrganismos antagônicos 

aos fitopatógenos habituais do solo (inclusive os nematóides). 

3.8. Recuperacão do equilíbrio biológico 

Como é de conhecimento, a macro e a microflora do solo participam 

de inúmeros processos biológicos de interacão sinergica com a planta e de 

estruturacão e manutencão da fertil idade do solo. Nesse sentido, é 

fundamental utilizar praticas agrícolas adequadas, que não sejam agressivas 

ao meio ambiente, como forma de obter uma produtividade constante e de 

menor custo, mantendo a fertilidade do solo. Uma das medidas básicas para 

atingir esse objetivo, e também recuperar áreas degradadas , consiste na 

obtencão do equilíbrio biológico do solo através da biorremediacão e da 

util izacão de microrganismos eficazes (EM) que tenham funcões de 

descompactar o solo e reativar a microflora antagônica, que participa como 

agente de controle biológico das doencas e em associacão benéfica com a 

rizosfera da planta (Tokeshi et al., 1997). Além disso, como medida alternativa 

aos agrotóxicos, vem sendo desenvolvida uma formulacão de um agente 

biológico (Bac'llus subtiis) para controle da podridão radicular do feijoeiro, 

proporcionando redução de 50% da doenca, melhoria na emergência de 
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20% de plantas e viabilidade da bactéria por 60 dias em prateleira (Brandão 

et ar., 7 998). Tambem o uso de Trichodma hamianum e T. konhgii tem 

sido eficiente no controle do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) em feijão 

e tomate industrial, reduzindo a incidência da doenca em 60% (Melo et al., 

1996). 

Evidentemente, para uma proteqão integrada da cultura e o sucesso 

de urna agricultura ecologicamente equilibrada, todas essas e outras praticas 

agricolas deverão ser aplicadas, preferencialmente e na medida do possível, 

concomitanternente. A consciência dos riscos de degradacão ambienta1 e 

dos problemas socioeconômicas provenientes de práticas agricolas 

inadequadas é pré-requisito para as acões que promovem o desenvolvimento 

rural sustentável. Nesse contexto, a edwcacão agroam biental assume papel 

de destaque como instrumento de reflexão critica e geradora de novas 

atitudes, de cidadãos de Areas urbanas e rurais, que resultem no equilíbrio 

das relacões ser humanolnatureza. A metodologia a ser adotada no 

desenvolvimento de uma educacão agroarnbiental conta com o processo de 

aprendizagem, que ocorre pela constnugão do conhecimento pelo pr6prio 

cidadão, e com um enfoque participativa e interdisciplinar de toda cadeia 

agrícola produtiva. 
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