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EDITORIAL

Nesta edicao, o Incaper em Revista traz a tematica
“Sustentabilidade na Agropecuaria”. Uma questao
que nos faz lembrar, nos dias de hoje, da necessidade
de cada individuo se conscientizar da preservacao do
meio ambiente, além de estar atento a cada atitude e
repensar a forma como vive dentro desse ambiente.

Etimologicamente, o termo “sustentavel” tem ori-
gem na palavra latina sustentare, que significa sus-
tentar, favorecer e conservar. Em um conceito mais
amplo, a palavra esta associada a solugdes, caminhos
e planos que busquem resgatar adocoes de prati-
cas sustentaveis na vida de cada pessoa e gerem
beneficios comuns a todos.

Esse conceito tem sido amplamente discutido, com
0 objetivo de adequacao das atividades humanas
ao desenvolvimento sustentavel, ou seja, utilizagao
responsavel dos recursos naturais de forma
ecologicamente correta, economicamente viavel,
socialmente justa e culturalmente diversa.

Nesse contexto, o Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) tem
se engajado de forma significativa nesse debate, por

meio da elaboracao e da execucao de programas e
projetos que proporcionam o desenvolvimento rural
sustentavel no Espirito Santo, com base em trés
pilares fundamentais: economico, social e ambiental.
O objetivo é garantir a integridade da agricultura
capixaba com destaque para as futuras geragoes que
serao multiplicadoras dessas acoes.

Em vista disso, este volume apresenta tecnologias
sustentaveis aplicadas a agricultura e pecuaria. Por
meio de oito artigos, sao abordados os seguintes te-
mas: agricultura sintropica, fertilidade dos solos, sus-
tentabilidade por meio de produtos encontrados na
Mata Atlantica, tendéncias e boas praticas agricolas
para a sustentabilidade dos cafés, integracao entre
lavoura, pecuaria e floresta, manejo fitossanitario em
areas agricolas e praticas sustentaveis para a aqui-
cultura na agricultura familiar.

Com esta edicao do Incaper em Revista, a finali-
dade é proporcionar boas reflexdes que apontem al-
ternativas para uma agropecuaria mais sustentavel,
saudavel e solidaria.

Tenha uma oOtima leitura!

Cleber Bueno Guerra
Diretor Administrativo-Financeiro

Nilson Araujo Barbosa
Diretor-Técnico

Antonio Carlos Machado
Diretor-Presidente



GUIMARAES & MENDONGA

Agricultura sintropica (agrofloresta sucessional):
fundamentos e técnicas para uma agricultura
efetivamente sustentavel

Lorena Abdalla de Oliveira Prata Guimaraes'; Guilherme Carneiro de Mendonga?

Resumo - Agricultura sintropica ou agrofloresta sucessional é um tipo de sistema agroflorestal (SAF) que
conquistou muita popularidade nos Gltimos anos. O sistema é baseado na alta diversidade de espécies vegetais,
no aproveitamento do espaco vertical (estratificacdo), na sucessdo das espécies no tempo e espago e no continuo
e abundante aporte de residuos vegetais ao solo. Os SAFs ndao sao uma pratica nova, e muitos dos seus beneficios
ambientais sao comprovados cientificamente. Contudo, ha muitos questionamentos por parte de agricultores e
técnicos sobre a viabilidade economica e técnica do SAF sucessional, mesmo com diversos casos de sucesso
na agricultura familiar em diferentes regioes do Brasil. A grande diferenca entre os SAFs tradicionais e os SAFs
sucessionais reside na aplicagdo de técnicas inspiradas em mecanismos de desenvolvimento das florestas naturais
neste @ltimo, culminando na independéncia de insumos externos. Diferente da agricultura convencional ou dos
SAFs tradicionais, o enfoque do SAF sucessional sao os processos de vida e biogeoquimicos, € ndo os insumos. Em
2017, areas experimentais de SAF sucessional foram implantadas no Espirito Santo, com culturas de importancia
econdmica para o estado, e os resultados preliminares sao bastante positivos para a agricultura familiar. O objetivo
deste trabalho é apresentar as técnicas e os conceitos fundamentais do SAF sucessional e alguns resultados de
pesquisas realizadas no Espirito Santo, no Brasil e em paises da América do Sul.

Palavras-chaves: Sistemas agroflorestais. Biodiversidade. Sucessao natural. Conservagao do solo e da agua.

Syntropic farming (successional agroforestry): utopia or reality?

Abstract - Syntropic farming or successional agroforestry is a type of agroforestry system (AFS) that has gained
much popularity in recent years. The basis of the system are the high diversity of plant species, the utilization
of vertical space (stratification), the succession of species in time and space and the continuous and abundant
supply of vegetal remains to the soil. AFSs are not a new practice and many of their environmental benefits are
scientifically proven. However, farmers and technicians question about the economic and technical viability of
successional AFS, even with several cases of success in family farming in different regions of Brazil. The major
difference between traditional AFSs and successional AFSs is the application of techniques inspired in mechanisms
of natural forest development in successional AFSs, culminating in the independence of external inputs. Unlike
conventional agriculture or traditional AFSs, life and biogeochemicals processes are the focus of successional AFS,
and not the inputs. In 2017, we installed experimental areas of successional AFS in Espirito Santo, with crops of
economic importance for the State, and preliminary results are very positive for family farming. This work aims to
present the techniques and concepts of successional AFS and some research results obtained in Espirito Santo,
Brazil, and South American countries.

Keywords: Agroforestry systems. Biodiversity. Natural succession. Soil and water conservation.

'Engenheira Agronoma, D.Sc. Solos e Nutricao de Plantas, Professora do IFES, Campus Centro Serrano. lorena.guimaraes@ifes.edu.br
2Engenheiro Florestal, M.Sc. Ciéncias Florestais, Agente de Desenvolvimento Ambiental do IEMA
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Agricultura sintropica (agrofloresta sucessional): fundamentos e técnicas para uma agricultura efetivamente sustentavel

INTRODUCAO

Agricultores endividados em empréstimos ban-
carios, jovens desinteressados pelo meio rural, pe-
riodos de secas prolongados, oscilacdes de precos
de mercado, solos empobrecidos e degradados, uso
indiscriminado de agrotoxicos e a necessidade cres-
cente de uso de insumos agricolas: esses sao alguns
dos maiores problemas da agricultura familiar. Sao
sintomas da insustentabilidade economica, social e
ambiental do sistema de producao adotado em mui-
tas propriedades, criando cenarios preocupantes.

Com o aumento da demanda por alimentos e a
evolucao tecnologica na producdao agropecuaria, a
atividade agricola moderna passou a se caracterizar
por sistemas padronizados e simplificados -
monoculturas -, modelo este que tem mostrado
sinais de saturacao em virtude da elevada demanda
por energia e recursos naturais (BALBINO et al.,
2011). Acostumados com o sistema convencional
e reféns de pacotes tecnologicos, os agricultores
observam sua atividade tornar-se gradualmente mais
dificil, na esperanca de que surjam novas ajudas
governamentais. O deficit hidrico também contribui
para o declinio agropecuario, e entre os agricultores
ha o discurso comum de que as chuvas do proximo
ano compensarao 0s prejuizos.

Ha certa resisténcia na aceitagao de que ha uma
crise ambiental, econdmica e social no atual sistema
de producao adotado pelos agricultores familiares,
inadequado para a sustentabilidade de sua atividade.
Apesar da resisténcia, esta realidade é comprovada
pelos resultados preliminares do Censo agropecuario
de 2017 (IBGE, 2017). O pessoal ocupado na area rural
diminuiu 9,2% em relagao a 2006. Os jovens entre 25
e 35 anos, que representavam 13,6% do campo em
2006, em 2017 eram apenas 9,5%. O que ha de errado
com o sistema de producao adotado nas pequenas
propriedades rurais?

A percepcao de que o sistema agricola convencio-
nal é insustentavel, em muitos casos para a agricul-
tura familiar, tem motivado a proposicao de outros
sistemas de producao. Um desses sistemas que ga-
nhou recente destaque é a “agricultura sintropica”,

proposta pelo agricultor Ernst Gotsch. O sistema, que
chegou a ser tema de telenovela, tornou-se mundial-
mente conhecido a partir de 2015, apos a divulgacao
dos videos Life in Syntropy e From Garden to Forest.
O termo agricultura sintrépica, também conhecido
como agrofloresta sucessional biodiversa ou sistema
agroflorestal dirigido pela sucessao ecologica, apesar
de recente, sistematiza conceitos e técnicas antigas
(PENEIREIRO, 1999; PASINI, 2017).

Sistemas agroflorestais sao formas de uso da
terra em que espécies lenhosas perenes, como
arvores, arbustos, palmeiras, bambus ou outras, sao
cultivadas junto com culturas agricolas e/ou animais,
em um arranjo espacial e temporal (LUNDGREN;
RAINTREE, 1982). Essa é uma das definicdes adotadas
pelo Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal
(ICRAF). A partir dessa definicdo mais abrangente,
considera-se que os sistemas agroflorestais, apesar
do pequeno avang¢o em escala de produc¢ao no Brasil,
obtiveram certos avancos metodologicos, a exemplo
do sistema Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF) e da propria agricultura sintropica.

Os sistemas agroflorestais nao sao uma pratica
nova, uma vez que populagoes indigenas e tradi-
cionais ja integravam o componente florestal em
suas lavouras (NAIR, 1993). O que ha de novo en-
tao na agricultura sintropica? O que difere esse
sistema dos sistemas agroflorestais tradicionais? A
grande diferenca reside na aplicacao de técnicas
inspiradas em mecanismos naturais do desenvol-
vimento de uma floresta na agricultura sintropica,
culminando na independéncia da utilizacao de
insumos externos e em melhorias progressivas no
ambiente. Diferente da agricultura convencional
ou das agroflorestas tradicionais, o enfoque da
agricultura sintropica sao os processos de vida e
biogeoquimicos, e ndo os insumos. A intencao por
tras do seu manejo é imitar o funcionamento de
um ambiente submetido as dinamicas da sucessao
ecologica, o que leva ao planejamento e ao manejo
dinamicos do agroecossistema, e nao ao simples
consorcio de espécies agricolas e arboreas (PASINI,
2017; BALEEIRO, 2018).
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Uma agricultura de alta produgao, com alta
biodiversidade, que recupera areas degradadas
e nascentes, sem utilizar fertilizantes quimicos e
agrotoxicos e pouco dependente de combustiveis
fosseis parece impossivel, mas ja é realidade em
varias propriedades rurais brasileiras (BALEEIRO,
2018). Apesar disso, as pesquisas e literaturas
cientificas relacionadas a agricultura sintropica ainda
sao escassas. Nesse sentido, o objetivo deste artigo
€ apresentar conceitos fundamentais e técnicas
da agricultura sintropica ou sistema agroflorestal
sucessional (SAF sucessional) e alguns resultados de
pesquisas realizadas no Espirito Santo, no Brasil e em
paises da América do Sul.

O SIGNIFICADO DE SINTROPIA

O termo “sintropia” tem a mesma etimologia grega
da palavra “entropia”. Na Termodinamica, a entropia
mensura o grau de irreversibilidade de um sistema.
O trabalho pode ser completamente convertido em
calor e este em energia térmica; contudo, o calor ou
a energia térmica nao podem ser completamente
reconvertidos em trabalho (CLAUSIUS, 1865). Em um
sistemaisolado ou fechado, todo processo irreversivel
resulta na maximiza¢ao da entropia.

O aumento da desordem das particulas de um
determinado sistema & o aumento da entropia. O
contrario - menor desordem ou maior ordenagao
- resulta em reducao da entropia. Neste caso, o
aumento da ordem ou organizacao das particulas
e da energia acumulada no sistema é& chamado
de neguentropia (BRILLOUIN, 1953), entropia
negativa (SCHRODINGER, 1944) ou, de conotacao
semelhante, sintropia. Enquanto a entropia rege as
transformagoes termodinamicas que liberam energia,
a sintropia acumula e organiza a energia em suas
ligacoes e processos, o que resulta em diferenciagao
e complexidade (PASINI, 2017).

Os seres vivos habitam sistemas abertos, que
permitem a troca de matéria e energia com o meio
ambiente no qual estao imersos. Desse modo, os
sistemas vivos sao capazes de vencer a tendéncia
do universo a entropia por meio do crescimento,

GUIMARAES & MENDONCA

da reproducao e dos processos fotossintéticos, por
exemplo. Uma floresta madura intacta consegue
armazenar energia e ordenar atomos, tornando-se
um sistema com baixa entropia. A entropia aumenta,
em condi¢oes naturais, quando ocorre a queda de
uma arvore ou um incéndio, por exemplo.

Considerando que as agroflorestas sucessionais
tém como principio reproduzir o que acontece
nas florestas naturais, com acimulo crescente
de energia e vida, o termo agricultura sintropica
torna-se compreensivel. Nessa logica, Ernst Gotsch
cunhou o termo “sintropia” para os processos que
complexificam, crescem e acumulam energia, como a
vida no planeta Terra (VAZ, 2017).

A capacidade de aumento de vida e de acimulo de
energia do sol que ocorre no planeta tem movimento
oposto e complementar a entropia dos sistemas nao
vivos, que tendem a homogeneizacao, simplificacao
e dispersdo de energia (VAZ, 2017). O termo sintropia,
portanto, nao tem nada de mistico ou exoteérico.

TECNICAS DE MANEJO FUNDAMENTAIS DA
AGROFLORESTA SUCESSIONAL

As técnicas de manejo fundamentais do SAF
sucessional incluem a alta biodiversidade, a
estratificacao das espécies e a sucessao ecologica
(VAZ, 2017). Outra técnica essencial sao as podas
periodicas, muitas vezes de espécies plantadas
para esse fim. As podas garantem a biomassa
vegetal necessaria para a cobertura do solo e para
0s processos biogeoquimicos, além do controle
fitossanitario e da entrada de luz no sistema.

ALTA BIODIVERSIDADE

A alta diversidade de espécies vegetais € uma
caracteristica marcante do SAF sucessional. Os
consorcios, assim como na natureza, devem ser
o mais diversificado possivel, com espécies de
todas as etapas sucessionais, a caminho do climax
da vegetacdao natural do local (GOTSCH, 1997). A
diversificacao possibilita aproveitar os espacos
vertical e horizontal e as interagoes benéficas entre
as espécies.
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Agricultura sintropica (agrofloresta sucessional): fundamentos e técnicas para uma agricultura efetivamente sustentavel

Estudos mostram que a diversificacao dos sistemas
agricolas é favoravel ao controle biologico natural de
pragas, diminui as populagdes de insetos herbivoros e
pode dificultar a localizagao das plantas hospedeiras
por esses insetos (RISCH; ANDOW; ALTIERI, 1983;
TOGNI et al., 2009). Nos monocultivos, ao contrario, as
culturas ficam expostas na paisagem. Isso favorece a
localizagao das plantas e, por isso, ocorre um rapido
crescimento populacional dos insetos herbivoros,
levando-os a se tornarem pragas (TOGNI et al,
2009). Risch, Andow e Altieri (1983) verificaram que
53% de espécies de insetos herbivoros foram menos
abundantes em sistemas diversificados.

Diferente dos cultivos convencionais e dos SAFs
tradicionais, no SAF sucessional as espécies sao sele-
cionadas para cumprir funcoes variadas no sistema,
nao apenas para o retorno econdomico. Algumas sao
introduzidas para fornecer servigos ao agroecossiste-
ma, como a producao de biomassa para a cobertura
e/ou adubacao do solo, algo que fariam naturalmen-
te por meio da queda de galhos e folhas, mas que é
acelerado pelo manejo (podas e desbastes).

Além das espécies de interesse economico e
daquelas utilizadas para as podas, outras sao
introduzidas para cumprir fungdes ecologicas. Um
exemplo sdao as espécies que fixam o nitrogénio
atmosfeérico (N,) por meio de associagoes simbioticas
com bactérias, como acacia mangium, gliricidia,
leucena e crotalarias. Ha, ainda, espécies plantadas
para atrair polinizadores e inimigos naturais, para
repelir pragas e para a producao madeireira. A
laranjeira @ um exemplo. Além do valor econémico,
suas flores sao atrativas para as abelhas Apis mellifera
(SOUZA et al., 2007).

O planejamento dos SAFs sucessionais inclui a se-
meadura de espécies madeireiras. Estas podem ser
introduzidas para fornecer madeira de qualidade em
médio ou longo prazo, como goncalo-alves, ipé, mogno,
jequitiba, jacaranda, cedro, peroba e jatoba. O som-
breamento proporcionado pelas espécies de estagios
sucessionais iniciais induz ao crescimento de fustes
mais retilineos e menos ramificados, gerando madeiras
de maior valor agregado (MENDONCA et al., 2017).

Uma mesma espécie pode desempenhar varias
funcoes no agroecossistema. A gliricidia, além de
fixadora de N, atrai polinizadores. A jaca fornece
frutos, sementes, matéria organica e madeira para
marcenaria. Eucalipto e acacia mangium, espécies
risticas que colonizam ambientes restritivos para
muitas outras espécies, servem para sombrear
espécies que toleram ou preferem condicoes mais
sombreadas, além da producdao de biomassa para a
cobertura do solo e da producao madeireira.

E importante destacar que, no SAF sucessional,
é altamente recomendado o plantio por sementes,
ficando a utilizacao de mudas apenas para
algumas espécies comerciais ou de frutificagao
tardia. Isso porque o plantio de mudas eleva os
custos de implantacao, e as podas e deshastes
ficariam limitados pela utilizagdo de mudas caras. A
utilizagao de sementes possibilita, ainda, a escolha
de individuos mais vigorosos. Jaca, abacate, manga
e caja, por exemplo, podem ser introduzidos ao
mesmo tempo e no mesmo local - mais de uma
semente por espécie -, possibilitando a escolha de
qual espécie permanecera na agrofloresta em fungao
da adaptacao ou do interesse do agricultor.

Para que a elevada biodiversidade nao resulte
em problemas de competicao, os principios da
estratificacao e da sucessao, descritos adiante,
devem ser criteriosamente planejados. Dessa forma,
nao havera competicdo entre as espécies, mas
uma relacao de complementacao de suas funcoes
ecologicas. Assim, as espécies dos consorcios
anteriores criam condicoes adequadas e melhores
para aquelas posteriores (MILZ, 2010).

ESTRATIFICACAO DAS ESPECIES

A competicao é a interacdao biologica que ocorre
entre dois ou mais individuos quando os recursos
sdo limitados (CASTRO; GARCIA, 1996). Em geral,
nutrientes, agua e luz sao os trés principais recursos
que limitam o crescimento das plantas e sao
considerados os recursos pelos quais as plantas
competem (CRAINE; DYBZINSKI, 2013). A competicao
abaixo da superficie do solo ocorre quando as
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plantas diminuem o crescimento, a sobrevivéncia ou
a fecundidade das plantas vizinhas pela reducao dos
recursos disponiveis no solo (CASPER; JACKSON, 1997).

A competicao por recursos tem sido considerada
como geradora de estresse para as plantas e
importante para determinar a distribuicao e evolugao
das espécies (CRAINE; DYBZINSKI, 2013). Para que
ocorra a competicao, € necessario que haja a
sobreposicao dos nichos dos individuos envolvidos,
de forma que eles utilizem os mesmos recursos
(CASTRO; GARCIA, 1996). Em geral, considera-se que
a competicao deve exercer um papel importante
na organizacao das espécies coexistentes em uma
comunidade, especialmente no que se refere ao
nimero de espécies que podem conviver num mesmo
habitat (CASTRO; GARCIA, 1996).

Em termos de ecologia de comunidades, cujo tema
central dos estudos é a diversidade de espécies
(GIACOMINI, 2007), ha grande proximidade entre a
abordagem da diversidade funcional e a agrofloresta
sucessional. O planejamento do agroecossistema é
feito buscando a otimizacao da diversidade funcional
(BALEEIRO, 2018).

Quando se estuda a alta diversidade das espécies
vegetais em florestas tropicais, fica evidente que
muitas delas sao capazes de coexistir. Contudo,
espécies idénticas, inclusive com relacao as respostas
ao meio e ao nicho ecoldgico, nao podem conviver
juntas indefinidamente (GIACOMINI, 2007). Para que
ocorra a coexisténcia, os individuos naturalmente
vao se sucedendo no tempo e no espaco e ocupando
seus nichos ecologicos. Giacomini (2007) cita que a
manutencao da diversidade pode ser compreendida
de duas formas principais, que dependem da escala
temporal e espacial: i) na escala evolutiva e de largo
ambito geografico, a manutencao de diversidade
é fruto de um processo dinamico de extingoes e
especiacoes; ii) na escala de tempo ecologico e
num ambito espacial restrito, a manutencao da
diversidade depende de mecanismos que facilitem a
coexisténcia de espécies.

Coexisténcia implica a sobreposicao espaco-
temporal da distribuicao de algumas espécies.
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Para haver coexisténcia, & necessario que existam
diferencas no uso de recursos e/ou nas respostas
a fatores limitantes; além disso, diferencas
de competitividade e sobreposicao de nicho
apresentam dependéncia mitua na determinagao
da possibilidade de coexisténcia (GIACOMINI, 2007).
Quanto maior a diferenca de competitividade,
menor deve ser a sobreposicao de nicho para que a
coexisténcia seja possivel (GIACOMINI, 2007).

Com base nos conhecimentos da Ecologia, Gotsch
compreendeu que, para minimizar a competicao e
maximizar a cooperacao entre as espécies em um
sistema diversificado, os principios da estratificagao e
da sucessao devem ser respeitados. Esses principios
se baseiam nas caracteristicas ecofisiologicas e
morfologicas e nas demandas edafoclimaticas das
espécies vegetais, que determinam suas interacoes
no ecossistema.

A estratificagao € a ocupagao do espago vertical
da agrofloresta, sendo utilizada para reduzir a
competicao por luz entre as plantas e otimizar o
uso do espaco agroflorestal. A posicao vertical que
cada espécie ocupa em um consorcio agroflorestal
é definida com base em suas caracteristicas
ecofisiolégicas e morfologicas na fase adulta - como
exigéncia por luz, altura e ciclo de vida. Desse modo,
as espécies sao classificadas em estratos baixo,
médio, alto e emergente, sendo este Gltimo o topo da
agrofloresta. E possivel também aproveitar o espaco
abaixo das espécies de estrato baixo - chamado de
estrato rasteiro. As agroflorestas sao planejadas para
se ter, em cada etapa da sua vida, plantas ocupando
todos os estratos (PENEIREIRO, 2003).

A estratificacao permite maximizar o uso da luz
solar pelas plantas e aumentar afotossintese porarea,
além de favorecer a cooperacao entre as espécies.
Aquelas mais exigentes por luz devem ocupar as
posicoes mais altas da agrofloresta, enquanto as que
toleram ou preferem ambientes mais sombreados
devem ocupar os estratos mais baixos, sendo
beneficiadas pela sombra das plantas dos estratos
superiores. Um exemplo é o cacaueiro (Theobroma
cacao L.), espécie nativa dos estratos mais baixos
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das regides da Floresta Amazonica (ARMENGOT et al.,
2016). A espécie evoluiu em ambientes sombreados e,
portanto, é classificada como estrato baixo.

Os consorcios das fases iniciais da agrofloresta
criam as condicoes microclimaticas necessarias
para a sobrevivéncia e o estabelecimento das
mudas jovens das arvores que irao compor o SAF
posteriormente. Essas espécies geralmente sao
introduzidas por meio de sementes. Enquanto
as espeécies agricolas ou as arvores jovens se
estabelecem, outros ciclos de consorcios se sucedem
até que aquela arvore alcance a sua fase adulta e
ocupe seu devido estrato no momento em que for
chegada a fase de seu consorcio ser o dominante no
sistema (PASINI, 2017).

Café, limao, abacate e eucalipto exemplificam a
estratificacdo em um consorcio. O café ocuparia o
estrato baixo; o limao, o médio; o abacateiro, o alto; e
o eucalipto, o emergente. Considerando um consorcio
com hortalicas, alface e ricula ocupariam o estrato
baixo; brocolis ocuparia o médio; tomate e quiabo, o
alto; e milho, o emergente. Em uma agrofloresta de
seis meses, o milho ocuparia o estrato emergente; a
mandioca, o estrato alto; o inhame e o jilo, o médio;
e as hortalicas ocupariam o estrato baixo. Ja em uma
agrofloresta climax, o abacaxi ocuparia o estrato
baixo; o limao, o médio; o inga e a jaca, o alto; e a
palmeira-jucara e o jatoba, o emergente.

Obviamente, o uso inteligente do espaco vertical
requer a complementa¢cdo com o manejo adequado
do sistema. Quando uma agrofloresta é estabelecida,
€ importante sincronizar todas as espécies usadas
no sistema. Sabe-se, por exemplo, que espécies
como a laranjeira e o cafeeiro necessitam de luz em
seus periodos pré-florais. Milz (2010) explica o caso
da laranjeira. A espécie é de origem asiatica e ocupa
o estrato médio nas florestas naturais. Antes de a
laranjeira entrar em floracao, a maioria das espécies
arboreas do estrato alto perde suas folhas nos
ecossistemas naturais, o que permite maior entrada
de luz e, consequentemente, a inducao da floragao da
laranjeira. Nas agroflorestas, & recomendavel replicar
esse mesmo fendomeno: no periodo pré-floral da
laranjeira, as arvores dos estratos mais altos devem

perder suas folhas ou ser podadas drasticamente
quando nao perdem as folhas naturalmente
(eucalipto e bananeira, por exemplo). Desse modo, 0
sistema é sincronizado para que a laranjeira tenha
condicoes adequadas de producao. O mesmo vale
para o cafeeiro.

SUCESSAO DAS ESPECIES

Um ecossistema natural se desenvolve ou
evolui por meio da sucessao ecologica - sucessao
primaria ou secundaria. A sucessao primaria ocorre
em substratos nao previamente ocupados por
organismos, em ambientes desprovidos de vida. A
sucessao secundaria ocorre em substratos que foram
anteriormente ocupados por outras comunidades,
em ambientes que sofreram algum distirbio ou
perturbacao de origem natural ou antropica - como
eventos climaticos extremos, queimadas e corte ou
queda de arvores em uma floresta.

Na natureza, associacoes de plantas se sucedem
em um processo dinamico. Locais perturbados ou
esgotados sao colonizados por plantas pioneiras.
As pioneiras sao sucedidas por espécies de estagios
intermediarios até que o ecossistema finalmente
atinja as condicoes de uma comunidade climax.
A sucessao de espécies & o processo natural de
acumulacao quantitativa e qualitativa de fertilidade
do solo, diversidade, complexidade, energia e
vitalidade, em que o consorcio colonizador (inicial)
transforma gradualmente o ambiente para receber
consorcios mais diversos e com espécies mais
exigentes (climax) (VAZ, 2001). As plantas pioneiras,
portanto, sao usadas para recuperar os solos nas
fases iniciais da agrofloresta (GOTSCH, 1992).

As espécies pioneiras sao capazes de crescer
em solos pobres e colonizam espacos abertos,
melhorando o solo e criando condicdes para que
espécies secundarias sejam capazes de crescer
(VAZ, 2001). A sucessdo como principio do SAF
sucessional é uma tentativa de imitar a sucessao
natural das espécies e permite acelerar o processo
de recuperacdo do ambiente perturbado (ou
degradado pela agricultura convencional) mediante
intervencoes estratégicas (GOTSCH, 1992).
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O principio da sucessao resume-se no estabeleci-
mento de consorcios sucessivos, em que cada con-
sorcio cria condicdes melhores para outro que vira
posteriormente. A escolha das espécies que com-
poem o sistema segue a dinamica e a logica da suces-
sao natural, especificamente da sucessao secundaria,
nao se tratando apenas de trabalhar com rotagdes de
culturas ou consorcios de plantas (PASINI, 2017). Ca-
da consorcio predomina na area até que o proximo,
ja convivendo com o primeiro, inicie seu periodo de
dominancia - assim, o consorcio & determinado pelo
anterior e determinara o seguinte (VAZ, 2001).

A sucessao ecologica tradicional classifica somente
as espécies arbdoreas em grupos sucessionais, nao
incluindo espécies agricolas domesticadas. Para
GOtsch, espécies pioneiras equivalem as espécies
herbaceas, com todas as caracteristicas atribuidas por
outros autores as pioneiras, e estao incluidas como
tais no processo de sucessao (SILVA, 2002). Dessa
forma, a classificacao sucessional das espécies, como
GOtsch propoe, esta relacionada as exigéncias quanto
a qualidade ambiental e as fungoes desempenhadas
pelas espécies nas agroflorestas.

Na agricultura convencional, o frequente preparo
do solo com o revolvimento e uso de fertilizantes
impede o curso da sucessao vegetativa, condenando
0 ecossistema a permanecer em um estagio inicial
de sucessao secundaria (PASINI, 2017). A repeticao
de cultivos de ciclos curtos, monocultivos perenes
ou mesmo alguns policultivos perenes, em uma
analise analoga ao processo natural de sucessao,
promove forcosamente a manutencao da area em
fase de clareira (inicio da sucessdo), quebrando
os ciclos naturais necessarios para o aumento de
complexidade, vida e energia inerente ao processo
sucessional, conduzindo o sistema a processos
degradativos e instaveis (PASINI, 2017; VAZ, 2017).

Com a agrofloresta formada, nao & mais possivel
cultivar espécies que necessitam de maiores
luminosidades, como milho, quiabo e hortaligas.
Para produzi-las, & necessario podar drasticamente
as arvores, com a vantagem de que a qualidade e a
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atividade bioldgica do solo agora sao melhores do
que eram inicialmente. Esse processo assemelha-
se a abertura natural de clareiras nas florestas, por
meio da queda de arvore. Entre outros beneficios, a
abertura de clareiras nas agroflorestas possibilita a
entrada de luz no sistema e o aporte abundante de
residuos vegetais ao solo.

PODAS: ABERTURA DE CLAREIRAS E APORTE DE
RESIDUOS VEGETAIS AO SOLO

Tabarelli e Mantovani (1999) citam que as clareiras
naturais, causadas pela queda de arvores do dossel,
sao consideradas um mecanismo de manutencao
da diversidade de espécies nas florestas tropicais e
que essas clareiras representam nichos distintos de
colonizagao, permitindo a coexisténcia de espécies
com diferentes historias de vida. Uma clareira aberta
quase sempre é revegetada por grande diversidade
de plantas e geralmente apresenta uma composi¢ao
de espécies diferente da que recompds a clareira
anterior (VAZ, 2017).

Nos SAFs sucessionais, as podas continuas
cumprem duas importantes fungoes: a abertura de
clareiras para a renovacao do sistema e o aporte
abundante de residuos vegetais ao solo. As podas
constantes garantem alta producao de biomassa, o
que contribui para conservacdao do solo (BALEEIRO;
DE MARCO JR., 2017).

Entre os beneficios do aporte de residuos vegetais
ao solo, destacam-se a melhoria da fertilidade, dos
teores de matéria organica e da estrutura, a reducao
das oscilagoes térmicas e da evaporacao da agua, o
aumento da atividade microbiana e a supressao do
crescimento de plantas invasoras. Para aumentar a
vida Gtil do solo e manter um fluxo constante de nu-
trientes, & necessario manter o solo coberto por meio
do aporte regular de material organico de diferentes
composicoes e tempos de decomposicao (VAZ, 2001).

A poda drastica dos eucaliptos e bananeiras, por
exemplo, cumpre um papel ecolégico fundamental:
o distlrbio. Por distirbio entende-se qualquer fator
que promova mortalidade sibita e indiferenciada
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nas espécies de uma comunidade, tais como
alteragdes severas no clima e no solo e queda de
arvores (GIACOMINI, 2007). Desse modo, o distirbio
pode mudar as relacoes de dominancia competitiva
em uma comunidade, dando espaco ao surgimento,
desenvolvimento ou dominancia de outras espécies
e a continuidade ao processo sucessional.

A poda drastica aumenta a quantidade de luz e
nutrientes disponiveis para a proxima geracao de
espécies vegetais. A poda funciona como reguladora
da sucessao de espécies, porque influencia
particularmente cada planta em relacdao ao acesso a
luz, ao espaco e a area de folhagem, além de favorecer
o florescimento de algumas espécies (VAZ, 2001). Se o
intuito é cultivar espécies anuais mais exigentes por
luz, & possivel retornar a fase pioneira da sucessao
por meio da poda drastica ou do desbaste parcial
quando um consorcio de plantas mais altas chega ao
fim do seu ciclo de vida.

A agricultura convencional fixou-se no momento
da clareira, na diminuicao ou até na exclusao do
elemento arboreo em seus sistemas de producao.
A base da alimentagdo humana é gerada em
clareiras (arroz, feijao, trigo, milho, mandioca
etc.), inclusive essa foi a direcao dada a atividade
pecuaria, em que mesmo aos animais oriundos de
vegetacoes florestais foi dado um ambiente aberto
e sem arvores, em enormes clareiras permanentes
(VAZ, 2017).

Bananeira, eucalipto, acacia mangium, gliricidia
e gramineas (capim mombaca, por exemplo) sdo
alguns exemplos de espécies utilizadas para as
podas continuas dos SAFs sucessionais. Inga,
jamelao, castanha-do-maranhao e outras também
podem ser utilizadas para esse fim, mas seu uso
€ menos frequente. Dependendo do nivel de
degradacao do solo, o sistema deve ser iniciado com
espécies colonizadoras e pioneiras, mais risticas e
eficientes na ciclagem de nutrientes e que tenham
maior capacidade de melhorar a qualidade do solo
(GOTSCH, 1997). Por isso, essas espécies tém sido as
mais utilizadas.

Eucalipto e acacia mangium sao espécies com
grande capacidade de producao de biomassa,
rapida rebrota apos a poda e toleram condicoes de
solo e clima mais limitantes a crescimento vegetal.
Como sao espécies de ecossistemas com pouca
disponibilidade de agua e nutrientes, adaptam-se
aos solos pobres e degradados, como os brasileiros
(PASINI, 2017).

Uma grande dificuldade, ao iniciar o SAF su-
cessional, &€ obter biomassa em quantidade sufi-
ciente para cobrir o solo nos dois primeiros anos.
Na fase inicial, essa biomassa pode ser trazida de
areas externas, como de podas urbanas ou capi-
neiras, mas esse procedimento é dispendioso. Por
isso, € muito importante planejar a introducao de
espécies de rapido crescimento e elevada produ-
cao de biomassa, que tolerem condigoes edaficas
restritivas e que podem ser podadas em poucos
meses de vida. Aléem dos beneficios para o solo, as
plantas de rapido crescimento podem sombrear
mudas e plantulas de outras espécies, oferecendo
a protecao necessaria para a sua sobrevivéncia e
estabelecimento.

As plantas utilizadas para as podas podem
ser divididas em adubadoras e de cobertura. As
adubadoras sao aquelas de rapida decomposicao,
sobretudo em regides de clima tropical, de baixa
relacao C/N e geralmente fixadoras de N,. Essas
espécies aportam compostos menos estaveis,
atuando melhor na fertilidade dos solos. As
espécies adubadoras, inclusive aquelas arboreas,
devem ser plantadas de forma adensada para que
possam ser podadas, raleadas e incorporadas como
matéria organica (MICCOLIS et al., 2016). Gliricidia,
leucena, inga, eritrina, margaridao, crotalaria,
feijao-de-porco, feijao-guando e mucunas sao
alguns exemplos.

As espécies utilizadas para a cobertura do solo sao
aquelas de decomposicao mais lenta e, nesse caso,
tem-se o beneficio da cobertura e da protecao a
superficie do solo por mais tempo. Seus residuos sao
mais lignificados, com maior relagao C/N, aportando
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compostos mais estaveis e permanentes ao solo.
Alguns exemplos sao a bananeira, o eucalipto e as
plantas C4, como capins e milho.

A elevada producao de biomassa, a rapida rebrota,
arusticidade e o baixo custo e facilidade de aquisi¢ao
sao os principais critérios para a selecao das espécies
para as podas, por isso que eucalipto, bananeira,
acacia mangium ou algumas gramineas tém sido as
mais utilizadas nos SAFs sucessionais.

RESULTADOS DE PESQUISAS EM AGROFLORESTAS
SUCESSIONAIS

Em um estudo comparativo entre plantagoes de
laranja da variedade valéncia em SAFs sucessionais
e em monocultivos de mesma idade, na regiao de
Alto Beni, La Paz, Bolivia, Milz (2010) verificou que
a incidéncia da mosca-das-frutas (Anastrepha
spp. e Ceratitis captitata) e o namero de frutos
caidos foram significativamente superiores nos
monocultivos, e o nimero de frutos por planta foi
superior nos SAFs sucessionais. O autor levanta
0 seguinte questionamento: por que as culturas
agricolas em monocultivo apresentam, mais cedo
ou mais tarde, sérios problemas com doencas e
pragas? Segundo o autor, os fatores que causam os
problemas nas culturas nao residem apenas em um
agente ou inseto nocivo e, portanto, os problemas
fitossanitarios nao podem ser resolvidos apenas
combatendo-os.

Peneireiro (1999) comparou duas areas contiguas
no sul da Bahia: uma manejada ha 12 anos com SAFs
sucessionais e outra de mesma idade nao manejada
(capoeira), com as mesmas caracteristicas de relevo,
historico de ocupacao, face de exposicao ao sol e
tipo de solo. O autor verificou que os teores de P
no solo do SAF (29 ppm) foram aproximadamente
sete vezes maiores na camada de 0-5 cm, quando
comparados aos teores na area de capoeira (4 ppm).
Nessa mesma camada, os teores de Ca e Mg do solo
sob o SAF foram de aproximadamente 110 e 82 mmol_
kg’, respectivamente; na area de capoeira, os teores
foram de 55 e 17 mmol_kg". Os teores de B, Cu, Mo
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e Zn mais que dobraram no SAF. O autor concluiu
que o SAF melhorou a qualidade da serrapilheira e
a fertilidade e macrofauna edaficas, comparadas
com a area de capoeira, o que significa que o SAF é
mais benéfico para o ambiente do que a auséncia de
intervencao.

Entre os anos de 2016 e 2019, o Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper) iniciou uma série de estudos experimen-
tais em SAF sucessional. Os objetivos dos estudos
foram baseados em questionamentos de agricul-
tores e técnicos e em demandas de pesquisa no
assunto - beneficios ambientais e rentabilidade.
Apos quase dois anos de ensaios experimentais,
verificou-se que o SAF sucessional aumentou os
teores de matéria organica (Tabela 1) e a atividade
microbiana do solo (Figura 1). Importante destacar
que o teor inicial de matéria organica do solo (MOS)
era de 18,4 g kg'. Em menos de um ano, foi possivel
aumentar os teores de MOS em aproximadamente
54% nas areas de manejo agroflorestal sintropico. Ja
em monocultivos convencionais de culturas anuais
(Anuais), cafeeiro conilon (Café) e laranjeira (Laran-
ja), esses incrementos foram de apenas 28%, 27% e
20%, respectivamente.

Tabela 1. Teores médios de matéria organica do solo
(MOS) em um ensaio experimental realizado
em Cachoeiro de Itapemirim, ES. Tratamentos
avaliados: sistemas agroflorestais sucessionais
com cafeeiro conilon (SAF-C) e fruteiras (SAF-F) e
monocultivos convencionais de culturas anuais
(Anuais), cafeeiro conilon (Café) e laranjeira
(Laranja). AvaliagOes realizadas aos nove meses
de experimentagao

SAF-F  SAF-C Laranja  Anuais café

MOS (gkg") 28,8a 278ab 23,6bc 23,3 bc 22,0 c

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

14 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 6-21, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304



Agricultura sintropica (agrofloresta sucessional): fundamentos e técnicas para uma agricultura efetivamente sustentavel

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

Evolugdo de C-CO, (umol m?s*

1,0

0,0

e SAF-C
e=fll— SAF-F
i ANUAIS
el Café
e Laranja

12 16 20 24

Figura 1. Evolucao de C-CO, do solo (estimativa da atividade microbiana edafica) em um ensaio experimental realizado
em Cachoeiro de Itapemirim, ES. Tratamentos avaliados: sistemas agroflorestais sucessionais com cafeeiro
conilon (SAF-C) e fruteiras (SAF-F) e monocultivos convencionais de culturas anuais (Anuais), cafeeiro conilon
(Café) e laranjeira (Laranja). Avaliagbes realizadas aos 4 (set/2017), 9 (fev/2018), 14 (jul/2018) e 22 (mar/2019)

meses de experimentacao.

Nos ensaios experimentais realizados no Incaper,
observou-se o declinio da atividade microbiana,
estimada por meio da evolucao de C-CO, do solo, em
sistemas convencionais de cultivo, principalmente do
cafeeiro conilon (Figura 1). A evolugao de C-CO, do solo
foiavaliada em campo com o auxilio de um analisador
portatil acoplado a uma camara dinamica LI-8100 (LI-
COR Bioscience, Nebraska, EUA). Os SAFs sucessionais,
gracas ao aporte abundante e diversificado de
residuos vegetais, sao capazes de manter a atividade
microbiana em niveis mais elevados. Foi realizada
uma analise de correlacao linear de Pearson entre
os atributos evolucao de C-CO, temperatura e
umidade na superficie do solo, sendo o coeficiente
de correlacao nao significativo, ao nivel de 5%, em
todas as possiveis combinagoes. Isso sugere que
outros fatores estejam mais relacionados a atividade
microbiana do que umidade e temperatura do solo.

Os resultados de umidade do solo também tém
demonstrado a importancia dos SAFs sucessionais
para a conservacao da agua. Aos quatro e aos
nove meses de ensaio experimental, os SAFs
apresentaram teores de umidade do solo mais
elevados, principalmente na camada de 0 a 20 cm
(Figura 2). Importante destacar dois pontos: nessas
fases de experimentagao, todos os tratamentos
foram igualmente irrigados, e a densidade de plantas
foi consideravelmente maior nos SAFs. Aos nove
meses de experimentacgao, feijao e milho ja tinham
sido colhidos e as parcelas estavam ocupadas com
mandioca, inhame, bananeira, eucalipto, laranja
(SAF-F) ou cafeeiro (SAF-C) e outras culturas. Os
eucaliptos possuiam mais de seis metros de altura
nessa fase.
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Figura 2. Teores médios de umidade do solo em um ensaio experimental realizado em Cachoeiro de Itapemirim, ES.
Tratamentos avaliados: sistemas agroflorestais sucessionais com cafeeiro conilon (SAF-C) e fruteiras (SAF-F) e
monocultivos convencionais de culturas anuais (Anuais), cafeeiro conilon (Café) e laranjeira (Laranja). Avaliacoes
realizadas aos 4 (set/2017) (A), 9 (fev/2018) (B) e 14 (jul/2018) (C) meses de experimentacao. As barras representam
o desvio padrao.

Aos 14 meses de experimentacao, os valores de  cultivadas algumas hortalicas. Contudo, nos SAFs
umidade do solo nos SAFs e no tratamento com  foram utilizados apenas 40% da quantidade de
culturas anuais (Anuais) foram aproximados na  aspersores utilizada no tratamento Anuais e todas
camada de 0 a 20 cm (inverno/2018). Nesse periodo,  as parcelas foram irrigadas pelo mesmo periodo de
tanto nos SAFs quanto no tratamento Anuais foram  tempo.Issosignificaque,em um sistemaconvencional
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de cultivo de hortalicas, seriam necessarios 1.333
microaspersores em um hectare para se obter valores
de umidade do solo proximos aqueles obtidos em um
hectare de hortalicas cultivadas em SAFs sucessionais;
porém, neste dltimo caso, utilizando apenas 533
microaspersores. Os resultados preliminares indicam
uma economia de 60% da agua utilizada na irrigacao
de hortalicas em SAFs.

0 sombreamento causado pelas arvores mantém a
umidade do solo em niveis mais elevados e reduz a
quantidade de agua perdida por evapotranspiragao
(LIN, 2010). Além do sombreamento, a cobertura
com residuos vegetais impede a incidéncia direta da
radiacao solar sobre o solo e serve de barreira fisica
contra a evaporacao da agua.

Com relagao a fertilidade do solo, destacam-se
os resultados dos teores de K obtidos ja no inicio
dos ensaios experimentais. O teor inicial de K no
solo era de aproximadamente 150 mg dm=. Aos nove
meses de experimentacao, os teores no SAF-C e SAF-F
aumentaram em 19% e 23%, respectivamente (Figura
3). Nos monocultivos convencionais, os teores de K
no solo reduziram. Nos tratamentos Anuais, Café e
Laranja, os teores corresponderam a 67%, 88% e 77%
dos teores que havia inicialmente no solo. O que
merece destaque é que nao foi realizada nenhuma
adubacao potassica nesse periodo e, portanto, o
que explica os incrementos nos teores de K nos SAFs
é a ciclagem de nutrientes e os efeitos da MOS na
retencao desse nutriente.

200
160 =
E —@
o
o) 120 —
E
L°
o
(%]
o
i 80
g el SAF-C
S =l sAF-F
= 40 = + Anuais
=) Café
el aranja
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Figura 3. Teores médios de potassio do solo em um ensaio experimental realizado em Cachoeiro de Itapemirim, ES.
Tratamentos avaliados: sistemas agroflorestais sucessionais com cafeeiro conilon (SAF-C) e fruteiras (SAF-F) e
monocultivos convencionais de culturas anuais (Anuais), cafeeiro conilon (Café) e laranjeira (Laranja). Avaliacao
realizada aos nove meses (fev/2018) de experimentacao.
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ANALISE ECONOMICA DA AGROFLORESTA
SUCESSIONAL

Armengot et al. (2016) compararam a produtivi-
dade e o retorno financeiro de quatro sistemas de
producao de cacau em Alto Beni, Bolivia, durante os
primeiros cinco anos de cultivo: SAFs sucessionais
e monocultivos sob os manejos organico e conven-
cional. Os autores verificaram que os SAFs podem
ser tao rentaveis ou mais lucrativos que o mono-
cultivo, mesmo o cacaueiro sendo 41% mais produ-
tivo neste Gltimo. As receitas obtidas pela venda de
banana dos SAFs compensaram as maiores receitas
obtidas com as produtividades superiores de cacau
nos monocultivos a pleno sol. Esse resultado des-
taca o papel das culturas secundarias na rentabili-
dade dos SAFs.

No estudo de Armengot et al. (2016), a maior
produtividade do cacaueiro nos monocultivos é
atribuida a maior incidéncia luminosa e ao vigor das
plantas a pleno sol, em comparacao ao ambiente
sombreado das agroflorestas. Apesar disso, 0s SAFs
apresentaram maiores receitas totais e menores
custos totais que os monocultivos. Isso porque
as receitas obtidas com as vendas de produtos
secundarios compensaram as menores receitas com
0 cacau, e os custos com fertilizantes e com o controle
de plantas invasoras foram menores. Os resultados
de Armengot et al. (2016) revelam a necessidade de as
pesquisas nao focarem apenas na produtividade das
culturas individualmente, mas na analise financeira
de todo o sistema.

Resultados preliminares dos experimentos condu-
zidos no Incaper indicam o rapido retorno econdomico
e a viabilidade financeira dos SAFs sucessionais. Os
dados coletados em campo foram inseridos na Plani-
lha de Analise Financeira de Sistemas Agroflorestais
desenvolvida pela Embrapa (ARCO-VERDE; AMARO,
2015), importante ferramenta que permite padronizar
informacoes e comparar resultados de diferentes ar-
ranjos produtivos.

Apos dois anos de manejo, o SAF-C - agrofloresta
sucessional que tem o cafeeiro conilon como cultura
principal -, com o cultivo de culturas alimentares

GUIMARAES & MENDONCA

no primeiro ano e de hortalicas no segundo, gerou
fluxo de caixa positivo a partir do 162 més de cultivo
(Figura 4). Moura (2013) verificou que, dependendo do
arranjo produtivo adotado, o retorno do investimento
pode ocorrer no segundo ano. Ressalta-se que o
mecanismo de sucessao utilizado no SAF sucessional,
no qual hortalicas e culturas anuais compdem
majoritariamente o conjunto de plantas de interesse
econdmico das etapas iniciais do sistema, é a chave
para o rapido retorno do investimento, algo crucial
para a agricultura familiar.

O fluxo de caixa dependera do arranjo agroflorestal
adotado. Os SAFs sucessionais normalmente comegam
com grande densidade de culturas anuais e hortalicas,
0 que gera o rapido fluxo de caixa positivo. Essas cul-
turas normalmente permanecem no sistema até o
terceiro ano, quando o sombreamento passa a ser im-
peditivo e o sistema comeca a migrar para um estagio
sucessional posterior. Com a saida dessas espécies, ha
reducao da necessidade de mao de obra (ARCO-VERDE;
AMARO, 2015).

Verificou-se que 63% do custo total correspondem
ao custo com mao de obra e 37%, com insumos. Outros
autores identificaram tendéncia semelhante de alto
custo com mao de obra em SAFs (BENTES-GAMA et al.,
2005; MOURA, 2013). Em muitos arranjos agroflorestais,
€ comum que as despesas com insumos externos
sejam maiores na fase de implantacao e diminuam
com o tempo.

Ainda sao escassos o0s estudos de analise
econdmica de agroflorestas sucessionais, cujos
resultados podem variar bastante em funcao das
espécies cultivadas. Estudos que envolvem a coleta
de dados em campo exigem grande esforco devido a
frequéncia de intervengoes no sistema.
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Receitas, Custos e Fluxo de Caixa (Acumulados Ajustados)
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Figura 4. Receitas, Custos e Fluxo de caixa acumulados para um hectare de agrofloresta sucessional com cafeeiro conilon
como cultura principal, aos dois anos de avaliagao. Ensaio experimental realizado em Cachoeiro de Itapemirim, ES.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas com agroflorestas sucessionais no
Brasil avancaram na Gltima década. Os resultados
experimentais e as experiéncias de agricultores
indicam a viabilidade socioeconomica e ambiental
do sistema. Os resultados preliminares das pesquisas
desenvolvidas no Incaper também demonstram o
potencial das agroflorestais em reduzir a demanda
por irrigacao e melhorar a fertilidade do solo, além
da viabilidade financeira e do retorno econémico com
menos de dois anos de manejo. Porém, a despeito
dos resultados promissores que vém apresentando,
a importancia dada ao tema em universidades e
instituicoes de pesquisa ainda é pequena.

Ha diversas questdes de ordem técnica e social
que precisam ser cientificamente investigadas: quais
os arranjos de plantio e manejo mais adequados
para areas acidentadas? E possivel definir uma
proporcao ideal de espécies leguminosas e nao
leguminosas geradoras de biomassa para gerar

um equilibrio entre fornecimento de nutrientes e
de materiais de cobertura para o solo? Quais os
espacamentos mais adequados para a linha das
arvores (biomassa), considerando as necessidades
das diferentes culturas agricolas? Como incorporar
os principios do sistema para a pecuaria bovina? E
possivel desenvolver maquinas para o sistema em
pequenas propriedades? A agrofloresta sucessional
pode ajudar a manter os jovens no campo? Qual o
papel do poder publico para que as técnicas cheguem
as propriedades rurais?

Por fim, a demanda de mao de obra nas atividades
rurais € vista como um problema. Contudo, as
pesquisas e experiéncias de agricultores apontam
para o rapido retorno econdmico e viabilidade
financeira das agroflorestas sucessionais. Nao seria
a agricultura sintropica um caminho para lidar com a
crise socioambiental do campo?
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Manejo da fertilidade do solo para uma
producao agropecuaria mais sustentavel

André Guarconi®; Luiz Fernando Favarato? Silvia Regina Stipp?; Valter Casarin*

Resumo - O Brasil € um dos lideres mundiais em produgao agropecuaria. Mas os solos brasileiros, devido ao
elevado intemperismo, nao condizem com essa constatagao, pois sao considerados, em geral, de baixa fertilidade.
Entretanto, ao longo do tempo, foram desenvolvidas tecnologias que tornaram o pais capaz de dominar a
agricultura tropical, transformando solos pobres, inadequados a agricultura, em solos produtivos. O objetivo deste
trabalho foi demonstrar como os sistemas de cultivo, integrados ao manejo dos corretivos, dos condicionadores
e da adubagao, podem influenciar positivamente a fertilidade do solo, com impacto nos componentes fisico,
quimico e bioldgico, visando uma produgao agropecuaria mais sustentavel, considerando os pilares econdmico,
ambiental e social. Para tanto, sao apresentados e discutidos os sistemas de manejo dos solos, capazes de
modificar seus atributos quimicos, fisicos e biologicos, o processo correto de amostragem dos solos para avaliagao
de sua fertilidade, os efeitos de corretivos e condicionadores na melhoria de sua qualidade, bem como as novas
perspectivas de calculo para definicao das doses a serem aplicadas, e o “Manejo 4C", que visa o uso mais eficiente
dos fertilizantes, partindo do principio de se aplicar a fonte certa, na dose certa, na época certa e no lugar certo.
A integracao dessas tecnologias ou conceitos permite, indubitavelmente, incrementar e manter a fertilidade do
solo em um nivel suficiente para que a producao agropecuaria seja sustentavel, mas com elevados patamares de
produtividade.

Palavras-chaves: Sistemas de manejo dos solos. Amostragem de solo. Calagem. Gessagem. Manejo 4C.

Soil fertility management for sustainable agricultural production

Abstract - Brazil is one of the world leaders in agricultural production. Despite the low fertility of Brazilian soils, due
to the high weathering, technologies have been developed over time that have made the country able to dominate
tropical agriculture, transforming poor soils, unsuitable for agriculture, in productive ones. The objective of this
study was to demonstrate how the crop system, integrated into the management of correctives, conditioners and
fertilization, can positively influence soil fertility, with impact on the physical, chemical and biological components,
aiming at a more sustainable agricultural production, considering the economic, environmental and social pillars.
Therefore, the soil management systems capable of modifying their chemical, physical and biological attributes
are presented and discussed. The correct process of sampling of soils are also presented, aiming to evaluate
their fertility, the effects of correctives and conditioners in the improvement of their quality, as well as the new
perspectives of calculation to define the rates to be applied, and the “4R Nutrient Stewardship”, which aims at the
most efficient use of fertilizers, based on the principle of applying the right source, at the right rate, at the right
time, and at the right place. The integration of these technologies or concepts undoubtedly allows the increase
and maintenance of soil fertility at a sufficient level so that agricultural production is sustainable, but with high
levels of productivity.

Keywords: Soil management systems. Soil sampling. Liming. Gypsum. 4R Nutrient Stewardship.
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INTRODUGAO

Nos ultimos 40 anos, o Brasil saiu da condicao
de importador de alimentos para se tornar um
grande provedor para o mundo. Foram conquistados
aumentos significativos na producao e na
produtividade agropecuarias. Hoje, a produtividade
(producao/unidade de area) das culturas € muito
maior, aspecto importantissimo para a preservagao
dos recursos naturais. Entretanto, os solos brasileiros
sao, de modo geral, intemperizados, apresentam
abundancia de minerais secundarios (argilominerais
(1:1) e oxidos de Fe e Al), sendo ainda pobres em
nutrientes de plantas e acidos. Isso ocorre porque
0s nutrientes considerados basicos sao lixiviados,
gerando, com o tempo, acidez ativa e potencial
(LEPSCH, 2010). Fato importante & que a presenca de
aluminio em profundidade no perfil acompanha o
grau de intemperismo do solo (RABEL et al., 2018), ou
seja, o subsolo tende a ser mais problematico do que
a camada superior.

Solos desse tipo sao caracterizados como pobres
ou pouco férteis. De forma superficial, pode-se
dizer que nao sao capazes de ceder nutrientes
para as plantas em quantidades adequadas e
balanceadas. Nessas condi¢cdes, o crescimento
de plantas de interesse economico é dificultado,
devido ao efeito direto da acidez, aos teores toxicos
de elementos como Al** e Mn?* e aos baixos teores
de nutrientes em formas disponiveis (RAlJ, 2011a).
Além disso, a fertilidade do solo, caracterizada pela
acao conjunta de seus componentes fisico, quimico
e biologico, vai diminuindo cada vez mais, numa
escala de tempo que muitas vezes nao é percebida
na pratica, a nao ser quando é incrementada pela
acao antropica danosa, como no caso de manejos
inadequados do solo.

A baixa fertilidade natural dos solos nao & um
impeditivo ao avanco da agropecuaria brasileira,
uma vez que a utilizacao de tecnologias modernas
tornou produtivos solos anteriormente considerados
improprios a producdo agropecuaria (RAl), 2011a).
Dois fatores sao fundamentais para o ganho de
produtividade na agricultura brasileira: a correcao do

solo e a adubacgao das culturas (EMBRAPA, 2019). A
correcao e a adubacgao influenciam diretamente os
componentes quimicos e biologicos da fertilidade
do solo, mas seu componente fisico é especialmente
condicionado por praticas mecanicas de manejo,
constituindo diferentes sistemas agropecuarios.

Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho
foi demonstrar como o manejo moderno e integrado
do solo, dos corretivos, dos condicionadores e
da adubacao podem influenciar positivamente
sua fertilidade, com impacto nos componentes
fisico, quimico e biologico, visando uma producao
agropecuaria mais sustentavel, considerando os
pilares econdmico, ambiental e social.

SISTEMAS DE CULTIVO E MANEJO DO SOLO

A reducao da cobertura vegetal nativa, aliada
a intensidade de uso do solo, tem resultado na
deterioracao dos recursos naturais, podendo
ocasionar a diminuicao do potencial produtivo
do solo, aléem de comprometer sua fertilidade
(FREITAS et al., 2017). O manejo adequado dos solos
cultivados é importante para conservar ou modificar
minimamente seus atributos, mantendo-os ideais
para o desenvolvimento das culturas (RODRIGUES
et al, 2016). O impacto causado pelo manejo
inadequado do solo pode ser avaliado através de
suas caracteristicas, sejam elas fisicas, quimicas e/
ou biologicas (RAMOS et al., 2017).

0 uso continuo e adequado de sistemas de cultivo
e manejo proporciona alteracoes em propriedades
e caracteristicas do solo, cuja intensidade depende
do tempo de uso e das condi¢des edafoclimaticas
(PAULINO, 2013). Nesse sentido, os sistemas
agricolas que associam a monocultura continua
ao uso de equipamentos inadequados de preparo
provocam a degradacdo do solo cultivado (FREITAS
et al., 2017). A atividade agropecuaria, por sua vez,
tem sido frequentemente desenvolvida sem levar
em consideracao fatores que podem alterar as
caracteristicas dos atributos fisico-quimicos do solo,
ocasionando, assim, problemas de ordem edafica.
A perda da qualidade do solo em seus aspectos
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quimicos, fisicos e biologicos provoca a redugao
da capacidade do solo em exercer suas funcoes
diversas, especialmente quando se considera a
atividade agropecuaria.

Para o manejo adequado do solo, visando a sus-
tentabilidade de sua fertilidade, € imprescindivel
que a pratica a ser adotada esteja de acordo com
o Sistema de Classes de Capacidade Potencial de
Uso das Terras Agricolas, que utiliza caracteristicas
como tipo de solo, relevo, uso e clima para clas-
sifica-las quanto as diferentes aptidoes agricolas
(LEPSCH et al., 1991).

Dos componentes do manejo, o preparo do solo
possivelmente seja a atividade que mais exerce
influéncia nos atributos indicadores da qualidade do
solo, pois atua diretamente alterando sua estrutura
(HAMZA; ANDERSON, 2005). Nesse sentido, entre as
diferentes praticas de manejo do solo, as principais
sao: o preparo convencional, o cultivo minimo e o
sistema plantio direto na palha.

PREPARO CONVENCIONAL

Conhecido também como preparo intensivo do
solo, o preparo convencional constitui-se em uma
aracao, considerada como preparo convencional
primario do solo, seguida de uma ou duas gra-
dagens para destorroamento e uniformizacao da
superficie, realizando o chamado preparo conven-
cional secundario.

O objetivo principal dessa pratica de cultivo e
manejo do solo & permitir o preparo de um leito
de semeadura, com a formagao de uma camada
de agregados suficientemente finos e imidos, cuja
funcao seria assegurar um bom contato do solo
com as sementes, a fim de promover uma rapida
germinacao e uma pronta emergéncia das plantulas,
além de propiciar a incorporagao do calcario,
fertilizantes e cobertura verde, seja esta formada
por plantas invasoras ou adubagao verde. Objetiva
também aumentar a porosidade e a permeabilidade,
facilitar a absorcao de agua e, com isso, proporcionar
o bom desenvolvimento das plantas (PERDOK;
KOUWENHOVEN, 1994).

GUARCONI et. al

Esse sistema de cultivo é pautado em tecnologias
desenvolvidas para regioes de clima temperado,
que envolviam o revolvimento intensivo e profun-
do do solo, com o emprego de arados e grades, e
tinham como principal fundamento a exposicao do
solo aos raios solares durante a primavera, visando
o seu degelo e aquecimento, condicao imprescindi-
vel para o desenvolvimento das culturas de verao
(DEBIASI et al., 2013).

Atualmente, o sistema adotado utiliza dois ou
mais implementos agricolas e tende a aumentar
a resisténcia a penetracao nas camadas abaixo
da profundidade de corte, prejudicando a infiltra-
cao de agua no solo e favorecendo o escoamen-
to superficial (REICHERT et al., 2009). E o caso do
preparo com grade aradora, que na maioria das
vezes trabalha o solo a pouca profundidade, apre-
sentando alto rendimento. Porém, o uso constante
desse implemento pode levar a formagao de ca-
madas compactadas, chamadas “pé de grade”, que
dificultam o desenvolvimento das plantas, devido
a manutencao das raizes nas camadas superficiais
(CORTEZ et al., 2011).

Apesar desse sistema de cultivo ter por objetivo
alterar algumas das propriedades e caracteristicas
fisicas do solo, o que melhoraria o desenvolvimento
das plantas, quase sempre tem proporcionado
degradacao devido a utilizacdo de praticas
inadequadas (VITORIA et al., 2014). Em média, observa-
se uma perda de solo anual 50 % superior quando
utilizado o preparo convencional, em comparagao a
sistemas sem preparo, como o plantio direto, com
valores da ordem de 30 t haano™ (ADIMASSU; ALEMU;
TAMENE, 2019).

Simultaneamente a perda de solo, observa-se
a perda da fertilidade. Nesse contexto, Hernani,
Kurihara e Silva (1999), conduzindo um trabalho
sobre um Latossolo Vermelho distroférrico com
0,03 mm™ de declividade, durante sete anos, cons-
tataram perdas meédias anuais de P, K, Ca e Mg, na
ordem de 0,84 kg ha”, 7,80 kg ha', 19,20 kg ha™' e
1,70 kg ha”, respectivamente, quando utilizado o
preparo convencional (aracdao + duas gradagens).
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Na soma dos sete anos, as perdas de P e K equiva-
leram a cerca de 70 kg ha' de superfosfato simples e
105 kg ha” de cloreto de potassio, respectivamente.

Avaliando os atributos quimicos do solo
em diferentes sistemas de preparo, no cultivo
convencional e organico do milho-verde, Favarato
et al. (2015) verificaram que os teores de matéria
organica do solo (MOS) reduziram apos o cultivo do
milho-verde, nos tratamentos com preparo de solo
tanto no cultivo convencional quanto no organico.
Isso evidencia que o revolvimento intensivo do
solo para o seu preparo ocasionou elevada taxa de
mineralizacao da MOS, o que provocou reducao nos
seus teores.

Além disso, os autores observaram que os teores
de MOS, do tratamento com preparo do solo e preparo
convencional foram inferiores aos teores dos demais
sistemas de cultivo do solo, tanto no inicio quanto no
final do cultivo do milho-verde, indicando que, além
do revolvimento intensivo do solo, as adubacoes
realizadas com fertilizantes minerais, como o sulfato
de amonio, podem ter proporcionado aumento da
taxa de mineralizagao da MOS.

Cultivos intensivos podem levar a perda da ma-
téria organica, devido ao possivel aumento da ae-
racao do solo, o que favorece a decomposicao de
residuos organicos (TIAN et al., 2016). E a perda da
matéria organica reduz a qualidade quimica, fisica
e biologica do solo.

CULTIVO MINIMO

O cultivo minimo compreende, como o proprio no-
me informa, o minimo de manipulacao e revolvimento
do solo para o plantio das culturas e é recomendado
para solos nao muito compactados. Nesse sistema de
cultivo, é realizada a subsolagem, que descompacta
o solo na linha de plantio, sendo indicada princi-
palmente para lavouras em declive, visando reduzir
a erosao (ROSSETTO; SANTIAGO, 2019). Segundo os
autores, o cultivo minimo tem vantagens sobre o
convencional, principalmente quanto a reducao da
erosao e dos custos de preparo do solo. Nesse senti-
do, Jacobs, Rauber e Ludwig (2009) verificaram que o

cultivo minimo, comparado ao preparo convencional,
nao apenas melhorou a estabilidade dos agregados,
mas também aumentou as concentragoes de carbono
organico do solo, na profundidade de 5-8 cm apos 40
anos. Ja Acar, Celik e Glinal (2018), estudando o efeito
de diferentes sistemas de cultivo sobre o carbono or-
ganico do solo associado aos agregados, observaram
que sistemas mais conservacionistas, como o cultivo
minimo, em geral favoreceram um acimulo signifi-
cativamente maior de carbono organico no solo, na
camada de 0-15 cm de profundidade, em comparagao
as praticas convencionais de preparo, para todos os
tamanhos de agregados.

A adocao do cultivo minimo resulta em maior
conservagao do sistema, incluindo a fertilidade
do solo, pois a sua estrutura esta sujeita a menos
dano, a atividade dos microrganismos torna-se mais
intensiva e os residuos pos-colheita sao misturados
nacamada superior do solo, proporcionando aciimulo
de matéria organica (MEURER et al., 2018), diminuicao
da erosao (LAL; REICOSKY; HANSON, 2007) e aumento
da biodiversidade do solo (HOLLAND, 2004). No
entanto, existem também possiveis desvantagens. Por
exemplo, a mineralizacao da MOS pode ser reduzida
(PEIGNE et al., 2007), o que deve resultar num menor
suprimento de nitrogénio, afetando o desempenho
das culturas (COOPER et al., 2016).

Estudos indicam problemas relacionados a plantas
invasoras em cultivos organicos. Nesse caso, quando
se utilizou o cultivo minimo, a biomassa total de
plantas invasoras foi maior do que quando se utilizou
o preparo convencional (HOFMEIJER et al., 2019).
Armengot et al. (2015) também observaram que apos
9 anos de cultivo em sistema organico com rotagao
de culturas, o cultivo minimo aumentou em 2,3 vezes
a quantidade de plantas invasoras. Esses autores
apontam ainda que as gramineas sao as invasoras
mais problematicas.

Avaliando o impacto dos sistemas de cultivo e
manejo do solo sobre as emissoes de CH, e N,O
em campos agricolas, Feng et al. (2018) observaram
que o cultivo minimo aumentou significativamente
a emissao de CH, em compara¢ao com ao preparo
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convencional. Os autores atribuem esse aumento na
emissao de CH, a menor incorporagao dos residuos
no solo quando se realizou o cultivo minimo, o que
proporcionou maior decomposicao se comparado
ao preparo convencional. Todavia, para Zhang et
al. (2013), o sistema plantio direto, devido a menor
perturbacao do solo e a zona de oxidagao de CH,
mais rasa do que no cultivo minimo, & mais eficiente
em reduzir a emissao de CH,. Além disso, segundo
Chen et al. (2013), a maior relacdo C:N das gramineas
(como milho, trigo e cevada) utilizadas na rotacao de
culturas do sistema plantio direto pode estimular
a imobilizacao microbiana do N no solo, reduzindo
assim o N disponivel para a producao de N,0.

SISTEMA PLANTIO DIRETO NA PALHA

O sistema plantio direto fundamenta-se em trés
principios basicos: movimentacao minima do solo,
manutencao permanente de cobertura do solo e
adocao da pratica de rotagao e sucessao de culturas.
Esses fundamentos viabilizam o objetivo principal do
sistema em terras altas, que é a conservagao do solo
(SOSBAI, 2018).

Sistema plantio direto ou semeadura direta sao os
termos utilizados para definir um sistema de cultivo e
manejo do solo no qual as culturas sao semeadas sem
qualquer preparo, determinando uma perturbagao
limitada do solo (menor que 5 cm), somente no sulco
de semeadura (SOANE et al, 2012). Nesse sistema
de cultivo, pelo menos um terco da superficie
do solo deve permanecer coberta com residuos
vegetais (BLANCO-CANQUI; RUIS, 2018), promovendo
assim a protecao do solo contra a erosao hidrica
(PROSDOCIMI et al.,, 2016; BOGUNOVIC et al., 2018) e
aumentando potencialmente tanto o teor de matéria
organica quanto a presenca de microrganismos no
solo (BOTTINELLI et al., 2015). Além disso, a conversao
para o sistema plantio direto pode melhorar as
propriedades fisicas do solo (TEBRUGGE; DURING,
1999), aumentar a retencao de agua em ambientes de
sequeiro (COLECCHIA; RINALDI; DE VITA, 2015) e reduzir
0S custos operacionais e as emissoes de poluentes
por maquinas agricolas (VAN DE PUTTE et al., 2010).
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Em relacao ao desempenho produtivo de culturas,
Favarato et al. (2016), avaliando o crescimento e
produtividade do milho-verde sobre diferentes
coberturas de solo no sistema plantio direto organico,
observaram maior crescimento inicial do milho-verde
sobre a palha de tremoco branco em monocultivo
e em consorcio com aveia-preta, recomendando
essas coberturas como boa opgao para a formagao
de palhada no sistema plantio direto organico, de
forma a garantir o crescimento e a produtividade
satisfatoria para a cultura do milho-verde. Entretanto,
os autores enfatizam que a imobilizacao do N com
o uso da palha de aveia-preta no sistema plantio
direto organico limitou o crescimento das plantas
e o potencial produtivo do milho-verde. Ainda
considerando o manejo da palha no sistema plantio
direto, Favarato et al. (2018) realizaram um trabalho
objetivando avaliar diversas formas de manejo de
palhas e semeadoras, sobre diferentes plantas de
cobertura, para o sistema organico de producao,
como alternativas operacionais e econdmicas
para o pequeno produtor agricola. Esses autores
verificaram que a melhor opc¢ao foi o uso do rolo-faca
de 2,4 m, entre os métodos de manejo estudados
(foice; rocadora costal manual; rocadora frontal de
microtrator; rocadora de trator; rolo-faca de 1,0 m
de largura para microtrator; e rolo-faca de 2,4 m de
largura para trator), pois foi 92 % mais eficiente, se
comparado a rocadora de trator, além de proporcionar
boas taxas de cobertura de solo.

Estudos relativos aos efeitos do sistema plantio
direto sobre propriedades e caracteristicas dos solos
mostraram aumentos na taxa de infiltracao de agua
e capacidade de armazenamento (COPEC et al., 2015),
diminuicao no escoamento superficial e erosao, em
comparagao ao preparo convencional (DELAUNE;
SlJ; KRUTZ, 2013). Essas diferencas sdo atribuidas a
um aumento na estabilidade de agregados, maior
nimero de poros originados pela macrofauna do solo
e crescimento de raizes, bem como a uma diminuigao
na frequéncia de trafego de maquinas sobre o
solo, que coletivamente alteraria sua porosidade
(HAGHIGHI; GORJI; SHORAFA, 2010).
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A cobertura do solo pelos restos culturais
representa excelente alternativa, uma vez que, quando
bem formada e distribuida uniformemente sobre a
superficie do solo, age fisica e mecanicamente sobre o
banco de sementes de plantas invasoras, diminuindo
a taxa de germinacao, além de contribuir na melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo e na manutenc¢ao da temperatura e da umidade
(PITELLI; DURIGAN, 2001; NOCE et al., 2008).

Em um estudo realizado para avaliar a densidade
populacional e a infestagao de plantas daninhas no
plantio direto organico de milho-verde, Favarato et
al. (2014) observaram reducao de 72 % na densidade
populacional com a adocao do sistema plantio direto.
Ademais, os autores destacaram que a espécie
Cyperus rotundus apresentou-se com maiores
densidades absoluta e relativa nos sistemas com
plantio direto organico de milho-verde.

Cantarella, Duarte e Andrade (2005), nesse
sentido, afirmaram que a adogao do sistema plantio
direto altera caracteristicas quimicas do solo,
aumentando, nas camadas superficiais, os teores
de matéria organica, P, K, Ca*, Mg* e os valores da
saturagao por bases (V) e da capacidade de troca
de cations (CTC). Da mesma forma, para Pavinato e
Rosolem (2008), ha também elevacao do pH do solo
a partir da adicao de residuos vegetais, decorrente
da complexacao do H* e do Al* por compostos
organicos, resultando em maior disponibilidade
de Ca*, Mg* e K, com concomitante aumento da
saturagao por bases (V).

Em vista dessas informacoes, o aporte de matéria
organica e de nutrientes em formas disponiveis no
soloirafavorecer sua fertilidade, resultando em maior
sustentabilidade para as exploragoes agricolas que
utilizem sistemas de cultivo mais conservacionistas
(PEDROTTI et al., 2015).

AMOSTRAGEM DE SOLO

A amostragem de solo é a primeira pratica a ser
realizada quando se pretende avaliar sua fertilidade,
visando a recomendacao de corretivos e fertilizantes,
para que produgoes agropecuarias adequadas sejam

alcancadas, com o minimo de impacto ambiental
possivel. Entretanto, amostras de solo coletadas
de forma equivocada podem comprometer todo o
processo de avaliacao da fertilidade por meio de
analises quimicas, fisicas ou biologicas, uma vez
que as amostras devem representar fielmente a
fertilidade do solo de determinado talhao.

As amostras de solo devem ser coletadas seguindo
inmeros principios e diretrizes, para que sejam
realmente representativas. Todo o processo de coleta
é pautado em resultados e apontamentos de diversos
trabalhos cientificos, e mesmo que tirar terra de
uma area parega algo extremamente simples, o que
na verdade &, transformar essa pequena amostra
em uma ferramenta de grande utilidade técnico-
cientifica requer conhecimento e reconhecimento de
sua relevancia.

SISTEMAS DE AMOSTRAGEM

De acordo com a forma como os teores de
elementos quimicos, as caracteristicas fisicas ou os
organismos se distribuem horizontalmente no solo,
sao utilizados diferentes sistemas de amostragem.

Se a distribuicao das caracteristicas de interesse no
solo se da de forma aleatoria (UPCHURCH; EDMONDS,
1991), é realizado o sistema de coleta ao acaso, que
por sua vez ira gerar como resultado a avaliacao da
fertilidade média (BRUS; GRUIJTER, 1997). Nesse caso,
sao separados na area talhoes homogéneos quanto a
declividade, tipo de solo, cultura, tratos culturais, etc.,
e coletadas amostras simples de solo que serao devi-
damente homogeneizadas para formar uma amostra
composta representativa do talhdo homogéneo (CAN-
TARUTTI et al., 2007). As amostras compostas assim for-
madas seriam representativas, pois a partir da analise
da amostra composta sao determinados valores de
caracteristicas quimicas iguais aos obtidos quando se
realiza as médias aritméticas das determinagoes das
amostras simples de solo (ALVAREZ V.; GUARCONI, 2003;
SANTOS et al., 2009).

Caso a distribuicao das caracteristicas se apresente
seguindo determinada dependéncia espacial, a
amostragem deve ser realizada sistematicamente

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 22-42, jan./dez 2019. ISSN 2179-5304 27



(BURROUGH, 1991), com amostras individuais coletadas
adistancias especificas naarea, queirao gerar os mapas
da fertilidade do solo, utilizados na agricultura de
precisao para aplicacao em taxa variavel de corretivos
e fertilizantes (GUARCONI; ALVAREZ V.; SOBREIRA, 2017).
Para esse tipo de coleta, Guarconi et al. (2006) definiram
que em vez de coletar amostras individuais, pontuais,
fossem coletados grupos de amostras simples em
cada ponto, que seriam homogeneizadas gerando uma
amostra composta por local. Nesse caso, estariam
sendo amostrados os individuos solo, definidos pelos
autores como “a menor area (considerando definida
profundidade) na qual se deve amostrar o solo para
caracterizar a fertilidade efetivamente explorada por
uma planta ou por um grupo de plantas (fertilidade
local média), sendo suas dimensdes laterais grandes
o bastante para incluir variacdes representativas a
curtas distancias na composicao do solo (meso e
microvariagoes)”.

A amostragem do individuo solo, segundo
Guarconi et al. (2006), iria atenuar a ocorréncia de
padroes ciclicos e de “outliers”, melhorando a forma
do semivariograma e aumentando o alcance da
dependéncia espacial. Além disso, a confiabilidade
dos mapas de fertilidade seria aumentada, por
estar sendo considerada a fertilidade efetivamente
explorada por uma planta ou por um grupo de plantas
(fertilidade local média).

A definicao de sistemas de amostragem nao &, por
sua vez, tao rigida quanto os principios estatisticos
que os determinam, especialmente quando os
resultados analiticos sao direcionados a producao
agropecuaria e nao a pesquisa. Para Brus e Gruijter
(1997), as estratégias de amostragem aleatoria
sao validas também para areas com dependéncia
espacial, uma vez que a independéncia entre pontos
seria criada pelo desenho de amostragem, ou seja,
a forma de amostragem criaria independéncia entre
pontos amostrados por meio da aleatorizagao. Além
disso, questoes econdmicas devem ser consideradas,
e muitas vezes a determinacao da fertilidade média
€ mais rentavel do que a confeccao de mapas de
fertilidade, mesmo que algum viés esteja embutido
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nas determinacdes (ANDERSON-COOK et al.; 1999).
Nesse sentido, Guarconi, Alvarez V. e Sobreira (2017)
recomendam que, dentro de talhdes homogéneos
menores, sobretudo em regides com relevo mais
acidentado, sejam coletadas amostras simples de
forma aleatoria, para determinacao da fertilidade
média, enquanto em areas maiores, compreendendo
talhoes homogéneos mais extensos ou mesmo
diversos talhoes, devem-se utilizar a geoestatistica
e os mapas de fertilidade, caso ocorra dependéncia
espacial nos valores das caracteristicas de interesse.

VOLUME X NUMERO DE AMOSTRAS DE SOLO

O volume das amostras simples de solo apresenta
elevada influéncia sobre a representatividade da
amostra composta formada (GUARCONI et al., 2007,
GUARCONI; SOUZA; PAYE, 2019). Para os autores,
quando se aumenta o volume das amostras simples
para uma mesma profundidade de amostragem,
variagoes a curtas distancias na superficie do
solo sao incorporadas, reduzindo a variabilidade
(coeficiente de variacdo - CV) da caracteristica
avaliada. Dessa forma, quanto menor a variabilidade
da caracteristica, menor o nimero de amostras
simples sera necessario para que se forme uma
amostra composta representativa e vice-versa, de
acordo com a classica forma proposta por Cline
(1944): n = (ta/2 CV/f)?, em que “n” &€ o nimero de
amostras a ser coletado para se formar uma amostra
composta representativa; “ta/2” é o valor tabelado
da distribuicao t de Student referente a 5 % de
probabilidade e N-1 (sendo N o nimero de amostras
utilizado na amostragem prévia); “CV” é o coeficiente
de variagao da caracteristica de interesse, em %, e “f”
€ o desvio tolerado em torno da média, em %.

Utilizando dessa premissa, Guarconi et al. (2007)
determinaram modelos matematicos que permitiram
a definicao do niimero de amostras simples de solo
de acordo com a largura da fatia de solo a ser coletada
ou com o diametro do trado a ser utilizado na coleta,
visando formar amostras compostas representativas.
Com os dados e as equacoes de Guarconi et al. (2007),
foram calculados os diametros de trado necessarios
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para se coletar definidos nimeros de amostras
simples, necessarias para se formar amostras
compostas representativas, em duas situagoes de
amostragem (Tabela 1).

Tabela 1. Diametros de trado a serem utilizados para a co-
leta de definido nUmero de amostras simples de
solo, visando formar amostras compostas repre-
sentativas, em duas situagoes de amostragem

Nimero de amostras simples
5 10 15 20 30 40

Diametro do trado (cm)

Implantagao

1,2 5,4 43 3,7 3,1 2,8
da lavoura
L r
jLavoutas 0 59 53 49 44 40
implantadas

Fonte: Adaptado de Guargoni et al. (2007).

Quando se realiza amostragem de solo em areas
com menor variabilidade de caracteristicas quimicas,
como naquelas onde serao implantadas lavouras
de interesse, pode-se utilizar trados com menores
diametros para se coletar o ndmero usual de
amostras. Por outro lado, em lavouras ja implantadas,
especialmente perenes, o diametro do trado deve
ser maior para que seja coletado o nimero usual
de amostras (Tabela 1), devido & maior variabilidade
nessa situacao (Guarconi et al., 2007).

LOCAL DE COLETA

Para determinacao da fertilidade média, o local
de coleta deve ser definido de forma completamente
aleatodria, em zigue-zague, mas com a preocupacao de
cobrir toda a area a ser amostrada (CANTARUTTI et al.,
2007). Entretanto, locais que apresentam concentragao
de nutrientes, devido a aplicacao de fertilizantes,
devem ser considerados na hora da amostragem.

Alvarez V. e Guarconi (2003) definiram, para o
sistema plantio direto, a amostragem direcionada
em relacao aos sulcos de plantio da dltima cultura
cultivada na area, onde esta a maior concentragao
de nutrientes, da seguinte forma: 17 % das amostras
simples coletadas no sulco de plantio, 33 % coleta-

das a 10 cm do sulco e 50 % coletadas no ponto mé-
dio entre sulcos. Para os autores, essa amostragem
iria conferir maior representatividade a amostra
composta formada, compativel a amostragem com
pa de corte, frequentemente utilizada no sistema
plantio direto. Essa mesma forma de amostragem foi
testada por Oliveira et al. (2007), tendo sido compro-
vada sua eficacia em relacao a amostragem comple-
tamente aleatoria.

Para culturas perenes ja implantadas, é
recomendado que as amostras de solo sejam
coletadas nos locais onde se realizou a dltima
adubacao, pois as concentracoes de nutrientes
contidos nesses locais apresentam maior correlacao
com a absorcao e a produtividade desse tipo de
cultura. Além disso, todo o processo de acidificagao
gerado pelas adubagdes nitrogenadas ocorre no
local onde esta é realizada (PREZOTTI; GUARCONI,
2013), sendo essencial a avaliacdo da necessidade
de corrigir a acidez do solo nesse ponto, e nao na
entrelinha, por exemplo.

CALAGEM E GESSAGEM

Solos intemperizados, acidos e pobres em
nutrientes nao permitem, em condi¢des naturais, o
bom desenvolvimento das plantas (RAIJ, 2011a). Nesse
sentido, a acidez do subsolo gerada naturalmente
pelointemperismo € a principal causa da manutencao
das raizes na camada superficial, impedindo o seu
aprofundamento no perfil do solo, seja pelo efeito
direto de ions H*, pela toxidez de elementos como Al**
ou pela baixa concentragao de Ca? em subsuperficie
(GUARQONI; PREZOTTI, 2009).

Para tornar esse tipo de solo produtivo, deve-se
promover a melhoria de sua fertilidade ao longo do
perfil. E necessario, portanto, recompor minimamente
o perfil do solo, proporcionando desenvolvimento
radicular, sobretudo, em profundidade e mantendo
os nutrientes em formas disponiveis, no sentido
de reduzir as perdas e elevar o status nutricional
das plantas cultivadas. A melhoria da qualidade do
solo em subsuperficie € fundamental, tanto ao se
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considerar critérios ambientais quanto economicos,
uma vez que inimeros trabalhos reportam maior
produtividade de diversos tipos de culturas quando
ha aprofundamento do sistema radicular ao longo
do perfil, como consequéncia de maior absorcao de
agua e nutrientes.

CORRECAO E CONDICIONAMENTO DO SOLO

O calcario (corretivo: CaCO, + MgCO,) e 0 gesso
(condicionador:  CaSO,), agindo conjuntamente,
podem reduzir os efeitos da acidez e da baixa
concentracao de Ca* ao longo do perfil do solo.
Entretanto, as camadas nas quais esses insumos
produzem seus beneficios sao distintas. O calcario é
praticamente imovel no solo, devido a rapida reagao
do anion acompanhante carbonato, que neutraliza o
H* covalentemente adsorvido aos sitios de ligacao,
liberando cargas negativas na superficie de troca,
nas quais se ligam o Ca* e o Mg*, o que reduz o
efeito do calcario ao longo do perfil (SORATTO;
CRUSCIOL, 2008; RAIlJ, 2011b). O gesso, por sua vez,
apresenta elevada mobilidade, uma vez que o
anion acompanhante, nesse caso, o sulfato (SOAZ'),
nao é um receptor de protons e nao neutraliza o H*
covalentemente adsorvido. Assim, tanto o Ca? quanto
0 SO,* sdo transportados em maiores quantidades
para camadas mais profundas no solo (RAIJ, 2011b;
RAMOS et al., 2013).

Ao se aplicar o calcario e o gesso, ocorre
correcao da acidez do solo na camada superficial,
promovida pelo calcario, e adequacao do perfil do
solo para desenvolvimento do sistema radicular em
subsuperficie, ocasionada pelo gesso (PAULETTI et
al., 2014). Esses insumos proporcionam seguramente
melhoria na fertilidade do solo, desde que aplicados
de forma correta e na dose adequada.

A calagem, ou seja, a aplicacao de calcario ao
solo, pode diminuir a acidez, neutralizar elementos
toxicos em elevadas concentracoes como Al** e Mn¥,
fornecer Ca e Mg, aumentar a saturagao por bases (V)
e a CTC efetiva do solo (CTCe), na camada superficial
(PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Ja a gessagem aumenta
os teores de Ca*, de S e reduz a possivel toxidez do

GUARCONI et. al

Al* nas camadas mais profundas, devido a formagao
de AlSO,’, sem, contudo, aumentar o pH. Também nao
é capaz de aumentar a V e a CTCe no tempo, de forma
consistente, pois nao desloca efetivamente os ions
H* ligados de forma covalente aos sitios de troca do
solo (RAIJ, 2011b).

Todos esses efeitos sao relevantes, mas, na
calagem, os aumentos da V e da CTCe apresentam
influéncia direta sobre a fertilidade do solo. Nesse
sentido, Ronquim (2010) sugere classificagdo da
fertilidade do solo baseada no valor de V. Para o autor,
solos que apresentam V > 50 % seriam considerados
férteis e denominados como “eutroficos”. Ja solos
que apresentam V < 50 % seriam pouco férteis e
denominados como “distroficos”. Apesar dessa
classificacao nao contemplar o conceito de solo
fertil no sentido mais amplo do termo, pode ser
considerada uma boa aproximacao pratica.

A CTC é a capacidade de troca catidnica do solo,
ou seja, € a capacidade de reter cations de forma
eletrostatica em sitios de ligacao e troca-los por
cations que estao na solucao do solo, seguindo
o principio da preferencialidade de troca, bem
definido na classica série liotropica: H* >> Al
> Ca? > Mg» > K* > Na". A CTC do solo é dividida
em dois tipos, de acordo com o pH no qual sao
determinadas. A CTC pH 7,0 (T) é a capacidade de
troca de cations do solo medida quando seu pH
esta em 7,0 ou proximo desse patamar, uma vez que
o valor é subestimado quando se utiliza o método
do acetato de amonio (BORTOLUZZI et al., 2009) e
quando se utiliza o método do acetato de calcio
(PREDEBON et al., 2018).

A T é calculada fazendo-se a adicao da soma de
bases trocaveis do solo (Ca*, Mg e K*) com a acidez
potencial do solo (H + Al). Em solos salinos, o Na*
é também acrescentado a soma de bases, mas na
maioria das vezes esta é calculada pelo somatorio
de Ca*, Mg* e K. A CTC pH 7,0 ndao & modificada pela
calagem. Apenas o acréscimo de matéria organica
ou outra fonte de cargas negativas ao solo pode
aumentar a magnitude da CTC pH 7,0 (NOVAIS;
MELLO, 2007).
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A CTC efetiva (CTCe), que é diretamente afetada
pela calagem, devido a predominancia de cargas
dependentes de pH em solos intemperizados
(LEPSCH, 2010), é calculada pela adicdo da soma de
bases trocaveis (Ca%, Mg e K') com a acidez trocavel
(AB*), no pH “real” apresentado pelo solo. E na CTCe
que os nutrientes catidnicos sao retidos, uma vez
que a CTC pH 7,0 apresenta um valor potencial e
nao real. A retencao de nutrientes cationicos a CTC
do solo, de forma eletrostatica e por isso mesmo
trocavel com cations que se encontrem em solucao,
reduz as perdas desses nutrientes por lixiviagcao
ou mesmo por volatilizagao, como seria o caso do
nitrogénio, segundo Gurgel et al. (2016), que tende a
ser perdido para a atmosfera na forma de amonia.
A CTC é essencial para a manutencao da fertilidade
do solo e para sua sustentabilidade em relagao ao
tempo (NOVAIS; MELLO, 2007).

O calcario, por ser um corretivo, libera OH" na
solucao do solo. Assim, os ions H* e Al presentes
nas superficies de adsor¢ao vao sendo neutralizados,
permitindo que Ca* e Mg%*, oriundos do calcario,
ocupem seu lugar na CTCe. Nos solos agricolas, o
limite maximo de aumento da CTCe é o valor da CTC
pH 7,0, pois, acima desse valor, o pH do solo tende a
ser maior do que 7,0, o que, para Melo et al. (2011),
reduz a disponibilidade de diversos nutrientes,
especialmente de micronutrientes metalicos.

A saturacdo por bases (V), a seu turno, apresenta
elevada correlacao com o pH do solo, sendo essa
caracteristica relatada em diversos trabalhos,
antigos (RAIJ; SACCHETTO; IGUE, 1968, RAIJ;
CATARELLA; ZULLO, 1979; RAIJ et al, 1983) ou mais
recentes (GUARCONI, 2017; PREDEBON et al., 2018).
Como o calcario fornece Ca e Mg e gera OH, que
reduz a acidez e consequentemente eleva o pH (pH
= 1/log[H"]), promove o aumento concomitante da
V, da CTCe e do pH. Ja o gesso é capaz apenas de
aumentar, por algum tempo, a saturacao de Ca na
CTCe, pois, em elevada concentracao, o Ca é capaz
de deslocar inclusive o Al** da superficie de troca,
mas nao o H".

NECESSIDADE DE CALAGEM

Para que os beneficios da aplicacao de calcario
sejam alcancados em sua plenitude, a necessidade
de calagem (NC), que é na pratica a quantidade de
calcario (PRNT 100 %) a ser aplicada na superficie de
um hectare (10.000 m?) e incorporada até 0,20 m de
profundidade no solo (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA,
2007), deve ser calculada de forma criteriosa.

Um dos métodos de calculo da necessidade
de calagem (NC) mais utilizados, sendo inclusive
recomendado para o Espirito Santo (PREZOTTI et
al., 2007), é o da Saturacdo por Bases (SatB) (RAI)
et al., 1983), em que NC = T (Ve - Va)/100, sendo
NC a necessidade de calagem (t/ha); T a CTC pH
7,0 (cmol /dm?®); Ve a saturagao por bases ideal
para determinada cultura (%); e Va a saturagao por
bases atual do solo (%), revelada na analise de solo.
Esse método é baseado na relagao existente entre
a saturagao por bases (V) e a acidez ativa do solo
(pH), sendo representado pelo classico modelo pH =
4,50 + 0,025V, apresentado por Raij, Catarella e Zullo
(1979). Esse modelo foi extrapolado de diversas
equacoes apresentadas por Raij, Sacchetto e Igue
(1968), sendo, na verdade, uma “média” dessas
equacoes. Portanto, nao é adequado para todas as
situacoes ou tipos de solo existentes, uma vez que a
intensidade de correlagao entre a V e a acidez ativa
(pH) se modifica constantemente, como comprovam,
entre outros, os trabalhos de Corréa et al. (2007),
Silva et al. (2007), Nicolodi, Anghinoni e Gianello
(2008) e Guargoni (2017).

Assim, pode-se inferir que, para uma mesma
Ve (especifica para cada cultura), valores de pH e
teores de Ca?* e Mg?* completamente diferentes serao
alcancados de acordo com o tipo de solo trabalhado.
Tal inferéncia ja foi diversas vezes comprovada na
pratica por grande nimero de profissionais da area
e agricultores.

Baseado nessa premissa, Guarconi (2017) propds
que a V esperada (Ve) para determinada cultura
seja variavel de acordo com o tipo de solo, mais
especificamente com o valor da CTC pH 7,0. Esse autor
comparou 599 laudas de analises de solo e encontrou
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padroes da relacao entre V e pH variaveis de acordo
com a CTC pH 7,0 do solo, sendo estimados modelos
de correlagdo para trés faixas de CTC pH 7,0 (T): T
classificada como baixa (TBa < 4,30 cmol_dm?), média
(4,30 < TM < 8,60 cmol_dm?) e boa (8,60 < TBo < 15,00
cmol, dm?), de acordo com Alvarez V. et al. (1999b).
Definiu ainda, como adequado para cultivo, o pH do
solo em torno de 6,0 e calculou o valor de Ve que
deveria ser empregado em cada uma das faixas de CTC
pH 7,0, para que esse pH fosse atingido (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de Saturagdo por Bases esperada (Ve)
a serem utilizados no método de saturacao por
bases para calculo da necessidade de calagem,
visando atingir pH do solo em torno de 6,0, de
acordo com a classe de CTC pH 7,0 do solo

ClassedeT Faixa (cmol /dm?) Ve (%)
Boa 8,60 < TBo < 15,00 60
Média 4,30 < TM < 8,60 70
Baixa TBa < 4,30 80

Fonte: Adaptado de Guargoni (2017).

Para valores de CTC pH 7,0 acima de 15 cmolc/dm3,
como é o caso de solos com elevada concentracao de
turfa do Espirito Santo, o autor relata que o método
da saturagao por bases pode recomendar doses
de calcario muito elevadas, devido a capacidade
tampao desse tipo de solo, o que tenderia a causar
rapida e excessiva oxidacao do carbono, podendo
gerar inclusive queimadas ocasionais. Nesse caso,
é provavel que o suprimento de Ca e Mg para as
plantas seja o Unico critério a ser considerado, e
nao a efetiva correcao da acidez. Para isso, pode-se
lancar mao da segunda parte da formula de calculo
da necessidade de calagem utilizada em Minas
Gerais, ou seja, o0 método da neutralizacdao do Al* e
elevacdo dos teores de Ca e Mg (ALVAREZ V.; RIBEIRO,
1999), sendo NC = (Y x Al¥*) + [X - (Ca> + Mg?)], em que
Y é um fator de correcao baseado na capacidade
tampao do solo e X & a necessidade da cultura em
Ca+Mg. Esse método incorpora na mesma formula
a neutralizacao da acidez trocavel e o suprimento
de Ca e Mg para as plantas e, exatamente por isso,
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pode recomendar doses de calcario acima das
adequadas, podendo causar supercalagem, como
relatado por Guargoni e Sobreira (2017). De qualquer
modo, a segunda parte da formula [X - (CaZ +
Mg2)] deve ser utilizada quando se visa apenas o
suprimento de Ca e Mg.

No trabalho de Guarconi (2017), por outro lado,
ficou claro que mesmo utilizando valores de Ve
mais elevados, o suprimento de Ca e Mg via calagem
pode nao ser suficiente para atingir a concentragao
adequada as culturas, caso o solo apresente CTC
pH 7,0 muito baixa. Nesse caso, pode ser utilizado o
algoritmo proposto por Guarconi e Sobreira (2017),
visando adequado suprimento de Ca e Mg para as
plantas, via calagem. Devido a sua conformacao,
o algoritmo proposto pelos autores pode ser
denominado como “Método da Saturagao por Bases
com garantia de suprimento de Ca e Mg”. Esse método
pode ser utilizado realizando-se os quatro passos de
calculo apresentados abaixo (Adaptado de Guargoni
e Sobreira, 2017):

1) Calcular a NC pelo método da Saturagao por
Bases, utilizando os valores de Ve propostos por
Guarconi (2017). Sera gerada a dose D1(t/ha).

2) Comparar a dose D1 com [X - (CaZ + Mg?>)]; se
o valor de D1 for maior, aplicar D1 em t/ha, se for
menor, aplicar [X - (Ca% + Mg?)] em t/ha, sendo
esta caracterizada como dose D2.

3) Comparar o valor de D2 com H+Al (em cmol, /
dm3); se o valor de D2 for menor, aplicar D2, se
for maior, aplicar o valor de H+Al em t/ha, sendo
gerada a dose D3. (Nesse caso, ficara faltando
parte da dose de calcario necessaria para suprir
Ca e Mg. Assim, sugere-se o parcelamento do
calcario).

4) Parcelamento para aplicar, apos trés meses e
localizadamente, o restante da dose definida em
D2: (D4 (t/ha) = D2 - D3).
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Com o algoritmo sugerido por Guarconi e Sobreira
(2017), haveria garantia de suprimento de Ca e
Mg para as plantas, com reduzida possibilidade
de ocorrer supercalagem. Tendo sido calculada a
necessidade de calagem que melhor se adequaria
aos diversos tipos de solos e culturas, restaria
definir a quantidade de calcario a ser aplicada e o
tipo de calcario a ser utilizado.

Para calcular a quantidade de calcario a ser
aplicada, pode-se utilizar a formula apresentada por
Alvarez V. e Ribeiro (1999): QC = NC x (SC/100) x (PF/20)
x (100/PRNT); em que:

QC = Quantidade de calcario a ser aplicada em um
hectare (t/ha);

NC = Necessidade de
previamente (t/ha);

SC = Superficie a ser coberta com o calcario (%);

PF = Profundidade efetiva de incorporacao do
calcario (cm; para aplicacdo em cobertura utilizar PF
=10 cm);

PRNT = Poder relativo de neutralizagao total do
calcario (%).

calagem calculada

Se a aplicacao for realizada em covas, deve-se
corrigir a quantidade a ser aplicada para o volume
efetivo da cova, utilizando a seguinte formula: QCc =
NC x (Volc/2) x (100/PRNT); em que:

QCc = Quantidade de calcario a ser aplicada na
cova de plantio (g/cova);

NC = Necessidade de
previamente (t/ha);

Volc = Volume da cova (dm3);

PRNT = Poder relativo de neutralizacao total do
calcario (%).

calagem calculada

Se for em sulco, basta multiplicar QCc x 2,5, ficando
o resultado em g/m.

Como os solos brasileiros apresentam geralmente
baixos teores de magnésio, na maioria das vezes sera
necessaria a aplicacao de calcario dolomitico, uma
vez que este contém, no minimo, 12 % de MgO. A
reatividade do calcario deve ser definida de acordo

com o ciclo da cultura. Se for uma cultura de ciclo
curto, ou se a aplicagao for realizada em covas ou
sulcos, deve ser preferido um calcario de maior
reatividade. Contudo, se for uma cultura perene, para
aplicagao a lango, sem incorporacao, recomenda-se a
utilizacao de um calcario de menor reatividade que,
por sua vez, ira apresentar maior efeito residual.
Com a quantidade e o tipo de calcario definidos,
resta o calculo da dose de gesso a ser aplicada, visan-
do melhor distribuicao das raizes no perfil do solo.

GESSAGEM

A prescricao de gesso, a seu turno, deve ser realizada
de acordo com os teores de Ca*, de Al* ou com os
valores de saturacao por aluminio (m) presentes na
camada de solo a ser condicionada. Certamente esses
valores irao se modificar de acordo com o tipo de solo,
atolerancia a toxidez de Al>* e com a necessidade de Ca
para o crescimento radicular da cultura de interesse.
Devido a isso, as literaturas nao sao unanimes quanto
a essas condicoes (Tabela 3).

Tabela 3. Condigoes de subsolo paraas quais é recomendada
a aplicacao de gesso

Autores Teor de Ca*  Teor de AE* Valor de m
cmol /dm? cmol /dm? %
Alvarez V. et al.
<04 >0,5 >30
(1999a) - !
Raij (2011b) <04 ; > 40
Sousa, Lobato e
o 0,5 - 20
Rein (2005) ) g
Conilon (Condigao <05 504 iy
proposta)

Em relacdo a necessidade de Ca, as literaturas
recomendam praticamente o mesmo limite minimo.
No caso do café conilon, devido a elevada necessidade
de Ca (GUARCONI, 2016), recomenda-se o limite
minimo de 0,5 cmol /dm?® de Ca, sendo este, portanto,
o limite recomendado (Tabela 3). Para a saturacao
por aluminio (m), os valores estabelecidos sao
conflitantes entre as literaturas. Para o café conilon,
que é menos tolerante a toxidez de Al** do que o café
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arabica (GUARCONI, 2016), recomenda-se um limite
maximo de 0,4 cmol /dm?® de Al** e saturagao por Al**
de no maximo 25 % (Tabela 3).

Vale ressaltar que a decisao de se utilizar o gesso,
ou nao, deve ser tomada com base em apenas uma
das caracteristicas indicativas da necessidade de
gessagem, nao em seu conjunto. Se uma delas for
satisfeita, recomenda-se a aplicacao de gesso.

GUARCONI et. al

Existem diferentes métodos para recomendacao
da necessidade de gessagem (NG), ou seja, a dose de
gesso a ser aplicada para fornecer Ca, S e reduzir a
toxidez de Al** em camadas subsuperficiais do solo,
sendo alguns deles apresentados na Tabela 4. Esses
métodos de recomendagao se baseiam no teor de
argila do solo, na saturacao de Ca* na CTCe do solo
ou mesmo na necessidade de calagem (NC).

Tabela 4. Métodos de recomendacao da necessidade de gessagem (NG)

Autores Método Aplicacao
Alvarez V. et al. (1999a) NG = 0,034 - 0,02445 Arg®> + 0,0338886 Arg - 0,00176366Arg"> t/ha
Sousa, Miranda e Oliveira NG = fx Teor de Argila (%) t/ha

(2007)"

Prezotti et al. (2007)? NG =0,3x NC t/ha
Malavolta (2006) NG =[0,4 x (CTCe - teor de Ca? cmolc/dm3)] x 2,5 t/ha
Caires e Guimaraes (2016) NG =[0,6 x (CTCe - teor de Ca> em cmol /dm?)] x 6,4 t/ha
Método proposto NG =[0,6 x (CTCe - teor de Ca* em cmolc/dm3)] x 2,5 t/ha

10 fator f depende do tipo de cultura: 0,050 para cultura anual ou 0,075 para cultura perene; ¥ NC é a necessidade de calagem calculada
com base na amostra de 20-40 cm de profundidade, ndo sendo efetivamente aplicada (serve apenas para calcular a NG).

Para ilustrar a magnitude de recomendacao dos
diferentes métodos, foram calculadas as necessidades
de gessagem (NG) (Tabela 5) para o subsolo (20 a 40

cm) de uma area cultivada com café conilon, cujo
resultado analitico se encontra na Tabela 6.

Tabela 5. Calculo das necessidades de gessagem (NG) de acordo com diferentes métodos propostos

Autores Método Dose (t/ha)
Alvarez V. et al. (1999a) NG = 0,034 - 0,02445 Arg® + 0,0338886 Arg - 0,00176366Arg"* 1,2
Sousa, Miranda e O liveira (2007)" NG = f x Teor de Argila (%) 5,2
Prezotti et al. (2007) NG =0,3xQC 0,6
Malavolta (2006) NG = [0,4 x (CTCe - teor de Ca> cmol /dm?)] x 2,5 2,1
Caires e Guimardes (2016) NG =[0,6 x (CTCe - teor de Ca> em cmol /dm?)] x 6,4 8,1
Método proposto NG =[0,6 x (CTCe - teor de Ca? em cmol /dm?*)] x 2,5 3,2
'/ £=0,50 para cultura anual ou 0,75 para cultura perene (utilizou-se no calculo 0,075).
Tabela 6. Amostra de subsolo (20 a 40 cm) de area cultivada com café conilon
pH Mo P K Ca* Mg AP H+Al CTCe T m Arg
H,0 dag/kg mg/dm* e cmol /dm? ------eeeee e % ----
45 1,0 4,0 37,0 0,5 0,4 1,6 4,0 2,6 5,0 62,0 69,0
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Os valores calculados sao muito discrepantes,
partindo de 0,6 t/ha de gesso, ao se utilizar o
método de Prezotti et al. (2007), até 8,1 t/ha de ges-
so, utilizando-se o método de Caires e Guimaraes
(2016) (Tabela 5). A proposta de Caires e Guimaraes
(2016) de aumentar até 60 % a saturacdo de Ca na
CTCe pode ser definida como adequada, mas ha a
consideracao dos autores de que seriam necessarias
6,4 toneladas de gesso para aumentar o teor de Ca%
no subsolo (20 a 40 cm) em 1 cmol /dm?. Esse valor é
real, mas para solos onde esta consolidado o siste-
ma plantio direto. Para condicoes de cultivo conven-
cional, a proposta de Malavolta (2006) de que seriam
necessarias 2,5 toneladas de gesso para aumentar o
teor de Ca? no subsolo (20 a 40 cm) em 1 cmol /dm?
parece mais plausivel. A partir disso, foi proposto
um método de calculo da necessidade de gessagem
no qual se pretende aumentar a saturacao por Ca%*
na CTCe até 60 %, mas utilizando 2,5 toneladas de
gesso para aumentar o teor de Ca? no subsolo (20 a
40 cm) em 1 cmol /dm?3. O método proposto parece
ser mais equilibrado e condizente com os solos do
Espirito Santo e o manejo adotado no Estado, uma
vez que recomenda doses intermediarias entre os
extremos calculados (Tabela 5).

0 gesso pode ser aplicado junto com o calcario,
mas é preferivel que seja apos sua adi¢ao, visando
aumentar previamente a CTCe do solo na camada
superficial. Aplica-se a quantidade de calcario
calculada para a camada de 0-20 cm e a quantidade
de gesso calculada para a camada subsuperficial.
O gesso pode ser aplicado em cobertura, sem
necessidade de incorporagao, pois € muito movel no
solo. Se nao houver necessidade de calagem para a
camada superficial, pode-se aplicar apenas o gesso,
mas essa condicao deve ser revista anualmente.

USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES (MANEJO 4C)

Futuros aumentos na producao de alimentos terao
que ocorrer concomitantemente com a expansao
limitada de terra, e isso so sera realizado por meio da
intensificacao da producao agropecuaria sustentavel
(FAO, 2011). Entende-se isso como o aumento da

producao total em uma mesma unidade de area ou,
ainda, a manutencao da producgao com uso racional
de fertilizantes.

Aplicar a fonte certa, na dose certa, na época certa,
e no lugar certo (Manejo 4C) é o fundamento para
o uso eficiente dos fertilizantes, necessario para o
manejo sustentavel da nutricao das plantas e para
0 aumento da produtividade das culturas. O manejo
correto dos fertilizantes tem como principal proposito
adequar a oferta de nutrientes a necessidade das
culturas e minimizar as perdas no campo.

Bruulsema et al. (2008) apresentam o quadro global
que ilustra a pratica dos 4Cs e como eles se integram
aos outros fatores agronomicos relacionados ao
manejo da cultura, os quais, em conjunto, contribuem
decisivamente para a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental da atividade agricola (Figura 1).

AMBIENTA/S

v‘c’.“() SISTEMA Df &
& vs‘“;‘e“te 34y, "/"o

Local

Rentapilidade

Figura 1. Diagrama geral para o manejo adequado de
nutrientes.

Fonte: Adaptado de Bruulsema et al. (2008).

De forma geral, os principios cientificos universais
relevantes para cada um dos 4Cs e as praticas
associadas a sua aplicacao estao listados a seguir
(BRUULSEMA; FIXEN; SULEWSKI, 2012):
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FONTE CERTA

A escolha da fonte fertilizante esta conjugada
com a necessidade da cultura e as propriedades
e caracteristicas do solo. Sempre atentar para as
interacoes e o equilibrio entre os nutrientes, de
maneira a ter uma adubacao equilibrada.

A selecao da fonte certa de fertilizante comeca com
a determinacao de quais nutrientes sao realmente
necessarios para cumprir as metas de producao. As
fontes de fertilizantes podem ser de varios tipos:
misturas (fertilizantes granulados ou mistura de
granulos), compostos fertilizantes, fertilizantes
fluidos, suspensoes de fertilizantes, materiais
polimeros e formas organicas (compostos organicos
e esterco). A utilizacao de fontes que apresentam
liberacao lenta ou controlada dos nutrientes pode
garantir @ manutencao de um sincronismo entre
a liberagao de nutrientes ao longo do tempo e as
necessidades nutricionais da planta, favorecendo
o crescimento e desenvolvimento, além de reduzir
gastos com mao de obra e energia. Também é (til na
reducao das perdas de nutrientes por erosao e da
contaminacao dos recursos hidricos.

DOSE CERTA

O ajuste da quantidade defertilizante aseraplicada
com a necessidade da cultura é o caminho para evitar
a deficiéncia nutricional da planta, promovendo
maior rendimento e qualidade das culturas.

Avaliar o teor de nutrientes disponiveis no solo
€ o primeiro passo para determinar a dose certa
de fertilizante a ser aplicada. A dose certa esta
condicionada a fonte, a época e ao local de aplicagao.
A fonte de nutrientes precisa liberar a quantidade
certa de formas disponiveis no momento certo e no
lugar certo para atender as necessidades das plantas
em crescimento.

Metas realistas de producao, analise de solo,
ensaios com omissao de nutrientes, balanco de
nutrientes, analise de tecidos, analise de plantas,
aplicadores regulados de forma adequada, aplicacao
de fertilizantes em taxa variavel, acompanhamento
das areas de producao, historico da area e

GUARCONI et. al

planejamento do manejo de nutrientes ajudam
a determinar a melhor dose de fertilizante a ser
aplicada.

EPOCA CERTA

Disponibilizar os nutrientes para as culturas nos
periodos de necessidade permite maior efetividade
entre a disponibilidade e a demanda da cultura.

A dinamica da absorcao de nutrientes pela
cultura varia de acordo com o nutriente e com
as condicoes ambientais. Dessa forma, a taxa
de absorcao de nutrientes pelas plantas varia
durante todo o periodo de crescimento. Aplicacoes
programadas e orientadas pelas fases fenologicas
das plantas podem ser benéficas a produtividade
e/ou qualidade do produto, em alguns sistemas de
producao e para alguns nutrientes, principalmente
nitrogénio. Aplicacoes temporizadas, uso de
fertilizantes de disponibilidade controlada e uso
de inibidores da urease e da nitrificacao sao boas
praticas de manejo de fertilizantes que ajudam
a reduzir os impactos ambientais da perda de
nutrientes do solo.

LOCAL CERTO

Aaplicacao dos nutrientes no local correto, onde as
culturas podem absorvé-los, é decisiva na eficiéncia
de uso do fertilizante.

Cultura, sistema de cultivo e propriedades e
caracteristicas do solo determinam o método mais
adequado de aplicagao, mas a incorporacao do
fertilizante normalmente é a melhor opcao para
manter os nutrientes no local e aumentar sua
eficiéncia. Manejo conservacionista, curvas de
nivel, culturas de cobertura e manejo da irrigacao
sao outras boas praticas que ajudarao a manter os
nutrientes bem localizados e acessiveis as culturas
em desenvolvimento.
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TENDENCIAS GERAIS PARA AUMENTO DA EFICIENCIA
NO USO DE NUTRIENTES

USO DE FERTILIZANTES DE LIBERACAO CONTROLADA
E USO DE INIBIDORES DA NITRIFICAGAO E DA UREASE

Esses insumos permitem melhor sincronia entre
a disponibilizacao de nutrientes pelo fertilizante
em relacao a demanda pelas plantas durante seu
crescimento. Os fertilizantes de liberagao contro-
lada apresentam um revestimento no granulo que
reduz a entrada de agua e consequentemente a
solubilizacao do fertilizante. Ja os fertilizantes com
inibidores apresentam em sua formulacao compo-
nentes quimicos que reduzem as reacoes no solo,
diminuindo a hidrolise da ureia ou a passagem de
amonio para nitrato no solo. Ambos os tipos de fer-
tilizantes sao mais utilizados para reduzir a perda de
N do sistema, seja por volatilizagao ou por lixiviacao.

FERTILIZANTES LIQUIDOS

Esses fertilizantes sao constituidos por solugoes
ou suspensoes de nutrientes. Sua aplicacao tende
a ser vantajosa para fertilizantes que contém
nutrientes passiveis de volatilizacdo (N) ou adsorcao/
precipitacao (P e micronutrientes metalicos). Apesar
de representarem um fator de economia em termos
de mao de obra, a baixa concentracao de nutrientes
nesse tipo de fertilizante pode ser um impeditivo
para sua utilizacao em mais larga escala, uma vez que
podem ser antieconomicos.

FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS

Sao formados pela mistura de fertilizantes
minerais e organicos, na qual se pretende aproveitar
os efeitos benéficos de ambos, ou seja, a maior
concentragao de nutrientes do fertilizante mineral
e a melhoria nas caracteristicas fisicas do solo e
na atividade biologica promovida pelo fertilizante
organico. Contudo, o efeito aditivo, e muitas vezes
sinérgico, advindo dos fertilizantes organomi-
nerais, deve ser considerado a partir de minucioso
acompanhamento econdmico.

PLANTIO DIRETO E ROTACAO/SUCESSAO DE
CULTURAS

O sucesso do sistema plantio direto esta alicerca-
do na rotacao de culturas, devido aos inumeros
beneficios que proporciona para a qualidade do
solo e produtividade dos cultivos comerciais. O
aumento da matéria organica e a melhoria da fer-
tilidade do solo destacam-se como os principais
componentes para a manutencao e a longevidade
desse sistema de cultivo.

USO DE CULTIVARES MELHORADAS

A identificacao de populacoes de plantas que
apresentam capacidade de absorver e utilizar o
nutriente de forma mais eficiente é extremamente
importante, pois possibilita a reducao dos custos
de producao, a utilizagdo de menor quantidade de
nutrientes e a conservacao do agroecossistema.

PRATICAS DE MANEJO PARA AUMENTAR A EFICIENCIA
NO USO DE FERTILIZANTES

A adubacao necessita satisfazer a exigéncia da
planta para a geracao de adequada produgao,
complementando a contribuicado do solo. Para a
sustentabilidade da fertilidade do solo, a adubacao
deve, pelo menos, compensar as quantidades
de macro e micronutrientes exportadas com o
produto colhido e mais aquelas irremediavelmente
perdidas do solo (erosdo, lixiviacao e volatilizagao).
No Quadro 1, sao apresentadas diversas medidas
destinadas a aumentar a eficiéncia de uso de alguns
macronutrientes (MALAVOLTA, 1996).
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Quadro 1. Praticas destinadas a aumentar a eficiéncia da adubagao e evitar excessos antiecondmicos e possivel

contaminacado do ar, da agua e do solo

Adubo Medida Efeito ou Consequéncia
(1) Analise de solo - superficie e (1) Determina a dose adequada
subsuperficie
(2) Analise foliar (2) Ajuste e acompanhamento do estado nutricional
NPK - - -
(3) Controle da erosao (3) Evita perdas de solo e de nutrientes
(4) Espécies e variedades eficientes e (4) Absorcao em baixas concentracdes, resposta a doses, maior conversio do
responsivas adubo em produto agricola
(1) Calagem e gessagem (1) Mais raizes, maior aproveitamento
(2) Fracionamento, incluindo (2) Menores perdas por lixiviagdo e volatilizagdo, maior aproveitamento
fertirrigacao

N (3) Inibidores da urease e da nitrificacdo | (3) Diminuicao de perdas por volatilizacdo e lixiviacdo, maior aproveitamento
(4) Produtos de liberagao lenta (4) Melhor aproveitamento
(5) Adubacéo verde e ciclagem de (5) Evita desperdicio, economiza fertilizante mineral e melhora as
residuos propriedades fisicas do solo
(1) Calagem (1) Menor fixagdo de nutrientes, menores doses de fertilizante

b (2) Gessagem (2) Raizes mais profundas, maior aproveitamento do fertilizante
(3) Localizacao (3) Maior contato com raizes e menor com sesquioxidos
(&) Micorrizas (4) Maior aproveitamento do fertilizante (maior superficie de contato)
(1) Calagem (1) Mais sitios de troca em solos com carga dependente de pH, menor

lixiviacao

K (2) Gessagem (2) Raizes mais profundas, maior aproveitamento do fertilizante
(3) Localizagao (3) Menor concentragao salina
(4) Fracionamento (4) Plantio e coberturas

Fonte: Malavolta (1996).

CONSIDERAGOES FINAIS

O incremento ou, no minimo, a manutencao
da fertilidade dos solos é fundamental para a
sustentabilidade da  producao  agropecuaria,
considerando os pilares econdomico, ambiental e
social. Importante destacar que as praticas a serem
utilizadas para a garantia dessa sustentabilidade
nao sao, em sua esséncia, inovadoras, mesmo que
algumas novas descobertas tenham aumentado
sua eficiéncia. O avanco é trabalhar as tecnologias
disponiveis de forma integrada, alcancando resultado
mais do que aditivo.

Amostragem e analise de solo, seja para determi-
nacao da fertilidade média, seja para a confeccao de

mapas de fertilidade, sistemas de cultivo e manejo
de solos mais conservacionistas, manejo minucioso
da calagem, da gessagem e o uso eficiente de fer-
tilizantes de qualquer natureza, sao algumas das
praticas que devem ser utilizadas para incrementar
ou manter a fertilidade dos solos em niveis adequa-
dos a nutricao de plantas, visando produgao com-
pativel com a demanda crescente de alimentos pela
populacao mundial.

Nao nos parece indissociavel a possibilidade de
preservar adequadamente o ambiente e produzir
quantidade suficiente de alimentos, de forma que
a sociedade como um todo se beneficie, com lucro
para quem produz e preco justo para quem consome.
Para tanto, devemos pautar cada vez mais as nossas
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acoes em fatos cientificos, tratando o folclore que
tem envolvido a producao agropecuaria sustentavel
como o que ele efetivamente é: “um conjunto de
tradicoes e manifestagcoes populares constituido por
lendas e mitos”.

REFERENCIAS

ACAR, M.; CELIK, I.; GUNAL, H. Effects of long-term tillage
systems on aggregate-associated organic carbon in

the eastern Mediterranean region of Turkey. Eurasian
Journal Soil Science, v. 7, n. 1, p. 51-58, 2018.

ADIMASSU, Z.; ALEMU, G.; TAMENE, L. Effects of tillage
and crop residue management on runoff, soil loss
and crop yield in the Humid Highlands of Ethiopia.
Agricultural Systems, v. 168, n. 1, p. 11-18, 2019.

ALVAREZ V., V. H.; GUARCONI, A. Variabilidade
horizontal da fertilidade do solo de uma unidade
de amostragem em sistema plantio direto. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p. 297-310, 2003.

ALVAREZ V., V. H; DIAS, L. E;; RIBEIRO, A. C.; SOUZA, R.
B. Uso de gesso agricola. In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES,
P.T. G.; ALVAREZ V., V. H. (Ed.). Recomendac6es para o
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 52
aproximagao. Vigosa, MG: CFSEMG, 1999a. cap. 10, p. 67-78.

ALVAREZ V., V. H; RIBEIRO, A.C. Calagem. In:RIBEIRO, A.C,
GUIMARAES, PT.G.; ALVAREZ V., V. H. (Ed.). Recomendagbes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 52
aproximagao. Vigosa, MG: CFSEMG, 1999. cap. 8, p. 43-60.

ALVAREZ V., V. H.; NOVAIS, R. F; BARROS, N. F.; CANTARUTTI,
R. B.; LOPES, A. S. Interpretagao dos resultados das

analises de solos In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.;
ALVAREZ V., V. H. (Ed.). Recomendac6es para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 52 aproximacao.
Vigosa, MG: CFSEMG, 1999b. cap. 5, p. 25-32.

ANDERSON-COOK, C. M.; ALLEN, M. M.; NOBLE, R.; KHOSLA,
E. R. Phosphorus and potassium fertilizer recommendation
variability for two mid-Atlantic Coastal plain fields. Soil
Science Society of America Journal, v. 63, p. 1740-1747, 1999.

ARMENGOT, L.; BERNER, A.; BLANCO-MORENO, J.; MADER, P,; SANS,
F. X. Long-term feasibility of reduced tillage in organic farming.
Agronomy for Sustainable Development, v. 35, p. 339-346, 2015.

BLANCO-CANQUI, H.; RUIS, S. J. No-tillage and soil physical
environment. Geoderma, v. 326, p. 164-200, 2018.

BOGUNOVIC, I.; PEREIRA, P, KISIC, I.; SAJKO, K.; SRAKA, M. Tillage
management impacts on soil compaction, erosion and crop
yield in Stagnosols (Croatia). Catena, v. 160, p. 376-384, 2018.

BORTOLUZZI, E. C.; RHEINHEIMER, D. S.; PETRY, C.; KAMINSKI, J.

Contribuicdo de constituintes de solo a capacidade de troca
de cations obtida por diferentes métodos de extragdo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 33, n. 3, p. 507-515, 2009.

BOTTINELLI, N.; JOUQUET, P,; CAPOWIEZ, Y., PODWOJEWSKI,
P,; GRIMALDI, M.; PENG, X. Why is the influence of soil
macrofauna on soil structure only considered by soil
ecologists? Soil & Tillage Research, v. 146, p. 118-124, 2015.

BRUS, D. J.; GRUIJTER, J. ). Random sampling or geostatistical
modelling? Choosing between design-based and model-based
sampling strategies for soil. Geoderma, v. 80, n. 2, p. 1-44, 1997.

BRUULSEMA T.; WITT, C.; GARCIA, F; LI, S.; RAO, T. N.;
CHEN, F.; IVANOVA, S. A. Global framework for fertilizer
BMPs. Better Crops, v. 92, n. 2, p. 13-15, 2008.

BRUULSEMA, T. W.; FIXEN, P. E.; SULEWSKI, G. D. (Ed.). 4R
Plant nutrition manual: a manual for improving the
management of plant nutrition, metric version. Norcross:
International Plant Nutrition Institute, 2012.

BURROUGH, P. A. Sampling designs for quantifying map
unit composition. In: MUSBACH, M. J.; WILDING, L. P. (Ed.).
Spatial variabilities of soil and landforms. Madison:
SSSA, p. 89-126, 1991. Special Publication (N2 28).

CAIRES, E. F; GUIMARAES, A. M. Recomendacao de
gesso para solos sob plantio direto da regiao sul
do Brasil. In: FERTBIO, 2016. Goidnia. 2016.

CANTARELLA, H.; DUARTE, A. P; ANDRADE, C. A. Manejo de
nitrogénio e matéria organica em milho no sistema plantio direto.
In: FANCELLI, A. L.; DOURADO NETO, D. (Ed.). Milho: tecnologia

& produgcdo. Piracicaba: ESALQ/USP/LVP, 2005. p. 59-82.

CANTARUTTI, R. B.; BARROS, N. F.; MARTINEZ, H. E. P,; NOVAIS,
R. F. Avaliagao da fertilidade do solo e recomendagao

de fertilizantes. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V., V. H.;

BARROS, N. F.; FONTES, R. L.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES,

J. C. L. (Ed.). Fertilidade do solo. Vicosa-MG: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. cap. 13. p. 769-850.

CHEN, H.; LI, X.; HU, F; SHI. W. Soil nitrous oxide emissions
following crop residue addition: a meta-analysis.
Global Change Biology, v. 19, p. 2956-2964, 2013.

CLINE, M. G. Principles of soil sampling. Soil
Science, v. 58, p. 275-288, 1944.

COLECCHIA, S. A; RINALDI, M.; DE VITA, P. Effects of tillage systems
in durum wheat under rainfed Mediterranean conditions.
Cereal Research Communications, v. 43, p. 704-716, 2015.

COOPER, J.; BARANSKI, M.; STEWART, G.; NOBEL-DE LANGE,
M.; BARBERI, P; FLIEBBACH, A.; PEIGNE, J.; BERNER, A;;
BROCK, C.; CASAGRANDE, M; et al. Shallow non-inversion
tillage in organic farming maintains crop yields and
increases soil C stocks: a meta-analysis. Agronomy

for Sustainable Development, v. 36, p. 1-22, 2016.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 22-42, jan./dez 2019. ISSN 2179-5304 39



COPEC, K.; FILIPOVIC, D.; HUSNJAK, S.; KOVACEYV, I.; KOSUTIC,
S. Effects of tillage systems on soil water content and
yield in maize and winter wheat production. Plant,

Soil and Environment, v. 61, p. 213-219, 2015.

CORREA, J. B.; REIS, T. H. P; POZZA, A. A. A; GUIMARAES, P. T.
G.; CARVALHO, ). G. Indice de saturacdo por bases na
nutricao e na produtividade de cafeeiros catuai vermelho
(Coffea arabica L.). Coffee Science, v. 2, n. 2, p. 159-167, 2007.

CORTEZ, ). W.; ALVES, A. D.; MOURA, M. R. D.; OLSZEVSKI,

N.; JESUS, H. Atributos fisicos do argissolo amarelo do
semiarido nordestino sob sistemas de preparo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 35, n. 4, p. 1207-1216, 2011.

DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; CONTE, O.; BALBINOT
JUNIOR, A. A;; TORRES, E.; SARAIVA, O. F,; OLIVEIRA, M. C. N.
Sistemas de preparo do solo: trinta anos de pesquisas
na Embrapa Soja. Londrina: Embrapa Soja, 2013. 72 p.

DELAUNE, P. B; SIJ, J. W.; KRUTZ, L. J. Impact of soil aeration on
runoff characteristics in dual-purpose no-till wheat systems.
Journal of Soil and Water Conservation, v. 68, p. 315-324, 2013.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Trajetoria da agricultura brasileira. 2019. Disponivel
em: <https://www.embrapa.br/visao/trajetoria-da-
agricultura-brasileira>. Acesso em: 12 abr. 2019.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. Sustainable crop production intensification.
Rome, 2011. Disponivel em: <http://www.fao.org/
agriculture/crops/core-themes/theme/spi/scpi-
home/framework/en/>. Acesso em: 25 ago. 2012.

FAVARATO, L. F.,; SOUZA, ). L. de; PEREIRA, V. A.; GUARCONI, R.
C. Desempenho de maquinas e implementos para manejo
de palhas e plantio direto na agricultura organica. Revista
Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, v. 8, p. 44-51, 2018.

FAVARATO, L. F.; SOUZA, J. L.; GALV/:\O, J. C. C; SOUZA, M. C,;
GUARGONI, R. C. Crescimento e produtividade do milho-
verde sobre diferentes coberturas de solo no sistema plantio
direto organico. Bragantia, v. 75, n. 4, p. 497-506, 2016.

FAVARATO, L. F; SOUZA, ). L,; Galvao, J. C. C;; Souza, M. C,;
GUARGCONI, R. C. Atributos quimicos do solo sobre diferentes
plantas de cobertura no sistema plantio direto organico. Revista
Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, v. 5, p. 19-28, 2015.

FAVARATO, L. F; GALVAO, ). C. C.; SOUZA, J. L.; SOUZA, M. C.;
GUARCONI, R. C.; CUNHA, D. N. Population density and weed
infestation in organic no-tillage corn cropping system under
different soil covers. Planta Daninha, v. 32, p. 739-746, 2014.

FENG, J,; LI, F; ZHOU, X,; XU, C; JI, L,; CHEN, Z.; FANG, F. Impact
of agronomy practices on the effects of reduced tillage
systems on CH, and N,0 emissions from agricultural fields:
a global meta-analysis. PLoS ONE, v. 13, n. 5, p. 1-17, 2018.

GUARCONI et. al

FREITAS, L. de; OLIVEIRA, I. A,; SILVA, L. S. FRARE, J. C.
V.; FILLA, V. A.; GOMES, R. P. Indicadores da qualidade
quimica e fisica do solo sob diferentes sistemas de
manejo. Revista UNIMAR Ciéncias, v. 6, p. 8-25, 2017.

GUARGONI, A. Reflexdes sobre nutricao e adubacao do
cafeeiro. Curitiba: Editora Prismas, 2016. 167 p.

GUARGCONI, A. Saturagao por bases para o cafeeiro
baseada no pH do solo e no suprimento de Ca e Mg.
Coffee Science, v. 12, n. 3, p. 327 - 336, 2017.

GUARCONI, A,; ALVAREZ V., V. H.; NOVAIS, R. F.; CANTARUTTI,
R. B.; LEITE, H. G.; FREIRE, F. M. Definicao da dimensao do
individuo solo e determinagao do nimero de amostras
simples necessario a sua representacado. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 30, n. 6, p. 943-954, 2006.

GUARCONI, A.; ALVAREZ V., V. H.; NOVAIS, R. F.; CANTARUTTI, R.
B.; LEITE, H. G.; FREIRE, F. M. Didmetro de trado necessario a
coleta de amostras num Cambissolo sob plantio direto ou
sob plantio convencional antes ou depois da aracao. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, n. 5, p. 947-959, 2007.

GUARCONI, A.; ALVAREZ V., V. H.; SOBREIRA, F. M. Fundamentacgao
teorica dos sistemas de amostragem de solo de acordo

com a variabilidade de caracteristicas quimicas. Terra
Lationoamericana, v. 35, n. 4, p. 343-352, 2017.

GUARGONI, A.; SOBREIRA, F. M. Classical Methods and Calculation
Algorithms for Determining Lime Requirements. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo [online], v. 41, 0160069, 2017.

GUARCONI, A.; SOUZA, G. S.; PAYE, H. S. Representatividade da
amostra de solo de acordo com o volume coletado em lavoura
de café Arabica. Colloquium Agrariae, v. 15, n. 3, p. 69-78, 2019.

GUARCONI, A; PREZOTTI, L. C. Fertilizagao do café conilon.
In: Zambolim, L. (Ed.). Tecnologias para producao do
café conilon. Vicosa-MG: UFV, 2009. p. 249-293.

GURGEL, G. C. S.; FERRARI, A.C.; FONTANA, A.; POLIDORO, J. C,;
COELHO, L. A. M.; ZONTA, E. Volatilizacao de amdnia proveniente
de fertilizantes minerais mistos contendo ureia. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 51, n. 9, p. 1686-1694, 2016.

HAGHIGHI, F,; GORJI, M.; SHORAFA, M. A study of the effects of
land use changes on soil physical properties and organic matter.
Land Degradation & Development, v. 21, p. 496-502, 2010.

HAMZA, M. A,; ANDERSON, W. K. Soil compaction in cropping
systems: A review of the nature, causes and possible
solutions. Soil & Tillage Research, v. 82, p. 121-145, 2005.

HERNANI, L. C.; KURIHARA, C. H.; SILVA, W. M. Sistemas de manejo
de solo e perdas de nutrientes e matéria organica por erosao.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 23, p. 145-154, 1999.

HOFMEIJER, M. A. J.; KRAUSS, M.; BERNER, A.; PEIGNE, J.;
MADER, P.; ARMENGOT, L. Effects of reduced tillage on weed
pressure, nitrogen availability and winter wheat yields
under organic management. Agronomy, v. 9, p. 1-12, 2019.

40 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 22-42, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304


http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/spi/scpi-home/framework/en/
http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/spi/scpi-home/framework/en/
http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/spi/scpi-home/framework/en/

Manejo da fertilidade do solo para uma producao agropecuaria mais sustentavel

HOLLAND, J. M. The environmental consequences of adopting
conservation tillage in Europe: reviewing the evidence.
Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 103, p. 1-25, 2004.

JACOBS, A.; RAUBER, R.; LUDWIG, B. Impact of reduced tillage
on carbon and nitrogen storage of two Haplic Luvisols after
40 years. Soil and Tillage Research, v. 102, p. 158-164, 2009.

LAL, R.; REICOSKY, D. C.; HANSON, J. D. Evolution of the
plow over 10,000 years and the rationale for no-till
farming. Soil Tillage Research, v. 93, p. 1-12, 2007.

LEPSCH, I. F; BELLINAZZI JR., R.; BERTOLINI, D.; ESPINDOLA,
C. R. Manual para levantamento utilitario do meio fisico
e classificagao de terras no sistema de capacidade de
uso. 42 aproximacao. Campinas: SBCS, 1991, 175 p.

LEPSCH, I. . Formagao e conservacao dos solos. 2.
ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2010. 216 p.

MALAVOLTA, E. Adubacao e seu impacto ambiental. In:
CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO,
13.,1996, Aguas de Lindéia. Anais... Aguas de Lindoia:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1996.

MALAVOLTA, E. Manual de Nutricao Mineral de Plantas.
Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 2006. 638 p.

MELO, L. C. A; AVANZI, J. C.; CARVALHO, R.; SOUZA, F.

S.; PEREIRA, J. L. A. R.; MENDES, A. D. R,; MACEDO, G.

B. Nutricao e producao de matéria seca de milho
submetido a calagem e adubagdo sulfatada. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 2, p. 193-199, 2011.

MEURER, K. H. E.; HADDAWAY, N. R.; BOLINDER, M. A.; KATTERER,
T. Tillage intensity affects total SOC stocks in boreo-temperate
regions only in the topsoil-A systematic review using an ESM
approach. Earth Science Review, v. 177, p. 613-622, 2018.

NICOLODI, M.; ANGHINONI, I.; GIANELLO, C. Relacoes entre os

tipos e indicadores de acidez do solo em lavouras no sistema
plantio direto na regiao do planalto do Rio Grande do Sul. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, n. 3, p. 12171226, 2008.

NOCE, M. A,; SOUZA, I. F.,; KARAM, D.; FRANCA, A. C.; MACIEL, G.
M. Influéncia da palhada de gramineas forrageiras sobre o
desenvolvimento da planta de milho e das plantas daninhas.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 7, n. 3, p. 265-278, 2008.

NOVAIS, R. F; MELLO, J. W. V. Relagao solo-planta. In: NOVAIS, R.
F.; ALVAREZ V., V. H.; BARROS, N. F.; FONTES, R. L.; CANTARUTTI, R.
B.; NEVES, ). C. L. (Ed.). Fertilidade do solo. Vicosa-MG: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. cap. 9. p. 133-204.

OLI VEIRA, F. H. T.; ARRUDA, J. A; SILVA, I. F; ALVES, J. C. Amostragem
para avaliacao da fertilidade do solo em fung¢ao do instrumento
de coleta das amostras e de tipos de preparo do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, n. 5, p. 973-983, 2007.

PAULETTI, V.; PIERRI, L.; RANZAN, T.; BARTH, G.; MOTTA,

A. C. V. Efeitos em longo prazo da aplicagao de gesso e
calcario no sistema de plantio direto. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 38, n. 2, p. 495-505, 2014.

PAULINO, P. S. Atributos fisicos como indicadores da
qualidade do solo em sistemas de manejo no estado de Santa
Catarina. 2013. Dissertagdo (Mestrado em Manejo do Solo)

- Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, 2013.

PAVINATO, P. S.; ROSOLEM, C. A. Disponibilidade de
nutrientes no solo: decomposicao e liberacao de compostos
organicos de residuos vegetais. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 32, p. 911-920, 2008.

PEDROTTI, A.; SILVA, T. O.; ARAUJO, E. M.; ARAUJO FILHO, R. N.;
HOLANDA, F. S. R. Atributos quimicos do solo modificados
por diferentes sistemas de cultivo associados a culturas
antecessoras ao cultivo do milho, nos Tabuleiros Costeiros.
Magistra, Cruz das Almas - BA, v. 27, n.3/4, p. 292-305, 2015.

PEIGNE, J.; BALL, B. C.; ROGER-ESTRADE, J.; DAVID, C. Is
conservation tillage suitable for organic farming? A review.
Soil Use and Management, v. 23, p. 129-144, 2007.

PERDOK, U. D.; KOUWENHOVEN, J. K. Soil-tool
interactions and field performance of implements.
Soil and Tillage Research, v. 30 p. 283-326, 1994.

PITELLI, R.; DURIGAN, J. C. Ecologia das plantas daninhas no
sistema de plantio direto. In: ROSSELLO, R. D. (Ed.). Siembra
directa en el Cono Sur. Montevideo: PROCISUR, 2001, p. 203-210.

PREDEBON, R.; GATIBONI, L. C.;; MUMBACH, G. L.; SCHMITT, D. E,;
DALLORSOLETTA, D. J.; BRUNETTO, G. Accuracy of methods to
estimate potential acidity and lime requirement in soils of
west region of Santa Catarina. Ciéncia Rural, v. 48, n. 4, 2018.

PREZOTTI, L. C.; GOMES, J. A.; DADALTO, G. G.; OLIVEIRA, J.
A. de. Manual de Recomendacao de Calagem e Adubagao
para o Estado do Espirito Santo. 52 aproximacao.

Vitoria, ES: SEEA/Incaper/Cedagro, 2007. 305 p.

PREZOTTI, L. C.; GUARCONI, A. Guia de interpretagao de
analise de solo e foliar. Vitoria-ES: Incaper, 2013. 104 p.

PROSDOCIMI, M.; JORDAN, A.; TAROLLI, P; KEESSTRA, S;
NOVARA, A.; CERDA, A. The immediate effectiveness of
barley straw mulch in reducing soil erodibility and surface
runoff generation in Mediterranean vineyards. Science

of the Total Environment, v. 547, p. 323-330, 2016.

RABEL, D. O.; MOTTA, A. C. V.; BARBOSA, J. Z.; MELO, V.

F.; PRIOR, S. A. Depth distribution of exchangeable
aluminum in acid soils: a study from subtropical Brazil.
Acta Scientiarum. Agronomy, v. 40, 39320, 2018.

RAIlJ, B. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba:
International Plant Nutrition Institute, 2011a. 420 p.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 22-42, jan./dez 2019. ISSN 2179-5304 41



RAIJ, B. Melhorando o ambiente radicular em subsuperficie.
Informag6es Agronomicas, n. 135, 2011b.

RAIJ, B. V.; SACCHETTO, T. D.; IGUE, T. Correlagoes entre o pH e o
grau de saturagao em bases nos solos com horizonte B textural

e horizonte B latossolico. Bragantia, v. 27, n. 17, p. 193-200, 1968.
RAIJ, B.; CAMARGO, A. P,; CANTARELLA, H.; SILVA, N. M. Aluminio
trocavel e saturagao em bases como critérios para recomendacao
de calagem. Bragantia, v. 42, n. 1, p. 149-156, 1983.

RAIJ, B.; CANTARELLA, H.; ZULLO, M. A. T. Método tampao SMP
para determinacao da necessidade de calagem de solos do
estado de Sdo Paulo. Bragantia, v. 38, n. 7, p. 57-69, 1979.

RAMOS, B. Z.; TOLEDO, J. P. V. F,; LIMA, J. M.; SERAFIM, M. E.; BASTOS,
A. R. R.; GUIMARAES, P.T. G.; COSCIONE, A. R. Doses de gesso em
cafeeiro: influéncia nos teores de calcio, magnésio, potassio

e pH na solucdo de um Latossolo Vermelho distrofico. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 37, n. 4, p. 1018-1026, 2013.

RAMOS, M. R.; DEDECEK, R. A.; SILVA, T. R. da; FREIRE, T. M.
Atributos fisicos do solo no horizonte superficial em diferentes
usos. Revista Agri-Environmental Sciences, v. 3, n. 1, 2017.

REICHERT, J. M.; SUZUKI, L.; REINERT, D. J.; HORN, R.; HAKANSSON,
I. Reference bulk density and critical degree-of-compactness
for no-till crop production in subtropical highly weathered
soils. Soil and Tillage Research, v. 102, n. 2, p. 242- 254, 2009.

RODRIGUES, M. S.; SOUZA, C. de; LIMA, D. D.; SILVA, S. D. P. da;
ALVES, D. C.; MACHADO, N. S. Impacto do cultivo do coqueiro
irrigado na qualidade fisica do solo na regiao semiarida
Brasileira. Ciencia del Suelo, v. 34, n. 1, p. 139-144, 2016.

RONQUIM, C. C. Conceitos de fertilidade do solo e
manejo adequado para as regioes tropicais. Campinas:
Embrapa Monitoramento por Satélite, 2010. 26 p.
(Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 8).

ROSSETTO, R.; SANTIAGO, A. D. Cultivo minimo. AGEITEC. Agéncia
Embrapa de Informagdo Tecnoldgica. Disponivel em: <http://
www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/
CONTAGO1_85_22122006154841.html>. Acesso em: 25 abr. 2019.

SANTOS, H. C.; OLIVEIRA, F. H. T.; ARRUDA, J. A.; LOPES, A.
R.S.; SOUZA JUNIOR, R. F; FARIAS, D. R. Amostragem para
avaliagao da fertilidade do solo em funcao da variabilidade
de suas caracteristicas quimicas. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 13, p. 849-854, 2009.

SILVA, M. A. C.; NATALE, W.; PRADO, R. M.; CORREA, M. C.

M.; STUCHI, E. S.; ANDRIOLI, I. Aplicacao superficial de
calcario em pomar de laranjeira péra em producao. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 29, n. 3, p. 606-612, dez. 2007.

SOANE, B. D.; BALL, B. C.; ARVIDSSON, J.; BASCH, G.; MORENO,
F.; ROGER-ESTRADE, J. No-till in northern, western

and south-western Europe: A review of problems and
opportunities for crop production and the environment.
Soil & Tillage Research, v. 118, p. 66-87, 2012.

GUARCONI et. al

SORATTO, R. P; CRUSCIOL, C. A. C. Atributos quimicos do
solo decorrentes da aplicagao em superficie de calcario e
gesso em sistema plantio direto recém-implantado. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, p. 675-688, 2008.

SOSBAI - Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado.
Arroz Irrigado: Recomendacdes técnicas da pesquisa
para o Sul do Brasil. XXXII Reuniao Técnica da Cultura
do Arroz Irrigado, Farroupilha, RS. 2018. 205 p.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E.; REIN, T. A. Uso de gesso
agricola nos solos do Cerrado. Planaltina-DF: Embrapa
Cerrados, 2005. 19 p. (Circular Técnica, 32).

SOUSA, D. M. G.; MIRANDA, L. N.; OLIVEIRA, S. A. Acidez do
solo e sua corregao. In: NOVAIS, R. F;; ALVAREZ V., V. H,;
BARROS, N. F.; FONTES, R. L.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES,

J. C. L. (Ed.). Fertilidade do solo. Vicosa-MG: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. cap. 5. p. 205-274.

TEBRUGGE, F; DURING, R. Reducing tillage intensity: a
review of results from a long-term study in Germany.
Soil & Tillage Research, v. 53, p. 15-28, 1999.

TIAN, S., T. NING, Y.; WANG, Z,; LIU, G,; LI, G,; LI, Z.; LAL, R. Crop
yield and soil carbon responses to tillage method changes in
North China. Soil and Tillage Research, v. 163, p. 207-213, 2016.

UPCHURCH, D. R.; EDMONDS, W. J. Statistical procedures
for specific objectives. In: MUSBACH, M. J.; WILDING, L. P.
(Ed.). Spatial variabilities of soil and landforms. Madison:
SSSA, p. 49-71, 1991. Special Publication (N2 28).

VAN DE PUTTE, A.; GOVERS, G.; DIELS, J.; GILLIJNS, K.; DEMUZERE,
M. Assessing the effect of soil tillage on crop growth: A meta-
regression analysis on European crop yields under conservation
agriculture. European Journal of Agronomy, v. 33, p. 231-241, 2010.

VITORIA, E. L Da; FERNANDES, H. C.; TEIXEIRA, M. M.; CECON, P. R.
Produtividade de plantas forrageiras em fungao de manejos
do solo. Engenharia Agricola, v. 34, n. 5, p. 955-962, 2014.

ZHANG, H. L; BAI, X. L.; XUE, J. F,; CHEN, Z. D.; TANG, H.
M.; CHEN, F. Emissions of CH,and N,O under different
tillage systems from double-cropped paddy fields in
Southern China. PLoS ONE, v. 8, n. 6, p. 1-11, 2013.

42 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 22-42, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304



Praticas alternativas na piscicultura para a agricultura familiar

Praticas alternativas na piscicultura para
a agricultura familiar

Nagila Scarpi Nespoli'; Ronald Assis Fonseca? Erivelto Oliveira de Souza’; Layon Carvalho de Assis*;
Tchesley Lyrio Queiroz®; Pedro Pierro Mendonga®

Resumo - Trata-se de uma revisao de literatura a respeito de alternativas que envolvem o cultivo de organismos
aquaticos, com énfase na producao de peixes, além da importancia da agroecologia nesse contexto. O objetivo
é apresentar algumas praticas que, manejadas de forma correta, podem contribuir para o desenvolvimento da
atividade com menos impacto ao meio ambiente e gerar renda para familias rurais, principalmente de pequena
producao. Sao abordados conteiidos, tais como praticas que auxiliam na diminuicao da polui¢do nos recursos
hidricos, alimentos que podem ser substituidos parcialmente na dieta de peixes, qualidade da agua e consorcio
de espécies.
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Alternative practices in pisciculture
for family farming

Abstract - This is a literature review about alternatives involving the cultivation of aquatic organisms, with
emphasis on fish production, in addition to the importance of agroecology in this context. The objective is to
present some practices that, properly managed, can contribute to the development of the activity with less impact
on the environment and generate income for rural families, especially small producers. Contents such as practices
that help to reduce pollution of water resources, foods that can be partially replaced in fish diet, water quality and
species consortium are addressed.

Keywords: Family farming. Productive chain. Ecodevelopment. Pisciculture. Sustainability.
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INTRODUGAO

A piscicultura é o setor agropecuario que,
zootecnicamente, tem como objetivo o crescimento,
producao, reproducao e alimentacao racional de
peixes, visando maxima produtividade, menor custo
na producao e peixes de boa qualidade para servir
como produto de compra e venda de pequenas
familias agricultoras (ARAUJO, 2010). Tal atividade,
quando gerenciada de forma incorreta, causa
impactos negativos, como a introducao de espécies
exoticas, gerando competicao com espécies nativas
(CASTELLANI; BARRELLA, 2006), geracao de efluente
liquido e residuos sélidos oriundos das sobras de
alimentos e medicamentos veterinarios que poluem
os recursos hidricos (MARQUES et al., 2018), restos
de escamas, visceras, sangue e carcaga proveniente
da retirada do filé de peixe, aléem do acimulo do
lodo no fundo dos viveiros.

Devido aos impactos gerados pela piscicultura,
praticas inovadoras, como a aquaponia (CELES-
TRINO; VIEIRA, 2018), o uso de tecnologias, como
“Sisteminha Embrapa” (GOMES et al., 2018), o po-
licultivo, biofertilizantes e composteiras surgiram
como alternativas para uma atividade mais sus-
tentavel. Essas atividades atuam respectivamente
na recirculacao de agua e aproveitamento do uso
do efluente do tanque de peixes; producao diver-
sificada de alimentos vegetais e animais; contri-
buem na diversidade de espécies, aumentando a
opcao de venda; e destinagao correta dos residuos
da filetagem de peixe. Com isso, os impactos am-
bientais causados pela ma gestao da atividade sao
minimizados, garantindo a qualidade ambiental, a
soberania alimentar e melhoria na qualidade dos
alimentos (SILVA et al., 2018).

Mas antes de implantar qualquer tecnologia nu-
ma propriedade, é importante reconhecer os valores
sociais, econdomicos e ambientais, para que a aplica-
cao pratica atenda aos reais interesses da sustenta-
bilidade (LIMA et al., 2018) e da unidade produtiva.
A sustentabilidade envolve a dinamica do planeta
Terra sobre seus organismos vivos para que eles
consigam fortalecer-se e coevoluir ao mesmo tempo
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que mantém conservada a ecologia do sistema (BO-
FF, 2017). Além disso, busca-se com a Agroecologia,
oferecer a agricultura familiar novas maneiras de
produzir com o minimo impacto a natureza e ao ser
humano e conseguir gerar renda a partir de acoes
nao convencionais.

Assim, pesquisadores, extensionistas e a
comunidade rural podem contribuir com a
disseminacao do conhecimento compartilhando
0 saber empirico e o cientifico, estimulando o
desenvolvimento de uma aquicultura socialmente,
economicamente e ambientalmente sustentavel
(CALBINO et al., 2018). Por isso, com este trabalho,
buscou-se levantar estudos sobre praticas
alternativas na aquicultura que possam servir de
modelo as pequenas e médias familia produtoras de
modo a incentivar o desenvolvimento da atividade
com menos impacto.

AQUICULTURA E AGROECOLOGIA: CONCEITOS E
DEFINICOES

De acordo com Silva et al. (2018), a aquicultura
é a atividade designada a cultivar organismos
aquaticos, como peixes, crustaceos, moluscos, algas
e plantas aquaticas. Tal pratica envolve producao
em agua doce ou em agua salgada sob condigoes
controladas (SEBRAE, 2015).

Com o desenvolvimento e popularidade da
aquicultura, houve a necessidade de tecnificar
a producao para atender a crescente demanda
populacional (BURSZTYN; ASSAD, 2000). Porém,
a expansao da aquicultura, bem como de outras
atividades agropecuarias, trouxe consequéncias
negativas, como demanda de insumos externos a
propriedade, assoreamento dos rios, eutrofizacao de
ambientes lénticos, perda da biodiversidade devido
ao monocultivo e marginalizacao da agricultura
familiar (SIQUEIRA, 2018).

Nesse contexto, surge a necessidade de ana-
lisar os setores produtivos que controlam o sis-
tema agroalimentar no mundo e adaptar novos
conhecimentos - ou tornar acessiveis 0s que ja
existem - baseando-se nos principios da agroe-
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cologia (LIMA et al., 2018). A Agroecologia possui
alguns conceitos e defini¢oes, mas, no geral, é
considerada como ciéncia que propoe metodo-
logias, conceitos e fundamentos que permitem
estudar, pesquisar, desenhar e avaliar a natureza
dos agroecossistemas de maneira a compreender
seus efeitos sociais, culturais, ambientais e eco-
nomicos das produgoes agricolas (ALTIERI, 2004).
Essa ciéncia multidisciplinar segue os conceitos
de agroecossistemas, meétodos ecologicos de
analise de sistemas, tecnologias suaves e fontes
alternativas de energia (CAPORAL; COSTABEBER,
2004), tornando-se ferramenta indispensavel
para a agricultura familiar, pois essa ciéncia, se-
gundo Toleto (2005), contribui nas tomadas de
decisoes da familia agricultora mediante a rea-
lidade de seu espacgo (solo, vegetacao, relevo,
condicdo social e econémica) de maneira a com-
preender a sua complexidade.

Dessa forma, seguir os principios da agroecolo-
gia contribui para o redesenho do sistema produ-
tivo, diminuindo os impactos negativos causados
pela aquicultura convencional. Por isso, Valenti
et al. (2011) concluem que, para ser reconhecida
como atividade sustentavel, a aquicultura devera
atender a questoes sobre uso racional dos recursos
naturais sem degradar o meio ambiente em que es-
ta enquadrada, gerar renda para a familia e comu-
nidade locais e estar socialmente comprometida
com os ideais da agricultura familiar.

POLICULTIVO E CONSORCIO NA AQUICULTURA

Na agroecologia, a diversidade & um dos pontos
mais importantes a serem trabalhados, pois garante
uma interconexao entre todos os fatores envolvidos
e, como sabemos, na natureza nada acontece de
forma isolada (PRIMAVESI, 2008).

O policultivo & um sistema de producao aquicola
que visa produzir no mesmo viveiro duas ou mais
espécies compativeis, com diferentes habitos ali-
mentares (NEW et al., 2010). Esse sistema tem como
objetivo otimizar o aproveitamento do alimento
existente no viveiro, sem aumentar a competicao
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entre os organismos produzidos (HENRY-SILVA et
al., 2015). Diversas sao as vantagens do policultivo,
em especial para pequenos e médios produtores,
ao proporcionar maior diversidade de produtos e,
em producoes com diferentes ciclos de cultivo, é
possivel realizar a despesca em diferentes perio-
dos no ano (GERHARDINGER, 2010). O policultivo
também reduz os impactos ambientais causados
pela aquicultura, uma vez que algumas espécies
se alimentam dos residuos nitrogenados de outras,
que posteriormente seriam convertidos em amonia
toxica (MARTINEZ-PORCHAS et al., 2010).

Apesar do policultivo receber pouca atencao dos
pesquisadores (VALENTI, 2002) e pouco incentivo
governamental (EHLERS, 2009), alguns trabalhos ja
evidenciam as vantagens de optar por esse sistema
de producao.

Almeida et al. (2015) demonstraram que a
conversao alimentar do curimata-pacu (Prochilodus
argenteus) nao era afetada mesmo quando eram
criados em policultivo com o camarao-canela
(Macrobrachium acanthurus) e concluiram que
era possivel a introducao do camardao-canela em
baixas densidades, garantindo ao produtor um
incremento na biomassa total produzida, sem afetar
o desenvolvimento da espécie principal.

Outro policultivo viavel técnica e economica-
mente & o de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloti-
cus) com camarao-da-amazonia (Macrobrachium
amazonicum), uma vez que o camarao-da-amazo-
nia cultivado no viveiro com a tilapia nao alteram
sua sobrevivéncia nem o seu ganho de biomassa
(HENRY-SILVA et al., 2015).

O consorcio, associacao do cultivo de espécies
terrestres com o cultivo de organismos aquaticos, é
mais um sistema integrado de producao que também
pode ser usado para aumentar a sustentabilidade
econdbmica do empreendimento (VALENTI, 2002).
Um exemplo é a rizipiscicultura, na qual a presenca
do peixe, além de nao afetar a cultura do arroz
negativamente, traz como vantagem econdomica e
ambiental a reducao de agrotoxicos para preparagao
do solo (MARCHEZAN et al., 2006).
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Das producoes de peixes e vegetais, a aquaponia
vem ganhando espac¢o tanto na geracao de renda
como ferramenta para educacao ambiental quanto
em disciplinas como matematica, biologia, economia
e engenharias por ser uma alternativa que, além
de produzir alimento de qualidade e com menos
impacto ambiental, contribui para a reeducagao
da sociedade de maneira sustentavel (CARNEIRO
et al.,, 2015). Essa técnica permite que os nutrientes
gerados pela producao de peixes em cativeiro sejam
utilizados pelas plantas no sistema hidropdnico,
tornando-o um sistema altamente equilibrado
(HUNDLEY; NAVARRO, 2013), além da recirculagdo da
agua, que evita um consumo excessivo comparado a
outros sistemas (ROS et al., 2018).

Crivelenti et al. (2009), em seu trabalho com
criacao de tilapia-do-nilo associada a producao de
alface (Lactuca sativa), demonstraram a viabilidade e
eficiéncia dessa associagao no sistema aquaponico,
sem a necessidade do uso de aditivos na agua para
o desenvolvimento da alface. Resultado similar
foi averiguado por Hundley et at. (2013) no cultivo
de manjerona (Origanum majorona) e manjericao
(Origanum basilicum) associado ao cultivo de
tilapia-do-nilo em sistema de aquaponia.

ALIMENTACAO ALTERNATIVA

A Lei n° 11.326/2006 define a agricultura familiar
como aquela que exerce atividades rurais em
um espaco de até quatro modulos fiscais, onde a
mao de obra e a administracao da atividade seja
predominante da propria familia e que a renda
seja, com o minimo de percentual, proveniente da
atividade do proprio estabelecimento (MAPA, 2016).
Sao produtores e produtoras rurais que produzem
o essencial para a sua sobrevivéncia e geracao
de renda e, muitas das vezes, deparam-se com o0s
altos precos dos insumos externos, problemas
no escoamento da producdo (falta de transporte,
estradas em péssimas condigoes) e dificuldade no
armazenamento dos produtos.

Para contornar esses desafios, principalmente ao
tratar-se da dependéncia de insumos externos, a
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agroecologia pode potencializar a sustentabilidade
da agricultura familiar, priorizando o uso de
insumos internos e, assim, diminuir os custos para
os produtores. Como exemplo, o uso alternativo de
alimentos para a atividade pesqueira traz grandes
beneficios aos produtores diante das dificuldades
encontradas (CANUTO et al,, 1994). A vantagem de
producao de racao com ingredientes locais pela
agricultura familiar reflete na qualidade da agua,
na independéncia de insumos externos ao se dar
preferéncia a restos de horta e esterco de animais
para alimentar os peixes (CHEMANE, 2017). Contudo, é
importante avaliar a viabilidade do uso de alimentos
alternativos na nutricao de peixes, identificando
o seu potencial nutricional, disponibilidade de
minerais e digestibilidade (HISANO et al., 2008),
afinal, Ribeiro et al. (2016) explicam que o sucesso
da producao esta relacionado a utilizagao de dietas
com ingredientes de baixo custo e balanceados
nutricionalmente para a espécie cultivada.

Os maiores entraves enfrentados pela producao
de organismos aquaticos, principalmente os pei-
xes, € o alto custo da racao devido a elevada com-
posicao de aminoacidos necessarios para atender
as atividades metabolicas dos peixes (TAKAHASHI,
2005; ABIMORAD; CASTELLANI, 2011; ANDRADE et al.,
2015). Para isso, busca-se alternativas de alimen-
tagao que possam substituir total ou parcialmente
a racao comercial, baratear o custo de produgao e
ao mesmo tempo atender as demandas nutricio-
nais dos peixes (SANTOS et al., 2015). No Quadro
1, encontram-se algumas opc¢des de alimentacao
alternativa para a piscicultura na agricultura de
baixa a média producgao.
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Quadro 1. Opgdes para diversificar a
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nutricao de peixes em producao familiar

Alimento Alternativo

Beneficios

Espécies

Referéncias

Mandioca (Manihot sculenta)

Fonte energética (raiz)
Fonte proteica (folhas novas)

Tilapia-do-nilo

Carvalho et al. (2012)

Capim-tifton ensilado

Capim-teosinto

Proteina, extrato etéreo e fibras

Fonte de fibra

Carpa-capim

Nascimento et al. (2018b)

Costa (2011)

Insetos

Fonte proteica
Fonte de lipidios

Tilapia-do-nilo

Tubin (2017)

Goiaba

Fonte energética

Piava

Santos et al. (2009)

Alho e orégano
(in natura)

Antimicrobiano;
Auxilia no sistema imunologico

Juvenis de tilapia-do-
nilo

Ribeiro et al. (2012)

Entre os alimentos que podem contribuir para
a producao de peixe a baixo custo, Carvalho et al.
(2012) apontam que a mandioca e seus subprodutos
apresentam potencial na substituicao parcial da
racao convencional por ser rica em proteina (folhas)
e carboidratos (raiz), além de ser um alimento
barato e acessivel. Por outro lado, Azevedo et
al. (2016) trabalharam com inclusdao de farelo da
folha da mandioca para juvenis de tilapia-do-
nilo. No entanto, os resultados apontaram para a
inviabilidade dessa alternativa, a qual pode estar
relacionada com a idade da planta e o estagio de
desenvolvimento do peixe. Atento a isso, Cyrino et al.
(2010) explicam que as racoes ditas ambientalmente
corretas, mas nao necessariamente organicas,
podem, por sua vez, conter elementos de pouca
digestibilidade, e o emprego dessas racoes pode
gerar emissao de quantidades elevadas de material
fecal e, assim, contaminar a agua de tanques ou dos
recursos hidricos.

Hisano et al. (2008) estudaram a composicao
nutricional da mandioca e explicam que os fatores
antinutricionais variam conforme a quantidade e
qualidade da mandioca fornecida, bem como o clima
e a fertilidade do solo, os quais podem influenciar
na composicao nutricional desse alimento. Jesus et
al. (2011) estudaram a inclusdo do farelo da vagem
da algaroba e da folha da mandioca em racao de
juvenis de tilapia-do-nilo criados em agua salobra

e concluiram que a adi¢ao de 20% dos farelos nao
comprometeu o desempenho zootécnico dos peixes
nessa fase.

Outro exemplo de alimentagao alternativa foi
estudado por Vidotto-Magnoni e Carvalho (2009) ao
capturarem exemplares de peixes em dois trechos
do reservatorio de Nova Avanhandava, em Sao Paulo.
Observaram a diversidade de insetos terrestres
e aquaticos no trato gastrointestinal dos peixes e
0 quanto esse aspecto foi essencial na biomassa
desses animais em ambos os trechos.

O uso de insetos na alimentacao de peixes
também se torna alternativa interessante devido a
quantidade de lipideos e aminoacidos presentes nas
fases larvais desses animais. Porém, ha necessidade
de mais estudos, visto que o tipo de inseto, a
maneira como foi oferecido aos peixes, a espécie
e a fase de vida dos peixes podem influenciar na
aceitagdo e no seu desenvolvimento (TRAN et al,,
2015). Freccia et al. (2016) trabalharam com farinha
de insetos na dieta de alevinos de tilapia-do-nilo
como fonte alternativa de proteina e concluiram
que mesmo acrescentando niveis de farinha de
insetos, nao houve mortalidade nem interferiu no
desempenho dos peixes. Porém, alertaram sobre a
presenca da quitina no exoesqueleto dos insetos,
que pode prejudicar no ganho de peso e conversao
alimentar. Costa (2019), no entanto, explica que
cientistas ainda discutem sobre a acao da quitina,
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a qual pode promover melhorias na imunidade
e na salde intestinal do peixe, alem do aumento
da resisténcia contra doencas. O mesmo autor
ressalta que produzir insetos nao precisa de altas
tecnologias, permitindo que essa fonte de proteinas
seja produzida em lugares cujos parametros sociais,
naturais e econdomicos sejam limitados.

Lazzari et al. (2018) utilizaram residuos de frutas
(goiaba, laranja, uva e figo) na dieta de juvenis de piaba
e, conforme estudado, o uso alternativo de frutas nao
diferiu nos parametros de crescimento e composi¢ao
corporal, mas ocasionou aumento de enzimas ligadas
ao metabolismo de proteinas e lipidios, melhorando
a eficiéncia alimentar dos peixes a longo prazo, sendo
possivel utilizar na dieta 7%, 10%, 8% e 9% de uva,
figo, laranja e goiaba, respectivamente.

Existem outras possibilidades de produzir or-
ganismos aquaticos que nao estejam vinculados
com a forma convencional. Casaca e Jordani (2018)
apresentaram um novo conceito para a aquicultu-
ra chamada “intensificacao ecolégica”, lancando o
desafio de manter alta produtividade para atender
a comunidade e respeitando o meio ambiente nos
principios da agroecologia. Os autores também

Quadro 2. Exemplos de destinacao dos residuos de pescado
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ressaltaram a importancia de novos estudos para
atender a construcao de uma nova relagao entre
produtores, consumidores e o proprio produto.

MANEJO DOS RESIDUOS DE PESCADO

Na agroecologia, o aporte de residuos e a
manutencao da matéria organica sao principios
adotados na propriedade, evitando a destinacao
inadequada e diminuindo os custos com insumos
externos. A reutilizagdo dos residuos torna-se uma
alternativa mais sustentavel para a aquicultura
familiar que pode utilizar residuos agricolas para
diversos fins, como cobertura de solo, adubacao,
alimentagdo e até mesmo beneficiamento para
reuso ou reciclagem.

A aquicultura gera grandes quantidades de
residuos, sejam eles advindos de embalagens e
restos de materiais, ou da propria geracao oriunda
da producao, como escamas, restos organicos, etc. A
utilizacao desses residuos pode gerar renda extra e
diminuir custos com insumos externos. Atento a isso,
no Quadro 2, encontram-se algumas opc¢oes para a
destinacao correta dos residuos da piscicultura.

Alternativas

Beneficios

Referéncias

. ~ Geragao de renda
Escamas de peixe para producao

de artesanato

Diminuicao da geracao de residuo
Destinagao final adequada para os residuos gerados

Costa et al. (2016)

Adubo organico

Composteira .
Baixo custo

Sanes et al. (2015)

Biofertilizantes Adubo organico

Sanes et al. (2013)

Farinha de pescado com farelo
de milho

Fonte de elevada proteina bruta

Oliveira et al. (2014)

Estudos realizados por Stori et al. (2002) mos-
tram que 35% do pescado é utilizado e que 65%
do peso vivo é eliminado durante o processamento
de evisceracao e filetagem e, infelizmente, grande
parte é descartada nos recursos hidricos, causando
impacto ambiental.

Os residuos lancados em corpos hidricos provo-
cam aumento da concentragao de fosforo e nitrogé-
nio, permitindo proliferacao de plantas aquaticas,
consumindo grande quantidade de oxigénio dis-
solvido na agua, prejudicando a sobrevivéncia de
outros seres (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).
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A compostagem esta dentro dos iniUmeros exem-
plos de reaproveitamento dos residuos de pescados
nas propriedades. Essa técnica consiste na decom-
posicao da matéria organica por meio da agao de
microrganismos presentes no ambiente (LOPES et
al., 2017). O processo de compostagem é uma alter-
nativa viavel aos sistemas de producao organica em
vista de suas caracteristicas qualitativas nutricionais
e biologicas (elevacdo dos teores de matéria organi-
ca, capacidade de troca cationica, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, pH e saturacdo por bases), permi-
tindo a obtencao do elevado grau de fertilidade dos
solos no sistema organico (SANES et al., 2015).

Estudos realizados na Universidade Nilton
Lins (UNL), avaliaram parametros fisico-quimicos
do processo de compostagem de residuos de
peixes e concluiram que & uma alternativa viavel
para o aproveitamento dessa matéria organica
(NASCIMENTO et al., 2018a).

Souza et al. (2017) formularam refei¢des a base de
residuos de peixes para alimenta¢cao humana, e tais
refeicoes apresentaram altos valores biologicos e nu-
tricionais, sendo excelentes fontes de calcio, fosforo e
ferro. Entre as refei¢coes formuladas, a que teve como
base a tilapia apresentou o maior teor de minerais.

Ja em estudos feitos em aves, as farinhas de
silagem de peixe tém composicao fisico-quimica
que favorecem a utilizagao em dietas para frangos
de corte, principalmente quando associadas a
farelo de milho por apresentar maior eficiéncia no
desempenho das aves (OLIVEIRA et al., 2014).
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QUALIDADE DA AGUA

A manutencao da qualidade da agua na
aquicultura € um dos requisitos basicos para o
sucesso da sustentabilidade no sistema produtivo.
Essa qualidade pode ser influenciada por varios
fatores como, por exemplo, a origem da fonte
de abastecimento de agua e o manejo alimentar
(MERCANTE et al., 2012).

Condicoes inadequadas de qualidade da agua
resultam em prejuizo ao crescimento, a reproducao,
a salde, a sobrevivéncia e a qualidade dos peixes,
comprometendo o sucesso dos sistemas de
aquicultura (LEIRA et al., 2016).

A aquicultura pode, portanto, contribuir para a
poluicao e contaminagao ambiental, pois tudo que
entra nas unidades de cultivo (ragao, fertilizantes,
medicamentos, entre produtos quimicos) retorna de
alguma forma ao meio ambiente. A administracao
exacerbada e desordenada desses insumos pode
causar uma ma qualidade da agua prejudicando
nao so a flora e a fauna aquatica, como a populacao
que vive do abastecimento desse recurso hidrico
(TUNDISI, 2008).

O Quadro 3 apresenta alguns trabalhos en-
contrados na literatura que demonstram alter-
nativas para melhoria na qualidade da agua,
utilizando organismos que possuem a capaci-
dade de diminuicao da carga organica no corpo
hidrico ou viveiros.

Quadro 3. Alternativas para melhorar a qualidade da agua nos corpos lénticos

Alternativas

Beneficios

Referéncias

Macrofitas aquaticas flutuantes

Reducao da carga organica de fosforo e nitrogénio,
diminuindo o risco de eutrofizagao

Henry-Silva e Camargo (2006)

Sistema composto por macrofitas aquaticas
emersas no tratamento de efluentes de
bagre-do-canal

Diminuicao de N-amoniacal, de N-nitrito, do nitrogénio
total, do fosforo total e dos solidos em suspensao

Schwartz e Boyd (1995)

Organismos bentdnicos bioindicadores
fundo

Diminuicdo de carga organica presente no lodo do

Queiroz et al. (2000)

Uso de aguapé no cultivo de tambaqui

Remocao de fosforo da agua

Silva et al. (2014)
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A agua possui caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, as quais sao de grande importancia para
a aquicultura, pois indicam os parametros ideias
para a producao e para a qualidade do recurso. Os
parametros fisicos sao divididos em temperatura,
cor, turbidez e solidos. Os parametros quimicos sao
oxigénio dissolvido, pH, amdnia e salinidade, e os
parametros biologicos sao coliformes e algas. Os
peixes, por sua vez, influenciam na qualidade da agua
por meio de seus processos vitais, como eliminagao
de dejetos e respiracao (FERREIRA et al., 2005).

Parametros como oxigénio dissolvido e
temperatura, entre outros, estao diretamente
relacionados com o desenvolvimento dos peixes
(MALLASEN et al., 2008). Os fatores da qualidade
da agua interagem uns com o0s outros e com a
flora e fauna presentes, influenciando as relagoes
ecologicas existentes no ecossistema. Essa interagao
pode ser complexa, o que pode ser toxico e causar
mortalidades. Ros et al., (2018) demonstram que a
importanciade cadafator,o método de determinacao
e frequéncia do monitoramento dependem do tipo e
da intensidade do sistema de producao usado.

Na agroecologia, a agua também é fator limitante
para qualquer tipo de producao, pois existe grande
preocupacao quanto a sua qualidade (PRIMAVESI,
2008). Para o abastecimento humano, existem
parametros de qualidade que sao analisados para
adequacao das diversas formas de uso e consumo
(CONAMA, 2005).

Existem alternativas naturais e menos onerosas
para o pequeno produtor garantir uma melhor
qualidade da agua para a sua producao e,
consequentemente, devolvé-la de forma adequada
ao corpo hidrico. Alguns trabalhos, como Henry-
Silva e Camargo (2006), Schwartz e Boyd (1995),
demonstraram a eficiéncia do uso de macrofitas para
a reducao da carga organica da agua nos viveiros
com reducao dos teores de fosforo e nitrogénio.

A agroecologia apresenta diversas formas de
conservagao da agua, e muitas delas podem ser
utilizadas na aquicultura, principalmente para
manter e melhorar a qualidade do recurso que é tao
importante para o planeta.

NESPOLI et. al

CONSIDERACOES FINAIS

Existem praticas que contribuem para a
minimizacao dos impactos gerados pelas atividades
com organismos aquaticos. Sao faceis de serem
reproduzidas e, muitas vezes, de baixo custo, o
que auxilia, como demonstrado pelas pesquisas
apresentadas. Sao diversas as possibilidades para
0 pequeno aquicultor garantir renda e tornar-se
independente do sistema convencional baseando-
se na agroecologia e utilizando metodologias de
producao que contribuem para o desenvolvimento
sustentavel da producao. Por isso, € importante
que as relagdes entre o meio cientifico com o
pequeno produtor sejam mais proximas no sentido
de desenvolver pesquisas que atendam as reais
demandas da familia agricultora.

A percepcao das vantagens de sistemas
agroecologicos por parte da comunidade rural
torna-se relevante quando beneficia nao somente as
demandas econémicas, mas também as interagoes
sociais e ambientais entre as familias agricultoras e
entre a sociedade como um todo.
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Casos de sucesso na implantacao de sistema
de integracao lavoura-pecuaria-floresta em
propriedades leiteiras de base familiar em
areas montanhosas
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Resumo - O objetivo deste trabalho é apresentar casos de sucesso na implantagao, conducao e adogao de sistemas
de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) em propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas
da regiao da Zona da Mata Mineira. O trabalho teve inicio em 2005 e foi desenvolvido em parceria com a Emater-
MG. O processo de implantacao do sistema de ILPF em cada propriedade foi iniciado com um diagndstico e uma
oficina com cada produtor em seguida, para a definicao e desenho da estratégia de ocupacao das areas produtivas
da propriedade. Apos a implantagao, foi feito um monitoramento com coleta e processamento de dados técnicos
(produtividade, desempenho, etc.), bem como o levantamento de coeficientes técnicos para analise econdmica.
Apds 12 anos de conducao do trabalho, os resultados mostram que a estratégia de implantacao de sistemas de ILPF
nessas areas segue padroes bastante distintos de propriedade para propriedade, de forma que o sistema deve ser
desenhado para cada situagao especifica e ira ser determinado conforme as necessidades e perfil da propriedade.

Palavras-chaves: Sistemas integrados. Diagnostico e desenho. Producao sustentavel.

Successful cases in the implementation of the Integrated Crop-
Livestock-Forestry (ICLF) Systems in family-base dairy properties in
mountainous areas

Abstract - The objective of this work is to present successful cases of crop-livestock-forestry systems adoption in
family-based dairy farms in mountainous areas of Zona da Mata Mineira. The work began in 2005 and developed
in partnership with Emater-MG. The process of implementation of the ICLF system in each property started with a
diagnosis and a workshop with each producer later on to define and design the strategy involving the occupation
of productive areas of the property. After the implementation, a monitoring was performed with the collection and
processing of technical data (productivity, performance, etc.), as well as the collection of technical coefficients for
economic analysis. After 12 years conducting the work, the results show that the implementation strategy of ILPF
systems in these areas follows quite different patterns that vary from property to property, so that the system must
be designed for each specific situation and will be determined according to the needs and profile of the farm.

Keywords: Integrated systems. Diagnosis and design. Sustainability.
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Casos de sucesso na implantacao de sistema de integragao lavoura-pecuaria-floresta em

INTRODUGAO

A agricultura familiar no Brasil constitui um setor
de relevante importancia social e econémica para
o pais, na medida em que representa uma parcela
significativa da producao agricola nacional com a
producao de 60% dos alimentos consumidos pelos
brasileiros, além de empregar 74,4% da mao de obra
envolvida na atividade rural. Representa ainda 56,4%
do Valor Bruto da Producdo (VBP) agropecuaria
brasileira, ocupando apenas 24,3% da area cultivada
apesar de contemplar 84,4% dos estabelecimentos
rurais do Brasil. Na atividade leiteira, a agricultura
familiar é responsavel por 58% da producao nacional,
em média (KRUG, 2013). Apesar disso, & um setor que
apresenta uma série de fragilidades, com um grande
contingente de pessoas vivendo em condigdes sociais
e de producao extremamente heterogéneas do ponto
de vista economico, cultural e social.

Por outro lado, a preocupagao com os impactos
ambientais negativos decorrentes de atividades
agropecuarias e florestais tem ocupado lugar cada
vez maior na agenda de cientistas, técnicos, gestores
plblicos e da sociedade em geral. No caso de areas
montanhosas caracteristicas da Regido Sudeste
do Brasil, a situacao é ainda mais preocupante em
funcao da maior susceptibilidade a perdas de solo
e agua. O uso de praticas agricolas inadequadas
€ apontado como uma das principais causas da
degradagao das areas cultivadas (SOUZA et al.,
2012). Além disso, existe uma tendéncia mundial de
crescente demanda por alimentos, fibras, madeira e
biocombustiveis, o que aponta para a necessidade
de expansao da fronteira agricola, pressionando a
incorporacao de areas de preservacao ao processo
produtivo, cujo objetivo € a manutencao ou o
aumento da producao de alimentos no pais.

Nesse sentido, os sistemas de integracao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) ganham destaque como
uma alternativa de producao sustentavel para a
agricultura familiar em areas montanhosas (YOUNG,
1997), tais como as da Zona da Mata Mineira e Campo
das Vertentes, na medida em que proporcionam a
otimizacao do uso do solo com ganhos ambientais,

propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas

aumento da produtividade e da renda no meio rural.
Essas duas regioes sao importantes bacias leiteiras
que correspondem a 15% da producao estadual, onde
predomina a producao em base familiar em pequenas
propriedades.

Com base nesse conhecimento, o governo brasileiro
lancou, em 2009, o Programa ABC (Agricultura
de Baixo Carbono), visando o cumprimento de
compromisso voluntario para reducao de emissoes
de carbono, assumido na 152 Conferéncia das
Partes da Convencao Quadro das Nagoes Unidas
sobre Mudancgas Climaticas (COP 15) ocorrida em
Copenhague. Esse programa estabelece as regras
para o financiamento de projetos de recuperacao de
areas degradadas, plantio direto, fixagao biologica de
nitrogénio e integracao lavoura-pecuaria-floresta.

A estratégia de producao ILPF preconiza a combi-
nacao da utilizacao de espécies florestais, agricolas
e/ou criacao de animais, numa mesma area, de ma-
neira simultanea e/ou escalonada no tempo (ICRAF,
1983; NAIR, 1993; KLUTHCOUSKI et al., 2000). Diversos
autores destacam que esses sistemas representam
uma alternativa de uso sustentavel do solo, na medi-
da em que proporcionam: 1) protecdo do solo contra
a erosao, conservacao da agua, manutencao do ciclo
hidrologico e melhoria dos atributos fisicos, quimi-
cos e biologicos do solo (XAVIER et al., 2002; NEVES
et al., 2009); 2) aumentos do valor nutricional da for-
ragem (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2007) e
do conforto térmico animal (PAES LEME, et al., 2005);
3) melhorias no desempenho de bovinos criados a
pasto (PACIULLO et al., 2011); e 4) beneficios socio-
econdmicos, tais como diversificacao da producao e
da renda (MULLER et al., 2011), reducao do risco da
atividade e da sazonalidade da demanda por mao
de obra no campo, o que torna a atividade pecuaria
regional mais sustentavel e rentavel.

A depender da aptidao agricola e dos objetivos
da propriedade, as combinacoes de integracao de
componentes podem assumir quatro configuracoes
basicas, quais sejam: 1) a integracgdo lavoura-pecuaria
(ou sistemas agropastoris), em que nao ha a presenca
do componente arboreo e sao combinados cultivos
agricolas e pastagens; 2) integracdo lavoura-floresta
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(ou sistemas agroflorestais), em que sdao combinadas
culturas agricolas e florestais; 3) integracao pecuaria-
floresta (ou sistemas silvipastoris), em que sao
combinadas a producdo animal de carne, leite, ()
com a silvicultura e; &) integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (ou sistemas agrossilvipastoris), em que sao
combinadas a producao agricola, animal e florestal.

Dai se depreende que a tecnologia envolve
um conjunto de praticas e técnicas pertinentes
a diferentes atividades. Cada um desses quatro
segmentos possui suas peculiaridades em termos de
requerimento de praticas agricolas, equipamentos
e insumos. Isso evidencia que a tecnologia é
complexa e mais intensiva em conhecimento do
que a agricultura tradicional (ALTIERI; NICHOLS,
2008) e, portanto, necessita de um planejamento
mais criterioso. Mais do que isso, requer insumos,
equipamentos, conhecimentos e disponibilidade
para lidar simultaneamente com trés grupos de
exploragoes agropecuarias dentro da propriedade.
O que se requer do produtor rural que trabalha
com a ILPF &, em resumo, um estoque material e de
experiéncia profissional e cultural para trabalhar com
esse conjunto de informacoes combinadas.

Por isso, a escolha do modelo de producao esta
diretamente relacionada aos objetivos e ao perfil
do produtor. Destacam-se, ainda, a importancia do
conhecimento técnico; a capacidade de gestao; a
aptidao do relevo, a fertilidade natural dos solos,
que sao fatores limitantes para a implantacao, por
exemplo, de lavouras. Salienta-se também o clima,
o mercado, a logistica e a mao de obra. Portanto,
antes de iniciar qualquer investimento, é essencial
que se realize um diagnostico a fim de se conhecer
0 ambiente interno e externo no qual a propriedade
rural esta inserida. Assim, €& possivel, de forma
antecipada, identificar as oportunidades e ameacas,
forcas e fraquezas do empreendimento, aumentando
as chances de sucesso do investimento.

Para atender a uma demanda de governo no
sentido de subsidiar o Programa ABC, a Embrapa
empreendeu, desde 2008, um projeto de transferéncia
de tecnologia em sistemas de ILPF, no qual foram
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implantadas e mantidas 192 unidades de referéncia
tecnologica em ILPF em todo o pais (HOTT et al., 2010).
A implantacao dessas unidades se deu em parceria
com a assisténcia técnica rural de cada estado,
tendo como principio o diagnostico participativo.
Entretanto, as informacoes técnicas que nortearam a
sua implantacao foram aquelas existentes a época.

E importante ressaltar que se trata de um sistema
em que existem intera¢des dinamicas e que se al-
teram com o tempo, principalmente em areas onde
ha o componente arbdreo, tendo em vista o seu
crescimento continuo em altura, projecao de copa e
indice de area foliar, modificando a distribuicao dos
recursos ao longo do tempo. Dessa forma, a produ-
tividade do sistema sera modificada continuamente
(JOSE; GILLESPIE; PALLARDY, 2004; OLIVEIRA et al.,
2007a, 2007b; KRUSCHEWSKY et al., 2007; OLIVEIRA
et al,, 2009), o que pressupde a necessidade de um
manejo diferenciado, levando em consideragao a
producao global do sistema.

Assim, considerando-se que, além dos aspectos
técnicos, o perfil do produtor, o seu envolvimento e
a sua gestao sao fatores fundamentais ao sucesso
do sistema, justifica-se a realizagao de um trabalho
que contemple todas essas esferas. A mudancga de
perspectiva no desenvolvimento de tecnologias
com base em metodologias participativas inclui os
atores e os conhecimentos locais nos processos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), favorecendo a
producao de resultados adaptados as condicoes
ecologicas e sociais prevalentes em cada
agroecossistema e permitindo, ao mesmo tempo,
a apropriacao das tecnologias geradas pelos
agricultores. Por outro lado, envolvendo igualmente
0s cientistas e 0os extensionistas, aproveita todos
os conhecimentos cientificos acumulados ao
longo dos anos e promove a ampliagao da base de
conhecimento académico, por depender de uma
abordagem interdisciplinar, além de garantir o rigor
cientifico nos desenhos e na analise dos projetos
(DAL SOGLIO et al., 2010).

O objetivo deste trabalho é apresentar casos de
sucesso na implantagao e conducao de sistemas de
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integracao lavoura-pecuaria-floresta em proprie-
dades leiteiras de base familiar em areas mon-
tanhosas das regioes da Zona da Mata e Campo
das Vertentes de Minas Gerais.

METODOLOGIA

0 trabalho foi desenvolvido em uma propriedade
leiteira de base familiar localizada no Municipio de
Mar de Espanha, na Zona da Mata Mineira (Sitio do
Valdo) no Estado de Minas Gerais.

A metodologia adotada para a implantacao das
Unidades de Referéncia Tecnologica em ILPF foi
baseada nos trabalhos desenvolvidos por Dereti et
al. (2009) e Balbino et al. (2011).

Assim, o primeiro passo foi o envolvimento da
Emater-MG no processo, dada a sua atuagao e capi-
laridade na comunidade de produtores rurais minei-
ra. Inicialmente, a sua funcao foi a de identificar
empreendedores rurais com perfil receptivo e inova-
dor para a adocao da tecnologia. Selecionados os
empreendedores e as respectivas propriedades, foi
iniciado um processo de nivelamento da informacao
a respeito da tecnologia, com a realizacao de ofici-
nas para intercambio de informacoes entre técnicos
da Emater-MG, Embrapa e os empreendedores. Feito
o nivelamento sobre a tecnologia, seguiu-se o diag-
nostico participativo das propriedades, no qual foram
levantados dados referentes as condicoes biofisicas
e socioecondmicas, bem como sobre os sistemas de
producao e infraestrutura. Esses dados foram anali-
sados em conjunto com o técnico da assisténcia rural
e empreendedores e entao foram definidos os obje-
tivos dos sistemas a serem implantados, bem como
os arranjos a serem estabelecidos em cada gleba das
propriedades e o cronograma anual de implantacgao.

ApoOs essa fase inicial, todo o processo de implan-
tacdo e conducao da tecnologia foi acompanhado
pelo técnico da assisténcia rural e pelos pesquisa-
dores em conjunto com os empreendedores rurais,
em constante nivelamento e levantamento de garga-
los e oportunidades enfrentados. Todos esses dados
foram anotados e analisados em conjunto, subsidi-
ando tomadas de decisao futuras.

propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas

Durante a conducao dos trabalhos, foram realiza-
dos eventos de transferéncia de tecnologia, notada-
mente dias de campo sobre as diversas fases, desde
a implantagao e manejo dos sistemas. Esses eventos
tiveram como objetivo a disseminacao da tecnolo-
gia nas regioes. Entretanto, essas atividades tam-
bém proporcionaram momentos de discussao entre
os empreendedores rurais, 0 que trouxe um maior
enriquecimento de informagdes e experiéncias, que
foram incorporadas no conhecimento gerado.

RESULTADOS

O Sitio do Valao é uma propriedade com aproxi-
madamente 130 ha, localizada no Municipio de Mar
de Espanha (MG), Zona da Mata Mineira, com rele-
vo montanhoso, tipico da Regidao Sudeste de Minas
Gerais. A propriedade se destaca como pioneira na
adocao do sistema de plantio direto na regiao, ini-
ciado no ano de 2000. A base da exploracao sem-
pre foi a pecuaria de leite. As areas de baixadas e
aquelas com declividade favoravel a mecanizagao
sao utilizadas para a producao de forragem e graos.
O sistema tradicional € o plantio do milho, para sila-
gem, na safra e do feijao na safrinha, em sequéncia.
Também, em algumas situacoes é adotado o plantio
do milho ou sorgo para silagem, na safra e safrinha,
objetivando a producao em quantidade e qualidade
para a alimentacao do rebanho.

Apos analise da propriedade e discussao com os
proprietarios, foram definidas as formas de atuacao,
de modo a se alterar o minimo possivel o manejo
utilizado. Definidos os modelos de sistemas a serem
utilizados, a propriedade foi dividida em glebas e, a
cada ano, uma das glebas foi alvo da implantagao
do sistema (Figura 1). Como se trata de uma regiao
montanhosa, a principio, as areas menos acidentadas
e de baixada foram aproveitadas com o sistema de
integracao lavoura-pecuaria (ILP). Nas areas com
relevo um pouco mais acidentado, foi sugerido o
sistema com a implantagao de arvores (sistema
silvipastoril - SSP).

O objetivo inicial dos sistemas ILP implantados em
baixadas foi o de recuperacao de areas de lavouras
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degradadas, possibilitando ainda a disponibilizacao
de pasto na época seca e de palhada para o plantio
da safra seguinte. Nas areas de encosta, o objetivo
principal foi a protecao do solo, por meio da cobertura

2) iLPF: 2009/2010
SSP 2010 —

1) iLPF: 2008/2009;

2009/2010;2010/2011;2
011/2012

MULLER et. al

do vegetal de pastagem e das arvores. Aléem disso,
também se objetivou a producao florestal para
atendimento a necessidades da propriedade e
conforto animal.

P, - 5) SSP: 2012/20013—
.

Y
~
.

b

—

6) S5P: 2013/2014—

t.nnglt:

Figura 1. Divisao da propriedade em glebas e indicacao do modelo a ser utilizado para cada situagao, de acordo com o seu

potencial.

Fonte: Adaptado de Google Earth.
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Na Tabela 1, estao apresentadas as produ-
tividades de silagem de milho, feijao e do pasto
apos a retirada das lavouras nas safras 2007/08,
2008/09 e 2009/10. Observa-se que as produ-
tividades de silagem foram elevadas, acima da
média. Com o aumento da produtividade de sila-
gem, a primeira vantagem foi a reducdao na area
necessaria para encher os silos. Com isso, parte
do milho cultivado, a principio para producdo de
silagem, foi colhido como grao. Este, por sua vez,
foi utilizado para a formulagao do concentrado,
produzido na propriedade, reduzindo o custo da
racao. Como houve alta na produtividade do milho
(aproximadamente 9.000 kg/ha), foi possivel comer-
cializar parte da producao, agregando mais renda a
propriedade.

propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas

Em relacao ao feijao, cultura tradicional do Sitio
do Valao, segundo relatos dos produtores, nao houve
aumento na produtividade. E importante mencionar
que o sistema de ILP foi sugerido de modo a se alterar
0 minimo possivel o manejo utilizado na propriedade.
Prova disso & a manutencao do cultivo do feijao nas
areas do sitio. Embora nao contribua efetivamente
para a atividade leiteira, o plantio do feijao faz
parte das atividades da propriedade e sempre
gerou renda adicional. Ressalta-se também que o
cultivo do feijao no Sitio do Valao ocorre na safrinha,
quando as condicoes de clima, especialmente a
precipitacao pluviométrica, sao muito variaveis e
afetam negativamente o desenvolvimento da cultura.
Em funcao disso, nao era esperado incremento
na produtividade do feijao pelo emprego da ILP.

Tabela 1. Produtividades de milho para silagem e graos (60 kg/ha), feijao (60 kg/ha) e da pastagem nas safras 2007/08,
2008/09 e 2009/10 obtidas no sistema de ILP no Sitio Valao (Mar de Espanha/MG)

Safra Milho silagem Milho grao Feijao Pastagem
(t/ha) (sacos/ha) (sacos/ha) (t/ha de forragem verde)
2007/08 55 156 20 52,5
2008/09 60 151 18 60,0
2009/10 50 150 20* 45,0

* Estimativa de produgcao.

Outro efeito positivo percebido logo no inicio
da adogao da ILP foi a producao de forragem do
pasto recém-formado. Apds a colheita do milho
para a silagem, a pastagem implantada apresen-
tou alta taxa de crescimento, proporcionando for-
ragem de boa qualidade (Tabela 1).

0 que normalmente era uma area degradada
e com pouca cobertura vegetal, sendo a maioria
de plantas daninhas que nao contribuiam com a
alimentacao dos animais, passou a ser fonte de
alimento em época de escassez (inverno). Aproxi-
madamente 50 dias apos a colheita da silagem, a
area comecou a ser pastejada, retardando a ne-
cessidade de fornecimento total de volumoso no
cocho. No inicio da época chuvosa posterior, em
funcao do maior vigor das plantas, a rebrota do
pasto foi adiantada, permitindo, também, a re-
ducao da suplementacao volumosa no cocho.

Nesse periodo, quando se iniciou o aproveitamen-
to do pasto recém-formado no sistema ILP (Figura 2),
foi realizado teste para demonstrar a contribuicao
da forragem produzida para o manejo da proprie-
dade. Uma area de 3 ha, proxima ao curral, im-
plantada originalmente com milho e Brachiaria
brizantha cv. Marandu, foi dividida em 13 piquetes,
pastejo rotacionado, com lotagao de 15 vacas, 1 dia
de ocupacgao e 12 dias de descanso. Os animais,
para efeito de suplementacao alimentar concen-
trada, foram divididos em trés grupos. A reducao
na quantidade de racao fornecida aos animais no
cocho nao provocou decréscimo na producao de
leite. Mesmo com um intervalo de desfolha muito
curto (12 dias), a producéo de forragem foi elevada.
Os ajustes necessarios na taxa de lotacao foram
realizados (Figura 3).
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Constatou-se, portanto, que a forragem produzida
pelo pasto recuperado foi capaz de substituir
parte do concentrado disponibilizado aos animais,
mantendo-se a produtividade de leite. Isso foi
importante para os proprios produtores verificarem
e decidirem pela reducao do fornecimento de

MULLER et. al

alimento concentrado, contribuindo para o aumento
da renda liquida da atividade leiteira. Inicialmente
eram fornecidos 8 kg de concentrado por vaca/dia
e, a partir da utilizagao da area implantada com
B. brizantha cv. Marandu, houve reducao de 4 kg
de concentrado por vaca/dia.

Figura 2. Piquete de Brachiaria brizantha cv. Marandu, formado no sistema de ILP, pastejado por vacas leiteiras no Sitio do
Valdo (Mar de Espanha/MG).

Fonte: Foto Embrapa Gado de Leite.

Em funcao dos resultados obtidos, essa area
de 3 ha, normalmente cultivada com milho para
silagem, foi deixada como pasto no periodo de
safra. De outubro de 2008 a marco de 2009, foram

mantidos aproximadamente 21 animais em siste-
ma de pastejo rotacionado, com média de leite
de producao de 20 kg/vaca/dia, proporcionando
produtividade média de 140 kg/ha/dia (Figura 3).
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Figura 3. Nimero de vacas, producao média (kg/vaca/dia) e produtividade de leite [(kg/ha/dia)/10] no periodo de outubro
de 2008 a margo de 2009, obtidas em piquetes de B. brizantha (cv. Marandu) implantados no sistema de ILP no

Sitio do Valao (Mar de Espanha/MG).

Nota: O eixo y da esquerda refere-se ao nimero de vacas e a producao média de leite, o da direita refere-se a produtividade.

Ainda na safra de 2008/09, uma area de
aproximadamente 1,5 ha, com pastagem degradada
proxima ao curral, foi incluida no sistema visando
substituir a silagem que seria produzida na area de
3 ha deixada com pasto e também recuperar essa
area de pastagem. Decidiu-se incluir o componente
arboreo visando tanto o sombreamento para os
animais como também alternativa de renda futura
aos produtores. Adotou-se, assim, o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), com
o plantio consorciado do milho para silagem, da
braquiaria e do eucalipto. O arranjo espacial adotado
foi o de 21,0 x (3,0 x 2,0), em renques com duas
linhas de arvores, com espacamento entre plantas
de 3,0 m x 2,0 m e 21,0 m entre as faixas, totalizando
uma densidade de 416 arvores por hectare. Foram
utilizadas mudas de Eucalyptus grandis propagadas
por sementes. Nas areas entre as faixas de arvores
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foi feito o cultivo em consorcio do milho e a B.
brizantha cv. Marandu. Seis meses apos o plantio do
consorcio e dois meses apos a colheita do milho para
silagem, os animais tiveram acesso ao pasto recém-
formado. Para isso, foi necessaria a protecao das
linhas de eucalipto por meio de cerca eletrificada.
Num primeiro momento, foram utilizadas novilhas
para evitar a quebra das arvores que ja estavam
com aproximadamente 3 m de altura. Nessa area, foi
realizado o cultivo de milho x braquiaria durante &
anos, com produtividades variando entre 60 t/ha/
ano no primeiro ano e de 35 t/ha/ano de silagem de
milho. No quarto ano, foi realizado o corte raso das
arvores, com uma producao de 55 esteres de madeira
comercializada para fabricacao de toretes, além de
300 estacas que foram utilizadas para a producao
de mourdes tratados no sistema de substituicao de
seiva na propria propriedade (Figura &).
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Figura 4. Detalhes da primeira area implantada com o sistema de ILPF. Ao quarto ano, foi decidido fazer o corte raso das
arvores para o aproveitamento da madeira para comercializagao e produgao de mouroes.

Fonte: Foto Embrapa Gado de Leite.
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Ainda na safra de 2008/09, novas areas foram
inseridas no sistema de ILP. Em uma dessas areas,
considerada a melhor da propriedade e normal-
mente cultivada na safra e na safrinha com milho
para silagem, foi realizado novo teste para com-
provacao da capacidade de suporte. A forrageira
implantada foi a B. ruziziensis cv. Kennedy, cuja

propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas

finalidade inicial era o fornecimento de forragem
no inverno e de palhada para o plantio direto sub-
sequente. Parte da area (0,6 ha) foi dividida em
13 piquetes e explorada com quatro vacas, com
média de producao de leite de 18 kg/vaca/dia,
aproximadamente (Figura 5).

Figura 5. Piquetes de Brachiaria ruziziensis, formados no sistema de ILP, no Sitio do Valao (Mar de Espanha/MG).

Fonte: Foto Embrapa Gado de Leite.

0 manejo adotado na fazenda preconizava o
fornecimento de silagem no cocho durante todo o
ano. Na época seca do ano, todos os animais rece-
biam de 30 a 40 kg/vaca/dia de silagem de milho,
e no periodo das aguas 10 kg/vaca/dia.

E importante salientar que as vacas que pasteja-
vam a area de B. ruziziensis nao recebiam silagem
de milho e somente 2 kg/vaca/dia de concentra-
do, além da forragem consumida na pastagem. As
vacas que pastejavam a area de B. brizantha, por
sua vez, recebiam 10 kg/vaca/dia de silagem de
milho e 4 kg/vaca/dia de concentrado.

A partir de 2010, nova area de ILP, medindo
aproximadamente 4 ha, foi implantada com o
consorcio milho + B. brizantha cv. Marandu. Apos o

corte do milho para a silagem, em metade da area,
a pastagem de Marandu foi incorporada a area de
B. ruziziensis, totalizando 2,6 ha. Essa area foi di-
vidida em 17 piquetes, de modo que cada piquete
foi pastejado por um dia com descanso de 16 dias.
Esses 17 piquetes mantiveram 16 vacas, com uma
taxa de lotagao superior a 5 vacas/ha (Figura 6).
Com a reducgao do volume de chuva, inicio da época
seca, as vacas receberam 10 kg/vaca/dia de sila-
gem de milho e 4 kg/vaca/dia de concentrado, com
produtividade meéedia de leite de 21 kg/vaca/dia.
Os resultados permitem concluir que o pasto bem
manejado é capaz de sustentar animais, proporcio-
nando condi¢oes de obtencao de altas produtivi-
dades de leite, com grande reducao de custo.
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Figura 6. Visao geral de parte do Sitio do Valao. Areas de piquetes implantadas por meio de ILP e ILPF.

Fonte: Foto (Embrapa Gado de Leite.)

Na safra 2009/2010, foi implantada uma nova
area de ILPF, sob o mesmo arranjo, com aproxima-
damente 5 ha, mais acidentada, com o cultivo em
consorcio do milho e a B. brizantha cv. Marandu nas
areas entre as faixas de arvores (Figura 7). Nessa

;.

oportunidade, foram utilizadas mudas clonais de
um hibrido de eucalipto (Eucalyptus urograndis).

Na sequéncia, safra 2010/2011, foi implantada
uma area adjacente de mesmo tamanho com o
sistema silvipastoril.

Figura 7. Implantagdo do sistema de ILPF em duas areas sequenciais. No primeiro plano (esquerda), a area implantada na
safra 2009/2010 e, no segundo plano (direita), a area implantada em 2010/2011.

Fonte: Foto Embrapa Gado de Leite.
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E importante mencionar que a obtencdo e
manutencao das produtividades vegetais (milho e
forrageiras) obtidas no Sitio do Valdo, assim como
em qualquer outra propriedade, estao altamente
relacionadas com o manejo de corretivos e
adubagoes utilizadas nos sistemas. Com a
intensificacao da exploracao da terra, a extracao
de nutrientes pelas plantas é incrementada,
tornando essencial a sua reposicao.

A producao florestal para as demais areas foi
estimada com base em dados dendrométricos
obtidos em campo, com o auxilio do software
SisILPF, desenvolvido pela Embrapa Florestas
para a estimativa da producao de madeira e seus
multiprodutos. Foi feita uma proje¢ao da producao

propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas

de madeira considerando um horizonte de 12 anos
com previsao de dois desbastes seletivos (50%)
a0s 4 e 8 anos antes do corte final. Os resultados
sao apresentados no Tabela 2.

Tabela 2. Estimativa da producao florestal no sistema de
integragao lavoura-pecuaria-floresta com mudas
propagadas por sementes x mudas clonais em
esteres (st)/hectare

Plantio clone

Produgéo Safra 2009/2010
Ano 4 Ano 8 Ano 12
Lenha/mourdes (pecas) 380 160 160
Toretes (st/ha) 13,5 75 40
Serraria (st/ha) 0 45 180

A Figura 8 destaca a propriedade Sitio do Valdo antes da implantacdo do sistema de ILPF (2007) e 7 anos

depois (2014) com suas diversas formas.

i
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A

Figura 8. Sitio do Valdo, antes (esquerda) e apos (direita) a implantagao da estratégia ILPF.

Fonte: Google Earth.

CONSIDERACOES FINAIS

A implantacao das Unidades de Referéncias
Tecnoldgicas (URTs) relacionadas ao sistema de
ILPF nas Regioes da Zona da Mata e do Campo das
Vertentes de Minas Gerais tem-se mostrado uma
tecnologia sustentavel gerando beneficios nos
campos: ambiental, socioecondmico e politico.

O plantio direto, sem revolvimento do solo,
desde que com cobertura vegetal suficiente pa-
ra formacao de uma boa palhada, tem reduzido
consideravelmente a perda do solo e agua, pro-
movendo melhorias em sua fertilidade natural e
reduzindo problemas relacionados ao assoreamen-
to de mananciais.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 54-67, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 65



Dentro do campo social, destaca-se a recuperagao
da autoestima das familias produtoras de leite nas
regioesemapreco,devidoaosresultadosecondmicos
alcancados. A possibilidade de diversificacao e
aumento da renda, bem como a independéncia
do produtor na producao de alimentos e produtos
florestais para uso na propria propriedade compoem
os beneficios do campo econdmico.

O desenvolvimento e aumento da area plan-
tada com sistemas de ILPF, bem como os re-
sultados positivos gerados motivaram o poder
publico, especialmente no Municipio de Coronel
Xavier Chaves, a promover investimentos no cam-
po agricola com a aquisicao de maquinarios de
plantio direto, que viabilizarao a implantagao de
mais areas relacionadas aos sistemas integrados
de producgao animal e vegetal. Destaca-se ainda
0 crescente interesse dos proprietarios rurais
dessas regioes e do Estado de Minas Gerais na
contratacao de projetos relacionados ao Pro-
grama de Agricultura de Baixa Emissao de Car-
bono (Programa ABC) e ao Programa Nacional
de Agricultura Familiar (Pronaf), especialmente
relacionados aos subprogramas de recuperacao
de pastagens degradadas, plantio direto, ILPF e
plantios florestais.
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Agricultura sustentavel com produtos da
Mata Atlantica

Maria da Penha Padovan'; Fabiana Gomes Ruas?; Fabio Favarato Nogueira®;
Wagner Farias Ferreira Braz*; Marcelo Francia Arco-Verde®

Resumo - Espécies nativas da Mata Atlantica tém potencial para compor sistemas sustentaveis de producao,
como os agroflorestais (SAF). Foi realizada a analise financeira de um SAF sucessional e multiestratificado, com 24
espécies, incluindo semiperenes e perenes, sendo a maioria nativa da Mata Atlantica, associadas a culturas anuais
e bianuais no contexto do Projeto Biomas, instalado no Municipio de Sooretama, no Estado do Espirito Santo. A
analise financeira demonstrou baixo desempenho financeiro na estimativa dos 10 primeiros anos com Valor Presente
Liquido (VPL) e Valor Anual Equivalente (VAE) negativos de RS 7.770,88 ha™' e RS 1.080,97 ha”, respectivamente. No
entanto, para uma previsao estimativa dos 10 anos seguintes os indicadores passaram a ser positivos com VPL de
R$ 5.820,42 ha'e VAE de R$ 528,24 ha™'. A Taxa Interna de Retorno (TIR) foi de -3,9% e 5,6% para o periodo de 10 e 20
anos, respectivamente, considerando uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 6,5%. A Relacao Beneficio/Custo
(RB/C) foi de 0,8 e 1,1 para os respectivos periodos. O método utilizado possibilitou simulagées com ajustes no
arranjo, na selecao das espécies e no manejo visando o alcance da viabilidade financeira e da sustentabilidade do
sistema. As espécies nativas da Mata Atlantica utilizadas no sistema apresentaram potencial para incremento da
renda, seguranca alimentar e conservagao da biodiversidade.

Palavras-chave: Analise financeira. Sistema agroflorestal. Restauracao ambiental. Conservagao da Mata Atlantica.

Sustainable agriculture with products from the Atlantic Rainforest

Abstract - Native species from the Atlantic Rainforest are potentially indicated for sustainable production systems
composition, such as agroforestry systems (AFS). The financial analysis of a successional and multi-stratified AFS
with 24 species, including semi-perennials and perennials, mostly native from the Atlantic Rainforest, associated
to annual and biennial species, was conducted in the context of the Biomas Project, installed at Sooretama
municipality, in the state of Espirito Santo. The financial analysis showed a low financial performance in the first 10
years with negative Net Present Value (NPV) and Equivalent Annual Value (EAV) of R $ 7,770.88 ha™ and RS 1,080.97
ha?, respectively. However, for the next 10 years, the indicators became positive with NPV of RS 5,820.42 ha' and EAV
of R$ 528.24 ha™'. The Internal Rate of Return (IRR) was -3.9% and 5.6% for the period of 10 and 20 years, respectively,
considering the Minimum Attractiveness Rate (MAR) of 6.5%. The Benefit/Cost (B/C) ratio was 0.8 and 1.1 for the
respective periods. The method used allows simulations with adjustments in the arrangement, species selection
and management in order to achieve the financial viability and the system sustainability. The native species used
in the system presented potential for increasing income, food security and biodiversity conservation.

Keywords: Financial analysis. Agroforestry system. Environmental restoration. Atlantic Rainforest conservation.
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INTRODUGAO

O bioma Mata Atlantica consiste em uma das regioes
de maior concentracao de diferentes formas de vida e
€, a0 mesmo tempo, uma das areas de mais alto risco
de perda genética, sendo por isso considerado como
um dos hotspots de biodiversidade do planeta e, por-
tanto, uma das prioridades mundiais para conservagao
(MITTERMEIER et al, 1999). A Mata Atlantica tem um
papel fundamental na provisao de servicos ambien-
tais fundamentais, como a disponibilizagao de agua, a
captacao de carbono da atmosfera, o potencial de uso
da biodiversidade para multiplos fins e a minimizagao
dos efeitos dos eventos climaticos extremos (SCARANO;
CEOTTO, 2015).

No entanto, o bioma concentra a maior ocupagao
urbano-industrial do pais com mais de 60% da
populagao, 70% do produto interno bruto e dois
tercos da economia industrial brasileira (MARTINELLI
et al,, 2013). Além disso, mais da metade das terras
dedicadas a agricultura estao inseridas no dominio da
Mata Atlantica (PINTO et al,, 2014). As perspectivas de
aumento da populacao e a consequente necessidade
de incremento na producao de alimentos demandam,
portanto, estratégias mais eficientes de uso da terra
visando processos mais sustentaveis na agricultura.

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAF),
que associam culturas agricolas com espécies
arboreas e de diferentes extratos estao entre
0s arranjos produtivos mais compativeis com a
conservacao do ambiente natural (VIVAN, 2010). As
arvores podem absorver nutrientes das camadas mais
profundas do solo, onde as culturas nao alcangam,
e produzir mais biomassa por area cultivada, com
melhor aproveitamento dos recursos do perfil do
solo (BIJARPAS; SHAHRAJI; LIMAEI, 2015). Sistemas
agroflorestais possibilitam produzir alimentos e,
ao mesmo tempo, melhorar as condi¢des do solo
(PADOVAN et al., 2015), reduzir as perdas de agua no
processo produtivo (PADOVAN et al., 2018), contribuir
para o controle de pragas e doencas (PUMARINO et
al., 2015), promover paisagens mais heterogéneas e
processos produtivos mais sustentaveis.

Agricultura sustentavel com produtos da Mata Atlantica

Sendo mais diversificado quando comparado
com a agricultura tradicional, os SAF podem
contribuir para promover a seguranca alimentar
nas pequenas propriedades rurais. No Brasil, 84%
dos estabelecimentos rurais sao de agricultores
familiares, os quais constituem a base da economia
de 90% dos municipios brasileiros com até 20 mil
habitantes. A agricultura familiar & responsavel pela
renda de 40% da populacao economicamente ativa
do pais (IBGE, 2009). Politicas piblicas direcionadas a
agricultura familiar, apesar de nao serem especificas
com relagdo ao modo de producao, tém promovido
direta ou indiretamente o desenvolvimento de SAF.
Programas institucionais para amplia¢ao dos canais
de comercializagdo dos produtos da agricultura
familiar, como o Programa de Aquisicao de Alimentos
(Lei 10.696/2003) e o Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (Lei 11.947/2009), por exemplo,
favorecem também o mercado para produtos de
SAF. Além disso, a partir do Novo Codigo Florestal
(Lei 12.651/2012), houve um aumento no potencial de
adocao de SAF e de utilizagao de espécies nativas de
uso maltiplo, com producao de alimentos e geragao
de renda, no processo de adequacao ambiental das
propriedades rurais.

Estudo sobre a percepcao das comunidades rurais
quanto ao uso economico de espécies da Mata
Atlantica mostrou que mesmo as espécies mais
amplamente conhecidas nao sao vistas como fonte de
renda (ALARCON et al., 2011). No entanto, uma analise
sobre o potencial para comercializagao das espécies
frutiferas da Mata Atlantica evidenciou demanda de
consumo estimada em 5.525.981 kg de frutos in natura
por ano (CEDAGRO/TNC, 2018). Apesar do amplo
potencial de uso das espécies da Mata Atlantica na
indGstria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos,
poucas tém sido utilizadas na agricultura. A limitada
participacao de produtos da Mata Atlantica nos SAF e
na agricultura de modo geral pode estar relacionada
com a falta de conhecimento técnico do manejo e
do mercado de espécies nativas. Por outro lado, a
inclusao de espécies nativas em SAF esta diretamente
relacionada com a sua viabilidade financeira.
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Historicamente, nos estudos sobre SAF, tém si-
do enfatizados os aspectos ecologicos e biofisicos
em detrimento dos aspectos econdmicos. Embora
nas Gltimas décadas tenham crescido as pesqui-
sas sobre os aspectos financeiros, a complexidade
dos SAF, os diferentes ciclos de vida das espécies e
os poucos dados disponiveis sobre os coeficientes
técnicos das culturas nas diversas condi¢coes ambi-
entais e de manejo tém limitado os processos de
avaliagao financeira (ALAVALAPATI; MERCER; MON-
TANBAUT, 2004).

No entanto, a aplicacao de métodos de avaliagao
financeira é fundamental para promover a ampla
adocao de processos produtivos mais sustentaveis.
O objetivo deste trabalho é apresentar a viabili-
dade financeira de um SAF complexo, sucessional
e multiestratificado utilizando espécies perenes e
semiperenes, em sua maioria da Mata Atlantica,
associadas a cultivos anuais/bianuais no contexto
do Projeto Biomas - Mata Atlantica. Além disso, sao
apresentados o potencial de uso e 0os avangos em
relacao ao cultivo de espécies nativas nos proces-
sos produtivos.

SISTEMA AGROFLORESTAL - PROJETO BIOMAS MATA
ATLANTICA

O Projeto Biomas foi estabelecido em seis bio-
mas brasileiros: Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga,
Amazonia, Pampa e Pantanal, com o objetivo de
desenvolver pesquisa cientifica, visando promover a
inclusao de arvores com fins ambientais e economi-
cos nas propriedades rurais. A expectativa é que os
resultados do projeto possam subsidiar o aprimora-
mento da legislacao ambiental considerando as es-
pecificidades de cada bioma. O projeto é coordenado
pela Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa) e financiado pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES).

Na Mata Atlantica, o Projeto Biomas esta sediado
no Estado do Espirito Santo e é coordenado pelo
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (Incaper). Consiste em 25 projetos

PADOVAN et. al

de pesquisa envolvendo 80 pesquisadores do
Incaper e de outras 31 instituicdes de pesquisa.
Desde 2013, por meio dos experimentos instalados,
foram plantadas mais de 80 mil mudas de plantas
de 85 espécies diferentes na area do Projeto Biomas.

O projeto esta situado na Fazenda Sao Marcos,
Municipio de Sooretama, Estado do Espirito Santo
(199 12747" S e 40° 03702” W). O clima na regido é do
tipo tropical, quente e imido, com verao chuvoso e
inverno seco (Aw, de acordo com a classificacao de
Képpen). A temperatura média anual é de 23,3 °C,
variando entre 14,8 °C e 34,2 °C (média das minimas
e maximas, respectivamente). A precipitacao plu-
viométrica média anual & de 1.202 mm com chuvas
concentradas no periodo de outubro a marco e forte
variagao entre os anos (INCAPER, 2019).

No contexto do Projeto Biomas, foi instalada
uma parcela de SAF com objetivo de restauragao
de Reserva Legal. O sistema foi estabelecido em
novembro de 2016 e se caracteriza como complexo
e multiestratificado. Também se configura como
sucessional, com diferentes composicoes depen-
dendo do periodo de permanéncia das espécies.
Foram privilegiadas as espécies locais, adaptadas
as condicoes restritivas de solo, as condicoes ad-
versas de clima e a limitacao de agua, proprias da
regiao. No processo de sucessao, foram utilizadas
espécies com potencial para comercializacao na
regiao visando a geracao de renda continuada até a
consolidacao do extrato arboreo. O conhecimento
das plantas pelos agricultores também foi levado
em consideracao visando ampliar as possibilidades
de adocao do sistema na regiao.

A preparagao do solo incluiu gradagem e subsola-
gem. A fertilizacao foi feita com calcario dolomitico
(100 g por cova) e NPK 4-30-10 (200 g por cova). Foram
incluidas plantas de feijao-guandu (Cajanus sp.) com
a funcao principal de producao de biomassa para o
fornecimento de material para cobertura de solo, a
disponibilizacao de macronutrientes e a reducao
gradual de insumos minimizando os custos de pro-
ducao. Utilizou-se hidrogel no plantio e irrigagao por
microaspersao no primeiro ano.
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O SAF consistiu na associacao de 24 espécies
incluindo perenes, semiperenes e cultivos anu-
ais/bianuais. O experimento foi implantado em
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blocos medindo cada um 200 m x 17,5 m, com trés
repeticoes (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicao espacial das espécies incluindo perenes, semiperenes e cultivos anuais que se repetem ao longo de

cada bloco na parcela de SAF.

Cada bloco foi delimitado por linhas simples de
seringueira (Hevea brasiliensis L.), clone FX 3864
com plantas a cada 4 m em linha (17,5 m x 4 m). Foi
implantada uma linha central de espécies florestais
da Mata Atlantica com objetivo de restauracao
ambiental onde foram incluidos: goncalo-alves
(Astronium graveolens Jacq.), jequitiba (Cariniana
legalis (Martius) Kuntze), vinhatico (Plathymenia
foliolosa Benth.), ipé-amarelo (Handroanthus albus),
ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.), boleira

(Joannesia princeps), madeira-nova (Pterogyne
nitens Tul.), pau-d’alho (Gallesia integrifolia Vell.
Mogq.), angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan), angico-canjiquinha (Peltophorum
dubium  (Spreng) Taub.), fedegoso (Senna
occidentalis (L.) Linck. Handb) e sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). As espécies
foram intercaladas a cada 1,5 m em linha visando a
producao de lenha e estacas e geragao de matéria
organica a partir do manejo.
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O sistema inclui duas linhas de espécies
frutiferas nas quais foram intercalas plantas de sa-
pucaia (Lecythis pisonis Camb.), aracatna (Psidium
myrtoides O. Berg.), jenipapo (Genipa americana L.),
caja-mirim (Spondias mombin Linn.) e pitanga (Eu-
genia uniflora L.) a cada 4 m em linha. As frutiferas
estao entre as linhas de seringueira e de espécies
arboreas (8,75 m x 20 m).

Entre as linhas de seringueira, de frutiferas e de
arboreas nativas, foram incluidas duas linhas de
urucum (Bixa orellana L.) e duas linhas de aroeira
(Schinus terebinthifolia Raddi) no espagamento
8,75 m X 4 m.

PADOVAN et. al

As entrelinhas foram utilizadas para cultivo de
feijao-fradinho (Vigna unguiculata (L) Walp.) nos
primeiros 4 meses de implantacao do sistema e,
posteriormente, foi substituido por abacaxi (Ananas
comosus var. comosus (L.) Merril. Coppens d’Eecker-
brugge), mandioca (Manihot esculenta Crantz) e milho
(Zea mays L.).

As espécies anuais/bianuais, semiperenes e

perenes marcam as trés fases principais do SAF
com duracao de aproximadamente 2, 6 e 20 anos,
respectivamente (Figuras 2, 3 e 4). O prazo de 20 anos
para a terceira fase foi estabelecido considerando a
formagao do extrato arbdreo e o periodo definido
para avaliacao financeira do sistema.

Yol

0 ®

—mm
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Figura 2. Esquema ilustrativo parcial dos blocos da parcela de SAF com 2 anos de implantacdo. Culturas anuais/bianuais
(a) de feijao, milho, mandioca e abacaxi estdo em producao nas entrelinhas das mudas de seringueira (S), urucum

(U), frutiferas (F), aroeira (A) e nativas (N).

G

(jj 218 m @ ®
Figura 3. Esquema ilustrativo parcial dos blocos da parcela de SAF com 6 anos de implantagdo. Culturas anuais/bianuais

ja sairam do sistema. Urucum (U), aroeira (A) e frutiferas semiperenes (pitanga e aracaiina) estdao em producao
enquanto que as espécies frutiferas (F) perenes e nativas (N) estdo em crescimento.
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Figura 4. Esquema ilustrativo parcial dos blocos da parcela de SAF previsto para 20 anos. Culturas anuais/bianuais e
semiperenes ja nao constam do sistema. O processo de restauragao ambiental foi estabelecido. As seringueiras

(S) e as espécies frutiferas (F) estdo em producao.

As espécies utilizadas no SAF com os referidos
ciclos de vida, espacamento em cada um dos trés
blocos da area experimental (17,5 m x 200 m),

Tabela 1. Ciclo de vida, espécies, familias, plantas por hectare e objetivo das espécies no SAF

densidade por hectare e a fungao das espécies no
sistema estao resumidos na Tabela 1.

Ciclo de vida Espécies Nome comum Familia Plantasha’  Objetivo
Ananas comosus (L.) Merril. Coppens d’Eeckerbrugge  Abacaxi Bromeliaceae 3660 Fruto
Manihot esculenta Crantz Mandioca Euphorbiaceae 11400 Raiz
Anual Vigna unguiculata (L.) Walp. Feijao Fabaceae 62500 Grao
Zea mays L. Milho Poaceae 8550 Espiga
Bixa orellana L. Urucum Bixaceae 284 Fruto
. Eugenia sp. Pitanga Myrtaceae 58 Fruto
Semiperene Psidium eugeniaefolia Aracalina Myrtaceae 58 Fruto
Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira Anacardiaceae 284 Fruto
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Angico-vermelho Fabaceae 30 Restauragao
Astronium graveolens Jacq. Gongalo-alves Anacardiaceae 30 Restauragao
Cariniana legalis (Martius) Jequitiba Lecythidaceae 30 Restauragao
Gallesia integrifolia Vell. Moq. Pau-d'alho Phytolacaceae 30 Restauragao
Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae 58 Fruto
Hevea brasiliensis L. Seringueira Euphorbiaceae 142 Latex
Joannesia princeps Vell. Boleira Euphorbiaceae 30 Restauragao
Lecythis pisonis Camb. Sapucaia Lecythidaceae 58 Fruto
Perene Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sabia Fabaceae 30 Estaca
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Angico-canjiquinha Mimosaceae 30 Restauragao
Plathymenia foliolosa Benth. Vinhatico Fabaceae 30 Restauragao
Pterogyne nitens Tul. Madeira-nova Fabaceae 30 Restauragao
Senna occidentalis (L.) Linck. Handb Fedegoso Fabaceae 30 Lenha
Spondias mombin Linn Caja Anacardiaceae 58 Fruto
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson Ipé-amarelo Bignoniaceae 30 Restauragao
Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur Ipé-felpudo Bignoniaceae 30 Restauragao
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ESPECIES DA MATA ATLANTICA COM POTENCIAL PARA
COMPOSICAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS

AROEIRA (Schinus terebinthifolia Raddi)

A aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi) é uma
espécie pioneira pertencente a familia Anacardiaceae.
Embora tenha ampla distribuicao na Mata Atlantica,
Amazonia e Cerrado, ocorre predominantemente nas
areas de influéncia do bioma Mata Atlantica, como
sao 0s ecossistemas de restinga. Tradicionalmente
obtidos por meio da atividade extrativista, os frutos
tém grande demanda no comércio, principalmente
no mercado externo como condimento (NEVES et al,,
2016) (Figura 5). O cultivo em escala comercial tem
permitido melhorar a qualidade do produto e reduzir
os impactos devido a colheita predatoria. E crescente

PADOVAN et. al

a demanda para aproveitamento de subprodutos,
tais como oOleo e outros componentes quimicos
visando a producao de fitofarmacos devido as suas
propriedades antimicrobianas (VENTURA et al., 2018),
cosmeéticos, perfumaria, assim como paraalimentagao
animal, a partir do fruto, folhas e casca. Tais insumos
vao para mercados diversos, no entanto, o0 método
de extracao de partes das plantas tem profundo
efeito no isolamento de principios quimicos ativos
(SALES; SARTOR; GENTILLI, 2015; SALES, 2013). Além
disso, outros usos podem ser citados para a aroeira,
que tem sido utilizada com éxito nos processos de
restauragao ambiental devido, principalmente, a sua
rusticidade e a resisténcia a condicoes de deficit
hidrico (RUAS et al., 2018).

SER

Figura 5. Planta de aroeira (Schinus terebinthifolia) e ramo com frutos maduros.

Entre os resultados gerados pelo Projeto
Biomas - Mata Atlantica e instituicoes parceiras,
estda o referencial técnico de cultivo e manejo
visando atender a domesticagao da espécie (poda,
adubacao, irrigacao, boas praticas, controle de

pragas e doencas, conservacao de solo e agua),
aléem da selecao de gendtipos superiores que
integram os bancos genéticos do Incaper. A
implantacao e manutencao do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de aroeira é fundamental para
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disponibilizacao de material genético propagativo
de qualidade validada (RUAS, 2016). A Figura 6
mostra a técnica de clonagem por estaquia que
vem sendo desenvolvida pelo Incaper na Fazenda
Experimental Reginaldo Conde, em Viana. Em
parceria com a Universidade de Vila Velha (UVV),
estao sendo desenvolvidas analises morfologicas/
ecologicas e de DNA, rastreabilidade, comparagoes
populacionais em diferentes regides do Estado,
potenciais de mercados e desenvolvimento de
insumos e subprodutos de acordo com perfis
quimicos dos produtos in natura ou processados.

V)

DTace FLANTS

Figura 6. Técnica de clonagem por estaquia - Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) de aroeira instalado na
Fazenda Experimental Reginaldo Conde (FERC),
pertencente ao Incaper, em Viana, ES.

Visando promover a transicao da aroeira de
atividade puramente extrativista para o cultivo
comercial, o Incaper criou, em 2016, o Grupo de
Trabalho (GT) Aroeira, formado por extensionistas
e pesquisadores, os quais dialogam sobre diversos
temas, entre eles diferenciacoes intraespecificas,
estudos e possibilidades de lancamentos de
variedades, influéncia ambiental no comportamento
e produtividade de populagoes cultivadas e nativas.
Aléem disso, vem sendo discutido o acesso a
Indicacdo Geografica (IG) na modalidade Indicacao
de Procedéncia (IP) para a pimenta-rosa do Espirito
Santo, cujos municipios propostos sao apresentados
na Figura 7. A atuacao do GT Aroeira impacta o
desenvolvimento de arranjos produtivos no Estado

Agricultura sustentavel com produtos da Mata Atlantica

e serve de base para politicas plblicas de fomento
e acesso as linhas de financiamento da cadeia
produtiva. Importante ressaltar que o Espirito Santo
€ o maior produtor e exportador de pimenta-rosa
do pais, atendendo a demanda crescente por esse
produto no mercado internacional e buscando
abertura de novos mercados.

A cadeia produtiva da aroeira no Espirito Santo
encontra-se relativamente avancada em termos de
organizagao e volume produzido. O Estado possui
produtores e extrativistas fornecedores do fruto
in natura, bem como indlstrias que processam e
exportam os frutos selecionados. Segundo dados
do levantamento realizado pelo GT Aroeira -
Incaper, no final do ano de 2017, o Espirito Santo
contava com um universo ainda pouco conhecido e
certamente muito aquém do real, com uma média
de 112 produtores rurais, envolvendo 600 familias
distribuidas numa area de aproximadamente 900
ha de cultivos comerciais em franca expansao.
Esse universo de produtores era composto, em sua
maior parte, de pequenos proprietarios, incluindo
agricultores familiares e, aproximadamente, 40
extrativistas (em complemento as outras atividades,
como trabalhos temporarios na colheita de cafg,
que ocorre na estacao seguinte, catadores de
caranguejo edesempregados),alémde comunidades
tradicionais, como pescadores, indigenas,
quilombolas e assentados, e ainda, os fomentados
pela indistria. O trabalho de todos esses atores
somou, em 2017, uma producao média de 500 t
de pimenta-rosa (frutos frescos provenientes dos
cultivos comerciais e do extrativismo).

De acordo com a Associacao Capixaba de
Exportadores de Pimentas e Especiarias (Acepe), o
Espirito Santo destaca-se no cenario nacional como
o primeiro lugar no ranking de exportagao com 500 t
de pimenta-rosa exportadas em 2018. Considerando
que para cada quilo de pimenta-rosa beneficiada
para exportagao sao necessarios 4 kg de fruto fresco,
pode-se inferir uma produc¢ao de, no minimo, 1.500 a
2.000 t ano™ de fruto fresco (Informacao verbal)®.

¢Informacao fornecida por MARTIN, R., presidente da Associagao Capixaba
dos Exportadores de Pimentas e Especiarias (Acepe).
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Indicacao Geografica (IG) da Aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi)
Modalidade: Indicagao de Procedéncia (IP) da Pimenta-Rosa do ES

Grupo de Trabalho
com Aroeira

Legenda
Municipios IP Pimenta-Rosa/ES
[ Limite Municipal ES

D<100m
[]100-200m
[]200-300m
[ 300-400m
[]400-500m
[]500-600m
[ ] 600-800m
] 800-1.000m
[ 1.000- 1.500 m
I > 1500 m

Figura 7. Municipios propostos para acessar a Indicacao Geografica (IG) na modalidade Indicacdo de Procedéncia (IP) da
pimenta-rosa do Espirito Santo.
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0 refugo do beneficiamento possui potencial para
exploragao com outrasfinalidades, como por exemplo,
para o desenvolvimento de fitofarmacos visando o
combate a microrganismos resistentes (bactérias
hospitalares), os quais foram ativos principalmente
contra Staphylococcus aureus (MIC 0,60-0,90 mg /
mL), E. faecium e E. faecalis (MIC 1,20 - 2,10 mg / mL)
(GOMES et al., 2019).

Embora produzida principalmente em monocul-
tivo, a aptidao da aroeira para compor projetos de
producao integrada foi demonstrada quando com-
parado o plantio em pleno sol e em area de capoeira.
A analise do indice de sobrevivéncia indicou 81,3% e
68,1% para capoeira e area aberta, respectivamente.
Melhores indices de sobrevivéncia obtidos em area
mais sombreada poderiam indicar uma melhor
adaptacao da planta a condi¢ao de sombra em sua
fase inicial (CHIAMOLERA; ANGELO; BOEGER, 2011).
No Projeto Biomas, o uso da aroeira em SAF é muito
recente, e ainda sem resultados conclusivos em ter-
mos de desempenho da planta. Poucas experiéncias
de aroeira em SAF tém registro na literatura.

SAPUCAIA (Lecythis pisonis Cambess)

A sapucaia € uma espécie da Mata Atlantica, da
familia Lecythidaceae, caducifolia, secundaria tar-
dia, cuja distribuicao vai do Ceara ao Rio de Janeiro
com ocorréncia predominante nos Estados da Bahia
e do Espirito Santo. As arvores podem alcancar de
50 cm a 90 cm de diametro e de 20 m a 30 m de
altura (LORENZI, 2002) (Figura 8A).

O termo “sapucaia” origina-se do tupi, que significa
“fruto que faz saltar o olho”, e isso se deve ao fato
de que ao se abrir o opérculo (estrutura que serve
de tampa ou cobertura a uma cavidade ou orificio),
o fruto fica com um formato de um olho. Ha quem
acredite que a palavra tem origem no termo tupi para
galinha, que era o elemento de troca entre indios
e portugueses, no inicio da colonizagao, que as
trocavam pelas sementes do fruto - castanhas.

O fruto é deiscente, sendo semelhante a uma urna
ou “pote” de barro, possuindo paredes grossas e
lenhosas com 10 a 30 sementes por fruto (LORENZI,
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2002) (Figura 8B). As sementes sao comestiveis e tém
alto valor comercial (Figura 8C). O arilo vem sendo
utilizado na culinaria (Figura 8D). As castanhas de
sapucaia sao fontes naturais de vitaminas, minerais,
proteinas e acidos graxos essenciais, podendo
assim contribuir para a dieta humana e de animais,
sao fontes potenciais de compostos bioativos e
trazem beneficios significativos a salde humana. A
composicao centesimal revelou 54,8% de lipidios;
26,82% de proteinas; 5,01% de carboidratos; 3,17%
de cinzas e 10,2% de umidade. Quanto ao perfil
lipidico, 43,1% eram acidos graxos polinsaturados,
41,7% acidos graxos monoinsaturados e 15,2% acidos
graxos saturados. Os minerais fosforo, magnésio e
manganés se destacaram pelos elevados teores, 941;
343 e 4,8 mg 100g-', respectivamente (CARVALHO et al,,
2012). A planta produz madeira com amplo potencial
de uso na propriedade rural, na indistria moveleira,
portuaria, de construcao e de instrumentos musicais
(SOUZA et al., 2014).

Estudos e agdes voltadas para a composicao de
Banco Ativo de Germoplasma (BAG), vém sendo
desenvolvidas pelo Incaper em parceria com a
Universidade de Vila Velha (UVV), com o objetivo
de selecionar os espécimes com maior potencial
economico e bioativo em diferentes regides do
Espirito Santo. Por meio de testes de germinacao
e multiplicacao de sementes, incluindo enxertias,
pretende-se contribuir para acelerar o processo
de producao dos frutos. A analise fitoquimica
podera gerar parametros técnicos tanto em
relacdo a rastreabilidade quanto a ecologia, com
georreferenciamento das plantas. Participam da
pesquisa seis municipios do Espirito Santo (Linhares,
Aracruz, Laranja da Terra, Domingos Martins, Viana e
Santa Teresa). O Estado é rico em materiais genéticos
que apresentam alta produtividade e qualidade, com
viabilidade econdmica, replicabilidade e potencial
para integrar processos de recuperagao de areas
degradadas e SAF (Figura 8E).

A sapucaia € uma espécie que alcanca posicao de
dossel superior ou emergente nas florestas primarias.
Nos SAF, @ muito utilizada no sombreamento de cacau
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e @ comumente encontrada na regiao cacaueiradosul ~ SAF na Amazonia indicou uma variacao entre 73% e
da Bahia (BARAZETTI et al., 2011) e do Espirito Santo. A 93% (SANTOS; MANESCHY, 2015), enquanto em sistema
avaliacdo do indice de sobrevivéncia da sapucaia em  agrossilvipastoril foi de 66% (CASTRO et al., 2011).

Figura 8. Arvore de sapucaia (Lecythis pisonis) com frutos ja operculados ocorrendo a dispersao das sementes (A). Fruto
com o opérculo e castanhas (B); sementes com o arilo aderido (C); e exemplar em SAF, em Laranja da Terra-ES (D).
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JUCARA (Euterpe edulis Martius)

A jucara, também chamada igara, jicara, palmito-
jucara, palmito-doce, palmiteiro e ripeira, & a
palmeira simbolo do bioma Mata Atlantica no Estado
do Espirito Santo (Figura 9A). Esta incluida na Lista
Vermelha das espécies da flora do Brasil sob risco de
extingao, ja que, para a exploragao do palmito, ocorre
inevitavelmente a morte da planta, que conta apenas
com um Unico estipe, nao perfilha e nao rebrota
(MARTINELLI et al., 2013). As implicacdes ambientais
na reducao de populagdes de jucara sao diversas,
com reflexos em diversos grupos de fauna incluindo
primatas, mamiferos, roedores e aves. As interacoes
sao multiplas, e o declinio de populagoes e a perda de
diversidade de elementos da fauna também podem
ter efeitos ecologicos negativos, principalmente se
envolvem polinizadores e dispersores de sementes,
com consequéncias imediatas para a dinamica
populacional da jugara (CARVALHO et al., 2016).

Na perspectiva de uso sustentavel da jucara,
passou-se a promover a utilizacao dos frutos, assim
como da polpa (Figuras 9B, C, D, E e F). Os frutos sdo
fontes de minerais, vitaminas, fibras, antocianinas,
lipidios, aclcares, proteinas e Oleos vegetais
(SILVA et al., 2013; SILVA, N. et al., 2014). Os frutos
apresentam componentes fenolicos conhecidos
por sua capacidade antioxidante e, portanto, com
efeitos potenciais na prevencao de enfermidades.
Experimentos em laboratorio indicam o seu potencial
na redugao na disfuncao renal (POLESE et al., 2017).

Os frutos tém propriedades organolépticas e
nutritivas similares as do acai produzido a partir do
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), o qual é nativo da
Regiao Norte do Brasil. O processamento dos frutos
e o uso da polpa de acai generalizou-se em todo
0 pais e, por ter propriedades similares, a jucara
também ganhou potencial de mercado. A analise
comparativa do teor de antocianinas da polpa dos
frutos da jucara e do acai demonstrou que o da
jucara é quatro vezes maior que o do acai (IADEROZA,
1992). Os resultados da composicdo centesimal, pH,
acidez e solidos sollveis totais das polpas de jucara
e acai, com base em Ribeiro, Mendes e Pereira (2011),
sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicao centesimal, pH, acidez e solidos
sollveis totais das polpas de jucara e agai

Jugara Acai
88,90 (0,26) 89,18
4,36 (0,55) 4,61
0,09 (0,00) 0,17
0,38 (0,02) 0,41

Umidade (g 100 g )
Lipidios (g 100 g )
Proteinas (g 100 g )
Cinzas (g 100 g ")

Carboidratos (por diferenca) 6,27 5,63

Acidez em acido citrico (g 100 g ) 0,19 (0,00) 0,19
pH 4,84 5

Solidos sollveis totais o Brix 3,03 2,7

Fonte: Adaptado de Ribeiro, Mendes e Pereira (2011).

Testes sensoriais com polpa de jucara e agai foram
realizados pelo Incaper em 2018, com 58 partici-
pantes, visando registrar a percepcao, preferéncia
e aceitacao pelo publico. O resultado demonstrou
que o consumidor nao percebe claramente alguma
diferenca, ja que apenas 53,4% distinguiram entre as
polpas de jucara e de acai. O teste demonstrou ain-
da que 55% dos participantes preferiram a polpa de
jucara com banana em vez da de agai com banana.

Comumente encontramos a polpa dos frutos de
jucara sendo comercializada como de acai, tendo em
vista as facilidades dessa comercializacao de produto
registrado, ja consolidado no mercado, com reconhe-
cimento e aceitacao mundial. Porém, alguns estados
tém implementado iniciativas para dar o devido valor
a polpa da jucara, fortalecer a Rede Nacional Jugara
e buscar os tramites legais para registro desse pro-
duto da Mata Atlantica que comeca a aparecer nos
levantamentos e boletins agricolas. A polpa da jucara
normalmente acompanha o valor da polpa do acai.
No ano de 2000, a polpa do agai era de RS 0,49/kg, e
passou para R$1,69 em 2012 (MMA, 2014), chegando a
RS 7,50 em 2018 (informacao verbal)’.

Sendo uma espécie de uso miltiplo, o produtor
de jucara pode incrementar sua renda também
a partir da comercializacao das sementes e das
mudas, desde que observadas as regras do Registro
Nacional de Sementes e Mudas (Renasem). As
sementes devidamente beneficiadas alcangam
aproximadamente 80% de taxa de germinacao, o que

"Informacao verbal concedida pelo agricultor Bertolotti, P. em 2018.
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pode ocorrer de 30 dias (verao) até 3 meses (inverno),
especialmente apds passarem por processo de
despolpa (AGUIAR et al., 2002).

No Espirito Santo, a producao de jucara se
destaca nos Municipios de Rio Novo do Sul, Vargem
Alta e Santa Teresa. No Municipio de Santa Teresa,
na propriedade do agricultor familiar Emerson
Miranda, foi elaborado o primeiro Plano de Manejo
para Exploracao Sustentavel dos frutos da jucara
aprovado pelo Instituto de Defesa Agropecuaria e
florestal do Espirito Santo (Idaf). Esse foi um grande
marco para o Estado, comemorado em evento
organizado pelo Projeto Biomas - Mata Atlantica e
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parceiros, na propriedade rural, em 27 de fevereiro
de 2019. A Instrucao Normativa n® 003, de 31 de julho
de 2013, orienta o manejo do fruto da jucara e traz
normas para a elaboragao do Plano de Exploragao
Sustentavel Simplificado para Extracao do Fruto da
Palmeira-Jucara (Euterpe edulis), além de legalizar
a extracao florestal desses frutos pela primeira vez,
no Espirito Santo. Isso demonstra a necessidade de
trabalho continuo e integrado de Ater e pesquisa,
para promover a geracao de renda no contexto
da cadeia produtiva de produtos florestais nao
madeireiros, com fortalecimento do agricultor e
conservacao da biodiversidade.

Figura 9. Planta de jucara (Euterpe edulis) em floracdo (A); cacho com frutos maduros (B); frutos acondicionados (C);
processo de despolpa (D); e polpa de jugara pronta para o consumo (E).
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Estudo experimental com o objetivo de avaliar
o desenvolvimento de palmaceas nativas da Mata
Atlantica, incluindo a jugara, foi implementado
em uma area em processo de regeneracao natural
visando o estabelecimento de Area de Preservacao
Permanente - APP (Figura 10A). Os resultados
preliminares demonstraram que a jugara semeada
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em sub-bosque, em janeiro 2018, apresentou taxa
de germinacao de 44,3% apos 1 més da semeadura
(Figura 10C), enquanto que guariroba (Syagrus
oleraceae) (Figuras 10D e E) e jeriva (Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman) (Figura 10B)
apresentaram taxa de germinacao de 41,6% e 11%,
respectivamente.

Figura 10. Vista da area do experimento no Projeto Biomas - Mata Atlantica, Sooretama, ES, (A); germinacao de jeriva
(Syagrus romanzoffiana) (B); desenvolvimento de plantulas de jucara (Euterpe edulis) 1 més apos a semeadura (C);
semente e plantula de guariroba (Syagrus oleraceae) (D) e (E).
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Outra pesquisa desenvolvida pelo Incaper em
parceria com a Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes) foi tema de tese de doutorado, com
0 objetivo de selecionar genodtipos promissores
da palmeira-jucara (PEREIRA, 2018). Foram
realizadas coletas em 9 fragmentos florestais,
com uma amostra de 102 individuos e 10.200
frutos maduros em diferentes regides do Espirito
Santo. Para verificar a divergéncia genética entre
genotipos, a pesquisa levou em consideracao
as seguintes caracteristicas: producao de
frutos, perfil fitoquimico, “domesticacao” e
fornecimento futuro de material propagativo de
qualidade. O resultado dessa selecao gerou um
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da jucara,
implantado na Fazenda Experimental Engenheiro
Agronomo Reginaldo Conde (FERC), no municipio
de Viana (ao nivel do mar), e replicado na Fazenda
Experimental de Venda Nova do Imigrante (FEVNI)
(na Regido Serrana).

O cultivo da jucara apresenta um circulo virtuoso
sustentavel, por fornecer uma variedade de produtos
e servicos ambientais e, além disso, os frutos podem
ser coletados ano apos ano e, apos o processamento
da polpa, as sementes viaveis podem ser recupera-
das e utilizadas para aumentar a populagao.

Estudos atestam que a jugara necessita
sombreamento na fase inicial de desenvolvimento,
o qual pode ser reduzido gradativamente até que
a planta fique em pleno sol, por volta do terceiro
ano de plantio (MARTINS; SOUZA, 2009). Por isso,
a producao de jucara em consorcio com outras
culturas e em sistema agroflorestal, que permita o
sombreamento temporario da cultura, é indicada.
Resultados satisfatorios foram obtidos no cultivo de
jucara com cacau (NAKAZONO et al., 2001), enquanto
que no estudo comparativo de jucara associada
com eucalipto e com cedro-australiano, melhores
resultados em termos de diametro e altura da
planta foram obtidos para o consorcio com este
Gltimo (GODINHO et al., 2014). O potencial da espécie
para compor SAF foi enfatizado no estudo realizado
na Regiao Serrana do Espirito Santo, no qual o
consorcio com outras espécies, o enriquecimento de
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fragmentos florestais e SAF tém sido adotados como
a forma de manejo mais comum da palmeira-jucara
pelos agricultores (GUIMARAES; SOUZA, 2017).

CAJA-MIRIM (Spondias mombin)

O caja-mirim & também conhecido como
tapereba, taperiba, caja-pequeno, calazeiro-mitdo,
acaiba, acaja, acajaiba e imbuzeiro. Pertence a
familia Anacardiaceae e é amplamente distribuida
em regides da Amazonia e da Mata Atlantica e
nas zonas mais Umidas dos estados do Nordeste
(LORENZI, 2002). No Espirito Santo, a distribuicao
geografica natural do caja-mirim é bastante ampla,
ocorrendo em diferentes bacias hidrograficas,
preferencialmente em regides com bons indices
pluviométricos (CEDAGRO/TNC, 2018).

E uma planta caducifélia e, além da abscisao
das folhas, flores e frutos, alguns ramos da planta
também senescem (PALLARDY, 2008). A arvore mede,
em média, entre 20 e 25 m de atura. Seu tronco,
ereto com copa em forma de sombrinha, é revestido
de uma casca muito grossa e pode chegar a medir
de 40 a 60 cm de diametro. As folhas sao compostas
e as flores sao meliferas, eshranquicadas, muito
pequenas em inflorescéncias. A reproducao é por
autopolinizagao. O fruto € uma drupa de 3 a 6 cm
de comprimento, com cor variando do amarelo
ao alaranjado quando maduro, de casca fina,
suculento e de sabor adocicado a acido. A planta
produz madeira que é apropriada para marcenaria
e carpintaria e é utilizada para a construcao de
pequenas embarcacdes (PALLARDY, 2008).

Aplanta é rica em polifendis e suas folhas vém sendo
utilizadas por suas propriedades antiviréticas, notada-
mente contra o virus do herpes simples e do herpes
doloroso. Os frutos do caja-mirim possuem alta ca-
pacidade antioxidante devido, provavelmente, ao alto
teor de carotenoides e componentes fendlicos (SILVA,
C. et al., 2014). No entanto, sendo uma planta silvestre
e, ainda em processo de domesticacao, apresenta sig-
nificativa variagao nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos em decorréncia da variabilidade genética, da
influéncia das condigoes edafoclimaticas e da época de
coleta dos frutos (GRECO; PEIXOTO; FERREIRA, 2014).
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Limitagoes para a producao comercial do caja-
mirim estao relacionadas com o elevado porte da
planta, a longa fase juvenil das plantas obtidas de
sementes, a baixa capacidade de enraizamento e o
lento desenvolvimento das plantas obtidas de estaca,
as quais indicam a necessidade de investimentos
em programas de melhoramento genético (SOUZA
et al, 2012; LEITE; MARTINS; RAMOS, 2003). O caja-
mirim esta entre as espécies indicadas para compor
sistemas silvopastoris na Amazonia, considerando o
seu potencial de uso mdaltiplo e a sua resisténcia ao
fogo (SANTOS; MITJA, 2011).

ARACAUNA (Psidium myrtoides O. Berg)

A aracalna, também conhecida como araca-preto,
€ pertencente a familia Myrtaceae. Sua ocorréncia
se concentra na bacia do rio Parana e em toda a
extensao da Mata Atlantica do Estado do Espirito
Santo ao Estado do Rio Grande do Sul. As plantas
podem atingir de 2 a 6 m de altura. Os frutos
apresentam forma arredondada e podem chegar
a 3 cm de diametro. A coloracao da casca chega a
quase negro em seu estadio maximo de maturagao,
sugerindo uma fonte relevante tanto de antocianinas
como de carotenoides, considerados promotores
da satde humana (CERESINO, 2012). No Estado do
Espirito Santo, a aracalna é utilizada atualmente na
indistria de sorvetes e na fabricacao de produtos
artesanais, como licores e geleias, podendo também
ser consumida in natura, com grande potencial para a
geracao de renda nas propriedades rurais.

OUTRAS ESPECIES

Podem-se mencionar outras espécies nativas da
Mata Atlantica com potencial ecologico e economico
para a composicao de SAF. No ambito do Projeto
Biomas, espécies nativas da Mata Atlantica como
a aracalna e a pitanga, vém se mostrando como
alternativa viavel de renda integradas aos processos
produtivos sustentaveis como SAF. Areas de cultivo
em mosaicos, diversificados e com arranjos mais
amigaveis com o meio ambiente, em conjunto
com biotecnologia e o desenvolvimento de novos
processos e produtos e com selecao e melhoramento
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genético dessas espécies selvagens, podem
evidenciar o grande potencial de utilizagao pelos
agricultores familiares, visando seguranca alimentar,
sustentabilidade ambiental e financeira.

SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA

A sustentabilidade financeira do SAF implantado
no Projeto Biomas foi testada por meio da utilizagao
da planilha de analise financeira de sistemas
produtivos integrados desenvolvida por Arco-Verde
e Amaro (2014). A planilha é uma ferramenta que
permite o calculo do fluxo de caixa detalhado a
partir dos indicadores economicos: Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor
Anual Equivalente (VAE), Tempo de Retorno do
Investimento (Payback) e Relacao Beneficio/Custo
(RB/C). Os resultados dos indicadores econdmicos
foram obtidos por meio dos custos e receitas
gerados no processo de implantacao e manutencao
do sistema, considerando os periodos de 10 e 20
anos para o caso do SAF do Projeto Biomas. Levou-
se em consideracao a taxa de desconto de 6,5%.

Aanalise financeira considerou apenas os produtos
com valor monetario estabelecido no mercado e
nao contemplou as demais vantagens advindas
da natureza interativa dos SAF, como 0s servigos
ambientais, por exemplo. Considerou-se a producao
de lenha e estacas geradas a partir do manejo das
espécies arboreas nativas, mas nao a extragao de
madeira, ja que o experimento trata de um projeto
de restauracao ambiental com vistas a implantagao
de reserva legal.

Os coeficientes técnicos especificos para cada
cultura foram obtidos a partir do levantamento de
dados em campo durante os 2 primeiros anos de
implantagao do sistema. Os coeficientes técnicos
relacionados com as receitas foram calculados de
acordo com a média da producao de cada cultura nos
trés blocos implantados na area do experimento. Para
as espécies que produzem a partir desse periodo,
foram feitas entrevistas com agricultores e técnicos
da regiao e revisao de literatura. Os coeficientes
técnicos relacionados com os custos de mao de obra
foram determinados com base no tempo necessario
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para realizar cada uma das atividades, como
plantio, manejo e colheita das culturas no periodo
estabelecido para a avaliacao. Os custos de mao de
obra por dia e de hora/maquina foram definidos com
base na média dos valores pagos na regido (RS 60,00
homem/dia, RS 80,00 hora/equipamento e RS 120,00
hora/maquina). Para os insumos, foram calculadas
as quantidades necessarias de mudas, fertilizantes,
ferramentas, equipamentos de protecao individual,
entre outros produtos. Os custos de preparo
da area, comuns para todas as culturas, foram
proporcionalmente distribuidos entre as espécies
considerando a quantidade de plantas por hectare e
a permanéncia delas no sistema.

Os dados financeiros utilizados revelaram que o
sistema tem baixo desempenho financeiro com VPL e
VAE negativos, sendo RS 7.770,88 ha' e RS 1.080,97 ha
" para os 10 primeiros anos do projeto. No entanto,
para os 10 anos seguintes, os indicadores passaram
a ser positivos com VPL de RS 5.820,42 ha'e VAE
de RS 528,24 ha™. Para que o projeto fosse viavel, a
TIR deveria ser de valor superior a taxa de desconto
exigida pelo investimento, mas foi calculada em
-3,9% e 5,6% para os periodos de 10 e 20 anos,
respectivamente, enquanto que a taxa de des-
conto foi estabelecida como de 6,5%. O tempo para
recuperar o investimento inicial foi de 17 anos para
os respectivos periodos. A RB/C que deveria ser su-
perior a 1 para que o projeto fosse economicamente
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viavel resultou em 0,8 e 1,1 para os periodos avalia-
dos de 10 e 20 anos, respectivamente (Tabela 3).

A analise financeira demonstrou que os custos
de implantacao do sistema foram os principais
responsaveis pelo fluxo de caixa negativo nos 2
primeiros anos do projeto (Figura 11). Além disso,
a analise indicou, que no periodo entre meados
do quinto e final do oitavo ano, o fluxo de caixa
foi negativo ja que a producao de frutiferas, latex,
lenha e estacas nao foi suficiente para superar
0s custos de producdo. Esse deficit associado aos
custos de implantacao impactaram negativamente
a viabilidade financeira do sistema nos 10 primeiros
anos do projeto (Tabela 4). O incremento no fluxo de
caixa ocorre a partir do décimo primeiro ano e se
estabiliza a partir do décimo quarto ano (Figura 11).

Tabela 3. Resultado dos indicadores de desempenho financeiro

Indicadores financeiros Unidade Periodo
10 anos 20 anos
TMA % 6,5 6,5
VPL RS ha” -7770,88 5820,42
VAE RS ha” -1080,97 528,24
TIR % -3,9 5,6
Payback anos 14 14
RB/C 0,8 11

Nota: TMA - Taxa Minima de Atratividade (%); VPL - Valor Presente Liquido
(RS ha™); VAE - Valor Anual Equivalente (R$ ha"); TIR - Taxa Interna de
Retorno (%); Payback - Tempo de retorno do investimento (anos); e RB/C
- Relagdo Beneficio/Custo para os periodos de 10 e 20 anos de avaliagao
financeira do sistema.
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Figura 11. Fluxo de caixa, receitas e custos do SAF para o periodo de 20 anos.
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Embora o objetivo principal do projeto seja de
recuperacao da area de Reserva Legal, espera-se
que ele seja implementado com o minimo custo e
maxima geracao de renda durante o processo de
recomposicao da vegetacao. Nesse sentido, uma
estratégia para minimizar os custos de implantacgao
do sistema seria a intensificacao da producao de
culturas anuais durante os 2 primeiros anos. Em
outro estudo, agricultores identificaram que os
cultivos anuais contribuiram tanto para o retorno
parcial do investimento inicial em curto prazo, como
para o consumo das familias, diversificacao dos
produtos e melhoria da propriedade (MERCER et
al., 2005). A analise dos custos e receitas totais por
componente do sistema demonstrou que, embora a
mandioca, o abacaxi e o milho tenham apresentado
custos menores que as receitas, o feijao produzido
em uma unica safra teve custos de produgao 19%
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Figura 12. Custos e receitas totais dos componentes do SAF.
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maiores que as receitas geradas (Figura 12). A
simulacao do aumento da producao de feijao com
duas safras ao ano durante 2 anos resultou em um
aumento de 44% nas receitas em relagao aos custos
de producao.

A analise dos custos e receitas totais por compo-
nente demonstrou ainda que o caja-mirim, devido
a sua alta produtividade, foi o produto que propor-
cionou maiores ganhos com R$ 40.082,00 correspon-
dentes a 30,8% do total das receitas do sistema com
custos de produgao no valor de R$ 9.040,88, enquanto
que a seringueira foi a que apresentou maior impacto
negativo nos resultados. A seringueira contribuiu com
RS 26.865,00 correspondentes a 20,6% das receitas,
enquanto as despesas com mao de obra e insumos
foram de RS 22.584,00 e de RS 6.380,92, respectiva-
mente. A escala de producao pode ter tido influéncia
no alto custo com mao de obra.

B Custos Totais

M Receitas Totais
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Uma opcao para reduzir o alto custo de producao
do sistema poderia ser a substituicao da seringueira
pela pupunheira (Bactris gasipaes), por exemplo,
espécie de uso miltiplo, altamente adaptavel
e produtiva e com forte potencial de mercado.
A pupunheira apresenta potencial para integrar
sistemas agroflorestais e processos de restauracao
de areas degradadas (GRAEFE et al., 2013; LIEBEREI et
al., 2000). A sua inclusdo com o objetivo de producdo
continuada de palmito (perfilho) e frutos a partir do
segundo e do terceiro ano, respectivamente, poderia
contribuir para reducao do fluxo de caixa negativo
nos primeiros 10 anos do projeto. A simulacao do
sistema com a inclusao da pupunheira resultou em
percentuais similares em termos de receitas a partir
da producao de fruto e palmito, mas apresentou
custos de produgao 69% e 71% menores para fruto
e palmito, respectivamente, quando comparado com
0s custos da seringueira.

Frutiferas perenes como o jenipapo e a sapucaia
tiveram um bom desempenho e contribuiram com
RS 10.672,00 e RS 13.240,00 para as receitas, com cus-
tos de producdo de RS 2.828,12 e RS 2.266,14, respec-
tivamente, os quais reforcaram o balanco financeiro
positivo obtido no periodo de 10 a 20 anos do pro-
jeto. Entre as espécies semiperenes, cabe destacar o
desempenho financeiro do urucum com rendimen-
tos de RS 14.200,00 e com custo de producao rela-
tivamente baixo de RS 2.816,20 incluindo insumos e
mao de obra.

A analise financeira permite o planejamento do
sistema com a identificagao das fragilidades e a
indicacao da necessidade de interven¢ao, como por
exemplo, a substituicao de espécies de baixo retorno
financeiro por outras com maior produtividade,
reducao no custo de producao e rentabilidade ao
longo do tempo. A analise financeira realizada antes
do processo de implantacao possibilita a reducao de
riscos e o alcance da viabilidade financeira do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo das espécies da Mata Atlantica na
composicao dos SAF possibilita conciliar a con-
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servacao dos recursos genéticos do bioma, diver-
sidade de produtos, proporcionando seguranca
alimentar para as familias, com ganhos econdmicos
para os agricultores. O uso das espécies nativas em
sistemas integrados de producao contribuiu tam-
bém para gerar coeficientes técnicos das culturas
utilizadas no periodo de avaliagao, nas condigoes
ambientais estudadas.

Sendo o SAF um projeto de médio/longo
prazo, devem ser levados em consideracao a
aptidao das espécies, o perfil genético, o uso de
materiais superiores que possam garantir maior
produtividade e que possam ser recomendados
para o ambiente e para o mercado de produtos
naquela regiao.

Maior énfase deve ser dada a pesquisas
direcionadas a geracao de produtos inovadores
a partir de espécies da Mata Atlantica de forma
a promover uso mdltiplo das esséncias nativas
e ampliar as possibilidades de mercado e de
valorizagao da biodiversidade.

O método de avaliacao financeira utilizado
proporcionou um marco flexivel e adaptavel a
diferentes SAF, mesmo o0s considerados mais
complexos, com uma abordagem integrada de dados
relativos aos custos e receitas, tendo em conta o
tempo de permanéncia, a densidade e o manejo das
diversas espécies utilizadas.

A avaliacao financeira possibilitou identificar a
dindmica de custos e receitas referentes a cada
cultura ao longo do tempo. Os resultados permitem
fazer ajustes no arranjo, manejo e na selecao
de espécies mais adequadas para o alcance da
viabilidade financeira do SAF e sustentabilidade do
sistema. O modelo obtido pode ser replicado com
éxito em outras propriedades rurais e pode contribuir
para promover a agricultura sustentavel na regiao.
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Bionematicidas contemporaneos: aplicabilidade
e importancia no manejo de fitonematoides em
areas agricolas
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Resumo - O agronegdcio moderno é dinamico, e a pressao da sociedade no sentido de substituir os nematicidas
quimicos, altamente toxicos, por produtos ecologicamente mais sustentaveis tem incentivado a busca de
alternativas promissoras no manejo de fitonematoides, menos agressivas ao meio ambiente e ao homem. Os
bionematicidas (compostos principalmente por microrganismos) sdo produtos que vém sendo considerados
como uma das melhores medidas de controle de fitonematoides, dentro de uma abordagem da gestao do manejo
integrado, como uma importante ferramenta para assegurar o desenvolvimento sustentavel da agricultura. Hoje a
tendéncia mundial nos casos em que ha necessidade de controlar os fitonematoides é o uso de produtos a base de
microrganismos e adota-se o termo gerenciamento microbiologico do solo e nao somente manejo de nematoides,
por entender e compreender o papel dos fitonematoides no sistema e a sua coexisténcia com a microbiota do
solo. Esses agentes de biocontrole podem atuar sobre diferentes fases da vida dos fitonematoides, como as fases
dentro do ovo, fases moveis no solo ou no interior das raizes. Os fungos e as bactérias sao os microrganismos
prioritariamente selecionados como agentes de biocontrole de fitonematoides, estando ja disponiveis no mercado
brasileiro bionematicidas que apresentam grande potencial para o desenvolvimento de estratégias promissoras no
controle integrado das populagoes de nematoides fitoparasitas em areas agricolas do pais e do mundo.

Palavras-chaves: Controle biologico. Solo. Microrganismos. Fitopatologia. Gestao microbiologica.

Contemporary bionematicides: applicability and importance in the
management of plant parasitic nematodes in agricultural areas

Abstract - Modern agribusiness is dynamic and society’s pressure to replace chemical nematicides, which are
highly toxic, with environmentally sustainable products has encouraged the search for promising alternatives in
the management of phytonematoids less aggressive to the environment and to men. Bionematicides are products
of biological origin (mainly with the use of microorganisms) which have been considered as one of the best
phytonematoids control alternatives, within an integrated approach to technology management, as an important
tool to ensure the sustainable development of agriculture. Today the worldwide trend in which nematodes need to
be controlled is the use of microorganism-based products. The term soil microbiological management and not just
nematode management is adopted due to the role of phytonematoids in the system and their coexistence with the
soil microbiota. These biocontrol agents can act on different phases of phytonematoids’ life, such as the phases
within the egg, mobile phases in the soil, or within the roots. Fungi and bacteria are the microorganisms primarily
selected as bionematicides. They are already available in the Brazilian market and have great potential for the
development of promising strategies for integrated control of phytoparasite nematode populations in agricultural
areas in Brazil and worldwide.

Keywords: Biological control. Soil. Microorganisms. Plant pathology. Microbial management.
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Bionematicidas contemporaneos: aplicabilidade e importancia no manejo de fitonematoides em areas agricolas

INTRODUCAO

Os fitonematoides causam perdas nas principais
culturas de importancia econdmica ou de
subsisténcia em todos os continentes. Em escala
global, estima-se que os prejuizos decorrentes da
acao desses organismos parasitos de plantas sejam
calculados entre 78 bilhoes e 125 bilhdes de dolares
(LOPES; FERRAZ, 2016). Apesar da expressividade
desses valores, Sikora et al. (2018) destacam que o
impacto negativo que os nematoides parasitas de
plantas provocam na producao agricola nos tropicos
ainda é subestimado.

Para reduzir o impacto economico em toda a cadeia
produtiva, o uso de nematicidas quimicos sempre
correspondeu por décadas a uma das medidas
mais utilizadas no controle de fitonematoides,
e 0s principios ativos desses nematicidas sao
considerados como extremamente toxicos, sendo
evitados em um nimero cada vez maior de paises
em funcao de contaminacao de solo, eliminacao
da microbiota benéfica e do desenvolvimento de
populagoes de nematoides resistentes (KHALIL, 2013).

A pressao da sociedade no sentido de substituir
0s nematicidas quimicos por produtos ou técnicas
ecologicamente mais sustentaveis tem incentivado
a busca de alternativas promissoras no manejo de
fitonematoides (FERRAZ; SANTOS, 1995). Nesse con-
texto, o controle bioldgico (uso de microrganismos)
vem sendo considerado uma das melhores alterna-
tivas dentro de uma abordagem integrada como uma
importante ferramenta para assegurar o desenvolvi-
mento sustentavel da agricultura. Ha mais de 30 anos,
ja havia evidéncias do potencial e das perspectivas
de uso dos microrganismos na gestao microbiologica
do solo (STIRLING, 1991; DUNCAN, 1991).

GESTAO DA MICROBIOTA DO SOLO

NEMATOIDES

Os nematoides colonizam com sucesso uma
imensa variedade de habitat. Muitas espécies sao
de vida livre, alimentando-se de bactérias ou fungos,
enquanto outras sao predadoras ou possuem habitos
parasitas (MOURA; FRANZENER, 2017).

No caso dos nematoides parasitas de plantas,
comumente referidos como fitonematoides, sao
principalmente organismos do solo que parasitam
raizes de plantas para se alimentar e se multiplicar.
Suas estruturas de resisténcia (ovos/cistos) ficam
armazenadas no solo, durante a auséncia de
hospedeiro suscetivel e a simples erradicagao da
planta infectada nao garante a diminuicao da sua
populagao no solo e a eliminagao do nematoide.

Considerando a ecologia dos nematoides, é
importante destacar que o manejo & dependente
das caracteristicas do solo, da fisiologia e estadio
fenologico da espécie vegetal e da particularidade de
cada espécie. Tudo isso é condicionante ao sucesso
do manejo, o qual pode ser abordado com algum
método quimico ou biologico.

No caso dos bionematicidas, destaca-se que o
uso de microrganismos para manejo de fitonema-
toides esta também limitado a uma regiao externa
a planta, proxima as raizes e que corresponde a
fase exofitica do parasitismo (Figura 1). 0 modo de
acao dos microrganismos selecionados como bi-
onematicidas é basicamente nos ovos e nas fases
infectivas dos nematoides, desde que estes este-
jam externos as raizes.

A casca dos ovos dos fitonematoides é constituida
por trés camadas: uma lipidica interna, uma
intermediaria de quitina e uma vitelina externa. A
camada externa e a intermediaria sao responsaveis
por proporcionar forca estrutural e impermeabilidade
dos ovos, respectivamente. Uma vez que a camada
vitelina e a de quitina sejam danificadas, a lipidica
torna-se muito suscetivel ao dano (GORTARI; HOURS,
2008; KHAN; WILLIAMS; NEVALAINEN, 2004). No caso
dos individuos infectivos, a cuticula dos nematoides
€ uma estrutura extracelular complexa, composta
principalmente de proteinas, com vestigios de
lipideos e carboidratos, variando entre as espécies e
entre os estadios de desenvolvimento dentro de uma
espécie (FETTERER; RHOADS, 1993). Nesse contexto, 0s
microrganismos utilizados nos bionematicidas devem
ser capazes de produzir enzimas (ex.. quitinases
e proteases) como mecanismo de acao (GORTARI;
HOURS, 2008; KHAN; WILLIAMS; NEVALAINEN, 2004).
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Figura 1. Estagios de parasitismo e ciclo de vida de Meloidogyne sp.

RIZOSFERA

Umadasfasesdomanejodosfitonematoidesocorre
na rizosfera, um ambiente altamente disputado,
onde os microrganismos constantemente competem
por recursos para sobreviver (SASSE; MARTINOIA;
NORTHEN, 2018). O termo rizosfera foi primeiro
cunhado por Lorentz Hiltner em 1904 (HARTMANN;
ROTHBALLER; SCHMID, 2008) para descrever a zona
do solo rica em nutrientes (geralmente de 1a 3 mm
em torno de raizes), onde exsudados radiculares de
plantas facilitam a colonizagao por comunidades
microbianas (MORGAN; BENDING; WHITE, 2005). A
liberacdo de uma grande quantidade de aclcares,
aminoacidos e acidos organicos junto aos exsudatos
radiculares influenciam a comunidade microbiana
do solo (BAIS et al., 2004), que por sua vez, altera as
propriedades biogeoquimicas do solo (ZOGG; TRAVIS;
BRAZEAU, 2018; SASSE; MARTINOIA; NORTHEN, 2018).

Nesse complexo sistema, espécies e até
caracteristicas especificas de genotipos/variedades

de plantas influenciam no microbioma associado
a raiz (BERENDSEN; PIETERSE; BAKKER, 2012). As
alteracoes fisiologicas de uma planta em resposta a
fatores ambientais podem afetar o microbioma da
raiz (SASSE; MARTINOIA; NORTHEN, 2018).

GESTAO DAS ESTRATEGIAS DE MANE)O

Independente da area a ser trabalhada (talhao,
quadra, estufa, canteiro, etc.), para que se possa
elaborar um manejo eficiente dos fitonematoides e
concomitantemente evitar que outros fitonematoides
se destaquem e venham a se tornar praga-chave,
faz-se necessario realizar o diagnostico correto das
espécies presentes e 0 monitoramento da flutuagao
populacional das espécies detectadas. SO é possivel
obter esses resultados em analises nematologicas.

Essaanalise clinicasubsidiaraatomadade decisao
quanto as estratégias a serem adotadas. Em muitas
regioes agricolas, a analise clinica @ o principal
gargalo do manejo de nematoides, pois a maioria
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dos laboratorios ainda realiza a identificacao dos
nematoides por métodos que apresentam falhas (ex.:
identificacao de espécie de Meloidogyne somente
pela regido perineal). Atualmente a taxonomia
como area do conhecimento esta focada no sistema
de identificacao integrativo, em que diversas
ferramentas de analises enzimaticas, moleculares e
filogeneéticas, associadas aos métodos morfologicos
tradicionais, sdo mais precisas (OLIVEIRA; MONTEIRO;
BLOK, 2011).

As populagoes de nematoides fitoparasitas
estao presentes em comunidades mistas junto com
nematoides de vida livre e um universo de outros
microrganismos. As medidas de manejo tém sido
planejadas com foco em uma ou algumas espécies
de fitonematoides, o que tem mostrado falhas ao
longo do tempo. Assim, & importante entender
o solo como um sistema composto de sistemas
complexos coexistindo e que o manejo inadequado
de um género ou espécie pode causar desequilibrio
e proporcionar o surgimento de novos nematoides
potencialmente parasitos. Por isso, o termo gestao
deve ser empregado.

De um ponto de vista pratico, a gestao visa
maximizar os lucros selecionando opcgoes de
manejos de fitonematoides que proporcionam o
aumento na produtividade e, ao mesmo tempo,
mantém baixos os custos dos insumos empregados.
As opcoes de manejo de nematoides devem ser
confiaveis, uma vez que existem custos de insumos
e, caso a gestao desse manejo apresente falhas na
reducao da populacao de nematoides, elas podem
acarretar perdas economicas maiores do que se
nenhuma acao fosse adotada.

Até o inicio deste século, tinham-se a percepgao
de que a resisténcia genética da planta hospedeira,
as rotacoes com plantas nao hospedeiras e os
nematicidas quimicos, normalmente, forneciam
uma supressao de nematoides mais confiavel e
eficaz do que o controle biolégico (TIMPER et al.,,
2001). Atualmente, esse entendimento nao € mais
verdadeiro. Nas décadas passadas, o manejo de
populacao de nematoide era visto apenas sobre

a otica da sanidade da planta e nao na qualidade
microbiolégica do solo. Hoje adota-se o termo
gestao microbiologica e nao somente manejo por
entendere compreender o papeldosfitonematoides
no sistema junto com toda a microbiota existente
no solo.

Os microrganismos do solo competem com
0s nematoides por espaco, alimento e oxigénio,
produzem metabolitos toxicos e parasitam e matam os
nematoides. Diversos grupos desses microrganismos
interagem entre si, podendo aumentar ou diminuir
seus efeitos sobre os nematoides.

A concentracao dessas cepas selecionadas no
solo & maior onde ha disponibilidade de substrato
“alimento” para seu crescimento e desenvolvimento.
Isso ocorre prioritariamente ao redor das raizes,
pois elas liberam nutrientes em seus exsudatos,
e alguns microrganismos tém a capacidade de
colonizar as raizes sem prejudica-las. OQutros sao
capazes de sobreviver na matéria organica enquanto
nao parasitam os nematoides. A compreensao do
potencial de cada microrganismo disponivel se faz
necessaria para estabelecer uma estratégia de gestao.

AGENTES DE BIOCONTROLE DE NEMATOIDES

A tendéncia mundial nos casos em que ha
necessidade de manejar os nematoides & o uso
de produtos a base de microrganismos como um
dos componentes do manejo integrado. No Brasil,
tem havido um aumento dos produtos biologicos
que estao registrados (Tabela 1) e, principalmente,
disponiveis no mercado (MAPA, 2019). Para a indUstria,
a escolha de um microrganismo para a elaboracao de
um produto depende muito da espécie, de seu modo
de acao, do(s) seu(s) nematoide(s)-alvo, da facilidade
de multiplicacao em biofabricas, da formulacao e da
facilidade de aplicacao no campo. Quanto ao modo
de acao, esses agentes de biocontrole podem atuar
sobre diferentes fases da vida do fitonematoides,
como as fases dentro do ovo, fases moveis no solo ou
no interior das raizes. Os fungos e as bactérias sao os
microrganismos prioritariamente selecionados como
bionematicidas.
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FUNGOS

Na Indistria, os fungos filamentosos sao uma das
principais fontes de enzimas com finalidades indus-
triais. Entre as muitas enzimas comercialmente dis-
poniveis produzidas por esses fungos, podemos citar:
glicoamilases, celulases, proteases, lipases, pecti-
nases, quitinases, lacases, catalases, fitases e dex-
tranases. Apesar do grande nimero de espécies de
fungos filamentosos existentes na natureza, relativa-
mente poucas dezenas dessas espécies sao comercial-
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mente exploradas como produtoras de enzimas para
controle de patogenos de solo (CORREA et al., 2014).
Os fungos nematofagos sao divididos em quatro
grupos: fungos predadores ou formadores de arma-
dilha, fungos endoparasitas, fungos produtores de
toxinas e fungos parasitas de ovos e fémeas de nema-
toides (JANSSON; LOPEZ-LLORCA, 2001). A utilizacao
de armadilhas & uma estratégia de ataque, na qual
os fungos produzem estruturas em forma de anéis,
hifas, botoes e redes adesivas ao longo do micélio.

Tabela 1. Produtos comerciais registrados no Brasil para controle biologico de nematoides fitoparasitas

Microrganismo Marca Comercial  Titular de Registro  Formulagao’ Indicacao ‘(i;)Fncclentl ragéo]
Bacillus amyloliquefaciens Nemacontrol Simbiose SC TS 5,0 x 10°
Bacillus amyloliquefaciens No-Nema Biovalens SC Geral 3,0 x10°

Bacillus firmus Andril Basf SC TS 4,8 x 10°

Bacillus firmus Andril Prime Basf SC TS 4,0 x 10°

Bacillus firmus Oleaje Basf SC TS 4,8 x10°

Bacillus firmus Oleaje Prime Basf SC TS 4,0 x 10°

Bacillus firmus Votivo Basf SC SPTS 4,8 X 10°

Bacillus firmus Votivo Prime Basf SC TS 4,8 X 10°

Bacillus licheniformis + B. subtilis Presence FMC WP TS 1,0 x 10"
Bacillus licheniformis + B. subtilis Quartzo FMC WP Geral 1,0 x 10"
Bacillus methylotrophicus Onix Lab. Farroupilha SC Geral 1,0 x 10°
Bacillus methylotrophicus Onix OG Lab. Farroupilha SC Geral 1,0 x 10°

Bacillus subtilis Biobaci Biovalens SC Geral 1,0 x 108

Bacillus subtilis Rizos Lab. Farroupilha SC Geral/TS 3,0 x 10°

Bacillus subtilis Rizos 0G Lab. Farroupilha SC Geral/TS 3,0 x 10°

Pasteuria nishizawae Clariva PN Syngenta SC TS 1,0 x 10"
Pasteuria nishizawae Clariva PN BR Syngenta SC TS 1,0 x 10™
Pochonia chlamydosporia Rizotec Rizoflora/Stoller WP Geral 5,2 X 107
Purpureocillium lilacinus Nemakill A’jl ?gcei(;iiri]:s SL Geral 1,0 x 10°
Purpureocillium lilacinus Nemat Ballagro WP Geral/TS 7,5x 10°
Purpureocillium lilacinus Pu rpur;g nyd FR TZ Biotech GE Geral 6,5 x 107
Purpureocillium lilacinus Unique Ballagro WP Alface 7,5 x 10°
Trichoderma harzianum Trichodermil DS Koppert WG TS 1,0 x 108

SC: Suspensao concentrada; WP: P6 molhavel; SL: Concentrado solivel; GE: Gel emulsionavel; WG: Granulado dispersivo.

Fonte: Mapa (2019).
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Segundo Cardoso, Assis e Nahas (2009), os fungos
nematofagos endoparasitas possuem a habilidade de
penetrar o ovo dos nematoides com suas hifas e, no
interior do ovo, expandem seu volume. Ja os fungos
de juvenis ou adultos de nematoides produzem
hifas férteis e esporos no corpo dos nematoides e,
nesse caso, o nematoide transforma-se em substrato
alimentar. Na antibiose, o fungo produz uma ou
mais substancias que inibem o crescimento ou a
reproducao do nematoide no ambiente ou na planta
(LUCON; CHAVES; BACILIERIS, 2014).

Considerando a eficiéncia no controle de fi-
tonematoides, a facilidade industrial de multipli-
cacao e a adequada formulagao com garantia de vida
atil industrial e comercial, trés géneros de fungos se
destacam e, portanto, 0s mais comumente encon-
trados em bionematicidas comerciais sao Pochonia
chlamydosporia, Purpureocillium lilacinum e es-
pécies de Trichoderma.

Pochonia chlamydosporia Zare & Gams (syn.
Vertilicillum chlamydosporium Goddard) é um fungo
que tem sido eficiente na reducdao de populacao
de nematoides, especialmente os nematoides das
galhas (MOOSAVI et al., 2010; DALLEMOLE-GIARETTA
et al., 2012). Seu principal modo de acdo contra os
nematoides é o parasitismo de ovos e fémeas. Porém,
sua producao de enzimas e toxinas que alteram os
exsudatos radicularestambém sao fatores que afetam
negativamente os nematoides. P. chlamydosporia é
um parasita facultativo, amplamente distribuido e
capaz de atuar tanto como saprofita no solo (SIDDIQUI;
ATKINS; KERRY, 2009), quanto como parasita de ovos
e fémeas de nematoides (DALLEMOLE-GIARETTA et
al.,, 2012). Além disso, esse fungo também é capaz
de colonizar as raizes de uma ampla variedade de
plantas monocotiledéneas (LOPEZ-LLORCA et al,
2002) e dicotiledoneas (BORDALLO et al, 2002).
Embora existam na literatura inimeros estudos
voltados ao uso do fungo P. chlamydosporia como
ovicida e larvicida, & importante destacar a excelente
capacidade de producao de proteases, quitinases e
dextranases (BRAGA et al., 2010; TOBIN et al., 2008;
SUFIATE et al, 2018). Além da producao de varias

enzimas, P. chlamydosporia tem a capacidade de
produzir esporos de parede grossa com reserva
nutricional (os clamiddsporos), que conferem
rusticidade e maior capacidade de competir,
sobreviver e se estabelecer em solos com diferentes
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas
(KERRY, 1995; HALLMANN; DAVIES; SIKORA, 2009).
Embora estudos comprovem variacao no potencial
do biocontrole entre isolados (DALLEMOLE-GIARETTA
et al, 2012), tornam-se importantes os trabalhos
preliminares com o intuito de selecionar isolados
apropriados para o controle de nematoides
(MAUCHLINE; KERRY; HIRSCH, 2003).

0 fungo pode ser formulado e introduzido no
solo como hifas e conidios, mas o clamidosporo é a
forma mais pratica de inoculo. A aplicacao Gnica de
5.000 clamiddsporos/grama de solo tropical forneceu
controle eficiente de Meloidogyne sp., mas na Europa
os resultados foram menos satisfatorios (SIKORA,
1992). Na Inglaterra, P. chlamydosporia se estabeleceu
desde solos calcarios a organicos, com sobrevivéncia
estimada em até 3 meses apods a aplicagao. Ja na
interagao com a planta, Medeiros et al. (2015) destaca
que a colonizacao de P. chlamydosporia ocorre
tanto na superficie quanto no interior das raizes, o
que pode desencadear uma inducao de resisténcia,
causada pelo aumento de atividade enzimatica.

Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsaard,
Hywel-Jones, Houbraken, Samson (syn: Paecilomyces
lilacinus) @ um fungo tipico do solo (LUANGSA-ARD
et al, 2011) e pode ter acdo entomopatogénica,
micoparasita, saprofita e nematofaga. Assim como P.
chlamydosporia, € um parasita facultativo de ovos.

Esse fungo possui o6timos atributos como agente
de biocontrole de nematoides (ADIKO, 1984), além de
parasitar ovos de Meloidogyne spp., pode infectar
fémeas jovens do nematoide de galhas e fémeas
de nematoides dos cistos (MORGAN-JONES; WHITE;
RODRIGUEZ-KABANA, 1984; DUBE; SMART, 1987; KHAN;
WILLIAMS; NEVALAINEN, 2006), além de exercer forte
pressao na sua capacidade reprodutiva devido
a infeccao e, posteriormente, causar a morte do
nematoide.
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Purpureocillium lilacinum destaca-se por causar
infeccao em muitas espécies de insetos e nema-
toides, e alguns pesquisadores o considera tao
eficiente quanto os nematicidas quimicos comu-
mente empregados na agricultura (DUBE; SMART,
1987; MENDOZA; SIKORA; KIEWNICK, 2007). Essa ver-
satilidade e plasticidade adaptativa possibilitou o
desenvolvimento de muitos produtos comerciais no
Brasil (Tabela 1) e no mundo.

O género Trichoderma spp. & amplamente
distribuido  mundialmente e apresenta a
capacidade de crescimento saprofitico na rizosfera,
0 que é importante na prevencao e controle de
agentes patogénicos, como os fitonematoides
(AMIR-AHMADI; MOOSAVI; MOAFPOURIAN, 2017),
T. longibrachiatum (DJIAN et al.,, 1991), T. viride
(ZHANG, S.; ZHANG, X.,2009), T. harzianum (SIDDIQUI;
SHAUKAT, 2004), T. hamatum (GIRLANDA et al., 2001),
T. virens (MEYER et al., 2001), T. compactus (YANG et
al,, 2010) e T. koningii (SANKARANARAYANAN et al.,
1997) sdo as espécies que se destacam com mais
atividade nematicida.

O fungo Trichoderma spp. utiliza eficientemente o
local no qual esta inserido através da alta capacidade
de secrecao de metabdlitos e enzimas antibioticas
(SCHUSTER; SCHMOLL, 2010), responde rapidamente
aos variados estimulos do ambiente, como a
luminosidade e temperatura e possui habilidade
de se desenvolver numa ampla faixa de pH do
solo (CARRERASVILLASENOR; SANCHEZ-ARREGUIN;
HERRERA-ESTRELLA, 2012) e ainda assim reduzir
populagoes de fitonematoides no solo (HAMZA et al.,
2017; JINDAPUNNAPAT; CHINNASRI; KWANKUAE, 2013).

Indiscutivelmente, as ja comprovadas habilidades
de antagonismo, competicdo, micoparasitismo,
producao de metabolitos toxicos e producao
de enzimas extracelulares classificam o género
Trichoderma como um dos mais promissores
e potenciais grupos de microrganismo com
propriedades de controle sob fitonematoides
(HARMAN, 2006; LI et al., 2007; SCHUSTER; SCHMOLL,
2010; MARTINEZ-MEDINA et al., 2017). Além disso,
Trichoderma pode induzir resisténcia sistémica nas
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plantas, tornando-as mais fortes contra o ataque
de patogenos (HADDAD, 2017). A capacidade do
Trichoderma spp. em degradar quitina permite a sua
aplicacdo no controle de fitonematoides (GALBIERI;
ASMUS, 2016).

Essa habilidade & uma das principais armas
do Trichoderma spp., pois a quitina & o principal
constituinte do ovo de fitonematoides (MACHADO;
KANEKO; PINTO,2016). Amaioriadosartigos publicados
sobre a utilizagao de espécies de Trichoderma na
agricultura relatam um significativo controle de
Meloidogyne spp. Zhang, Gan e Xu (2015) apontam
que o uso de Trichoderma contribui para diminuir a
massa de ovos de Meloidogyne e essas constatacoes
corroboram os resultados de Al-Hazmi e Tarigjaveed
(2016) e Jindapunnapat, Chinnasri e Kwankuae
(2013) que observaram redugao na reproducdao do
fitonematoide (ovos, J2) e no nimero de nematoides
nas raizes, respectivamente.

Além do controle biologico, a interacao das
espécies de fungos do género Trichoderma com a
planta promove outras vantagens, como uma maior
resisténcia aos patogenos; aumento da eficiéncia
fotossintética; elevada absorcao de nutrientes devido
a producao de acidos organicos (como acido citrico,
fumarico e glucdnico que promovem a solubilizacao
de micronutrientes), fosfatos e cations minerais,
como o ferro (ASADUZZAMAN; ALAM; ISLAM, 2013) e
inducdo de resisténcia sistémica a doencas (RYDER et
al., 2012). Outro beneficio proporcionado por isolados
de Trichoderma spp. € o aumento da resisténcia a
estresses biodticos e abidticos nas plantas (HADDAD,
2017), através da melhor absorcdo de agua e nutrientes
tornando a planta mais forte e saudavel.

BACTERIAS

Gouda et al. (2018) estimam que a concentracao de
bactérias da rizosfera seja de 10 a 1.000 vezes maior
do que as populacoes bacterianas encontradas no
solo mais distante dessa regido. As rizobactérias
Pasteuria spp., Pseudomonas spp. e Bacillus spp.
tém sido utilizadas para o controle biologico de
fitopatogenos (BERINI et al., 2018).
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Nos mais diferentes nichos ou habitat (solo, nos
tecidos das plantas hospedeiras e nos proprios
nematoides, incluindo ovos e cistos) podem-se
detectar bactérias com capacidade de causar algum
dano a sobrevivéncia de fitonematoides (STIRLING,
1991; SIDDIQUI; MAHMOOD, 1999, KERRY, 2000). Além
de possiveis contribuicoes na inducao de resisténcia
e/ou acréscimo no desenvolvimento saudavel da
planta, alguns autores destacam como principais
modos de agao o parasitismo, a producao de
antibioticos, toxinas e enzimas (HORAK et al., 2019;
ENGELBRECHT et al.,, 2018), o que proporciona uma
interferéncia no processo de reconhecimento planta-
hospedeiro (STIRLING, 1991; SIDDIQUI, MAHMOOD
1999; TIAN et al., 2007).

Sturz e Nowak (2000) consideram como promis-
soras no controle biologico de nematoides as bac-
térias da rizosfera. Nesse caso, destacam os géneros
Bacillus e Pseudomonas. Essas consideracoes cor-
roboram os dados de Tian et al. (2007) que afirmam
que as rizobactérias possuem capacidade de coloni-
zar, além da superficie do tecido externo, também o
tecido interno (Figura 2).

Varias espécies de Bacillus, por exemplo, B.
nematocida, controlam nematoides produzindo

proteases extracelulares que destroem suas cuticulas
(NIU et al., 2006), e B. thuringiensis produzem
proteinas Cry que sao toxicas para nematoides
(BRAVO et al., 2007).

Figura 2. Bacillus subtilis (A) e B. licheniformis (B) colonizando a superficie externa de raizes ativas e formando um biofilme

bacteriano (verde).

Fonte: Imagem autorizada FMC/Chr Hansen.
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METABOLITOS SECUNDARIOS

Em geral, os metabolitos secundarios podem
atuar direta ou indiretamente nas populagoes de
nematoides. Mecanismos diretos afetam a integridade
dos nematoides através da producao de enzimas
liticas, toxinas, gases, compostos organicos volateis
e outros metabolitos ou através de mecanismos
indiretos que induzem outros fatores rizosféricos.

Entre os metabdlitos secundarios produzidos
por rizobactérias, as enzimas liticas tém atraido a
atencao dos cientistas desde o inicio das pesquisas
com controle biologico de nematoides (MILLER;
SANDS, 1977; GALPER; COHN; CHET, 1990). Enzimas
extracelulares de bactérias que digerem os principais
componentes quimicos da cuticula e da casca do ovo
sao objetivos das pesquisas (TIAN et al., 2007; YOON
et al., 2012; YANG et al., 2013).

Para exemplificar, Jung et al. (2014) demonstraram
que as quitinases produzidas por Lysobacter capsici
degradaram a casca de ovo de Meloidogyne spp.,
causando uma diminuicdao na eclosao. Em um
experimento em casa de vegetacao, a reducao da
populacao de J2 no solo e do nimero de massas
de ovos de Meloidogyne incognita nas raizes de
plantas de tomateiro foi atribuida a quitinase e B-1,3-
glucanase secretada por Streptomyces cacaoi GY525
(YOON et al. 2012). Da mesma forma, El-Hadad et al.
(2010) relataram a colonizacao de raiz por Bacillus
megaterium PSB2 e 100% de mortalidade dos
estadios J2 de M. incognita. Os autores detectaram
alta producao de enzimas liticas, como proteases,
quitinases e gelatinases pelo isolado, que poderiam
ser consideradas atributos de viruléncia.

Proteases também tém sido amplamente estu-
dadas em bactérias antagonistas de nematoides e,
estas tém sido muito bem caracterizadas como fator
de viruléncia de Brevibacillus laterosporus, que tem
a capacidade de degradar as cuticulas de nematoide
(TIAN et al., 2006). Ainda segundo esses pesquisa-
dores, as proteases serinicas com a capacidade de
degradar as cuticulas de nematoide de outras ri-
zobactérias e fungos nematofagos mostraram uma
alta similaridade percentual (correspondéncia de

¢Informacdo fornecida por Maria da Penha Angeletti em 2019.
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sequéncia 97%-99%) com as de Brevibacillus (TIAN et
al., 2006). Esse fato sugere que essas proteases sao
altamente conservadas entre as espécies microbi-
anas. O papel das proteases no controle biologico de
nematoides também foi demonstrado por Siddiqui,
Haas e Heeb (2005), os quais usaram mutantes de
Pseudomonas fluorescens CHAQ para o gene apr A,
que codifica uma protease extracelular com ativi-
dade nematicida. Os mutantes nao apresentaram
atividade nematicida.

As rizobactérias podem atuar em outras partes
ou regides dos nematoides através de proteases
virulentas que atingem as proteinas vitais do intestino
do nematoide, causando sua morte (LIAN et al., 2007;
NIU et al., 2010). ZHENG et al. (2016) demonstraram
que combinacdes de diversos tipos de proteases
podem ocorrer nos Bacillus com agdes nematicidas.

Mesmo quando os fitonematoides apresentam
maior conteddo lipidico, poucos estudos tém se
concentrado nas lipases como potenciais fatores
de viruléncia. Castafeda-Alvarez et al. (2016)
realizaram um estudo in vitro e relataram cepas
pertencentes a B. thuringiensis, B. megaterium e B.
amyloliquefaciens com forte atividade de lipase que
causou a mortalidade do nematoide Xiphinema.

Em geral, as enzimas liticas desempenham um
papel crucial na atividade rizobacterianas contra
nematoides devido a seus diferentes mecanismos de
acao e a fisiologia relativamente simples e estrutura
de nematoides.

OUTROS METABOLITOS SECUNDARIOS PRODUZIDOS
POR Bacillus

Entre a ampla gama de bactérias descritas como
ativas contra nematoides, os membros do género
Bacillus sao os mais estudados. Outros compostos
secundarios de estirpes de Bacillus (diferentes de
enzimas liticas e proteinas Cry) foram reportados
com atividade de controle de nematoides. Mendoza,
Kiewnick e Sikora (2008) relataram que B. firmus
produziu metabélitos nao identificados durante a
cultura que reduziram significativamente a eclosao
de ovos de M. incognita e controlaram Radopholus
similis. Da mesma forma, os metabolitos produzidos
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por B. cereus e B. subtilis mostraram atividade in
vitro contra J2 de M. exigua; esses compostos foram
identificados como uracila, 9H-purina e di-hidrouracil,
sendo este Gltimo o mais eficaz (OLIVEIRA et al., 2014).

O peptideo plantazolicina, produto do gene
RBAM_007470, foi identificado como o fator
nematicida da estirpe B. amyloliquefaciens FZB42
(LIU et al., 2013). Outros metabdlitos relacionados
ao controle de nematoides produzidos por B. cereus
estirpe S2 foram identificados como esfingosina
C16 e fitoesfingosina. A esfingosina atuou no trato
intestinal de C. elegans e destruiu a area genital
do nematoide com a consequente inibicao da
reproducao (GAO et al., 2016).

Liu et al. (2010) relataram que B. thuringiensis pro-
duz um derivado de nucleosideo de adenina com habi-
lidades inseticidas e nematicidas que inibe a formagao
de energia (ATP - moléculas de energia vital para os
seres vivos). Estirpes de B. thuringiensis expressando
thuringiensina (B-exotoxina) podem matar nematoides
com uma taxa de mortalidade maior do que aqueles
que nao expressam a molécula (ZHENG et al., 2016).

O antibiotico policetidio 2,4-diacetilfloroglucinol
(DAPG) é produzido por algumas cepas da rizobactéria
promotora de crescimento de plantas P. fluorescens.
Uma linhagem superprodutora de DAPG inibiu a
formacao de galhas de M. incognita nos sistemas
radiculares de plantas de feijao-mungo, soja e
tomate (SIDDIQUI; SHAUKAT, 2003). Foi demonstrado
que o DAPG nao afeta todos os nematoides da
mesma maneira. Em seu estudo, Meyer et al. (2009)
descobriram que a exposicao a DAPG diminuiu a
eclosao de ovos de M. incognita, mas nao teve efeito
sobre seu estagio J2. No entanto, outros nematoides
testados (ovos e J2 de Heterodera glycines, juvenis e
adultos de Pristionchus scribneri, ovos e adultos de
Pratylenchus pacificus, e ovos e adultos de Rhabditis
rainai) ndo foram afetados pelo metabolito.

A hipotese é que a atividade de biocontrole dos
fitonematoides exercida pela DAPG é devida a acao
sinérgica com outros metabolitos produzidos pelas
rizobactérias, como HCN e pyoluteorina ou agentes
indutores de resisténcia sistémica nas raizes das
plantas (SIDDIQUI; SHAUKAT, 2003).

TOXINAS DO CRY DE Bacillus thuringiensis

Durante a esporulagao, as estirpes de Bacillus
thuringiensis  produzem endotoxinas chamadas
proteinas Cry, que sao toxicas para um grande
nimero de espécies de insetos (MAAGD; BRAVO;
CRICKMORE, 2001). Estudos mais recentes demonstram
que algumas proteinas Cry sao toxicas para os nema-
toides parasitas de plantas (BRAVO et al., 2007; GUO
et al,, 2008). Entre as dezenas de familias de toxinas
Cry ja identificadas, somente as Cry5, Cry6, Cry12,
Cry13, Cry14, Cry21 apresentaram atividade nematici-
da (BRAVO et al., 1998; MARROQUIN et al., 2000;
FRANKENHUYZEN, 2009).

O mecanismo de acao relatado para as proteinas
Cry que afetam os nematoides é semelhante ao
descrito em insetos. A toxina se liga as células
epiteliais do intestino do nematoide, induzindo a
formacao de poros e vaclolos e terminando com a
degradacdo do intestino (MARROQUIN et al., 2000).
Nesse universo de possibilidades, recentemente
latsenko, Boichenko e Sommer (2014) relataram
mais duas novas protoxinas codificadas por
plasmideos (Cry21Fale Cry21Ha1) de B. thuringiensis
DB27 que também exibem atividade nematicida.

POTENCIAL DE BIOCONTROLE

Em uma revisao publicada por Siddiqui e Mahmood
(1999), os autores afirmaram que a falta de interesse
comercial em inoculantes bacterianos para uso co-
mo agentes de biocontrole de fitonematoides era
um grande problema para o avan¢o da pesquisa
nessa area. Hoje em dia, com a restrita grade de
nematicidas quimicos, o uso de bionematicidas
se tornou uma prioridade (ZASADA et al., 2010). Os
agentes de controle biologico e seus metabolitos
relacionados tém sido o foco da busca por alterna-
tivas ambientalmente corretas. Entre os agentes de
controle biologico no mercado ou em um estagio
avancado de pesquisa/desenvolvimento, as bac-
térias rizosféricas ganharam um lugar proeminente
pelos resultados da sua eficiéncia (Figura 3). Nesse
sentido, os metabolitos secundarios produzidos
pelas rizobactérias sao fontes potenciais de uma
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nova geragao de nematicidas. Apesar disso, ha de
considerar os custos de producao dos nematici-
das que podem variar em centenas de milhoes de
dolares (OLSON, 2015) e a eficiéncia de controle em
ambiente de campo em funcao da estabilidade dos
metabolitos; do espectro de patogenos-alvo; da in-
teragao com plantas e com outros organismos; e de
seu efeito sobre o meio ambiente.

Nao tratada Com bionematicida

pelo vigor de planta e stand uniforme (direita)
com uso de bionematicida composto por Bacillus
subtilis e B. licheniformis aplicado no tratamento
de semente.

Fonte: Foto de Alexandra Botelho de Lima Abreu/FMC.

No entanto, o uso desses compostos na forma
ativa pode ajudar a superar problemas relacionados
a sobrevivéncia de agentes de biocontrole, uma vez
que frequentemente fracassam quando introduzidos
em um novo ecossistema devido a competicao com
populacoes autoctones. Da mesma forma, o estudo

LIMA et. al

das vias metabdlicas que levam a producao desses
compostos pode ajudar a discernir as condicoes
necessarias para desencadear naturalmente sua
producao e consequente atividade na rizosfera.

Finalmente, alguns desses metabolitos tém sido
o ponto de partida no desenvolvimento de plan-
tas transgénicas com resisténcia a nematoides. Por
exemplo, as toxinas de B. thuringiensis Cry5B ex-
pressas nas raizes de tomate podem tornar a planta
resistente ao ataque de M. incognita (LI et al., 2007). A
aplicagao de técnicas moleculares e metabolomicas,
assim como bioinformatica, esta melhorando nossa
compreensao sobre a funcao de muitos metabolitos
com potencial de biocontrole.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nas estratégias do manejo integrado e na gestao
da microbiota do solo, os bionematicidas apresen-
tam-se como uma excelente opcao considerando
ainda as perspectivas para o0 manejo e o descobri-
mento de novos agentes de biocontrole, aléem do
desenvolvimento de produtos formulados. E im-
portante destacar que além da a¢ao nematicida, os
bionematicidas favorecem a solubilizacao de nutri-
entes, a promo¢ao de crescimento das plantas ou
mesmo a ativagao de suas defesas tem sido buscada.

No entanto, alguns insucessos na utilizacao
em condi¢coes de campo estao correlacionados a
falta de dominio e de conhecimento do potencial
e da biologia de cada microrganismo que compoe
os produtos formulados. Portanto, ha também a
necessidade de levar em consideracao a eficiéncia
do produto biologico que esta intrinsicamente
ligado ao agente potencial de controle biologico,
ao seu modo de acao e ao alvo biologico a ser
atingido. Varias cepas de rizobactérias e fungos
produzem compostos secundarios com diferentes
mecanismos de acao e apresentam potencial para
o desenvolvimento de ativos biotecnologicos
que sao promissores em controlar populacoes de
nematoides fitoparasitas em areas agricolas do
Brasil e do mundo.
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Resumo - Café é a principal atividade econémica de 80% dos municipios do Espirito Santo. O café arabica (Coffea arabica L.) é cultivado
predominantemente em areas declivosas (600-1.200 m), em 26.313 propriedades rurais, envolvendo 53 mil familias, numa area de 150 mil ha
e produgao média anual de 3 milhdes de sacas. Embora haja disponibilidade de tecnologias, a sustentabilidade dessa cafeicultura enfrenta
diversos desafios, como a diminuicao de custos, aumento da renda e qualidade de vida, preservacao dos solos e melhoria da qualidade do
café. Tecnologias disponibilizadas, como cultivares mais bem adaptadas as condicoes de cultivo, colheita semimecanizada, implementos
mais adaptados as condicoes declivosas, microterraceamento das lavouras, manejo com cobertura do solo, podas adequadas, adubacoes
quimicas e organicas equilibradas, tém permitido elevar a produtividade e os patamares de sustentabilidade. Além disso, 0o adequado ponto
de colheita, tecnologias pos-colheita para diferentes altitudes, como formas e tempos diferentes para fermentagao, sistema protegido para
secagem dos graos e técnicas para manejo pos-colheita preservam o potencial global das diferentes qualidades de bebida, ressaltando em
sabores/aromas diferenciados. Capacitagdes continuas em boas praticas agricolas (BPA) e pds-colheita, treinamentos em classificagao/
degustagao/ponto de torra de café para torrado/moido e espresso permitem melhor comercializacdo de diferentes cafés para mercados
nacionais/internacionais, redes varejistas ou diretamente para consumidores, melhorando o patamar econémico da sustentabilidade.
Atingir patamares superiores de sustentabilidade dependente da aceitagao global pelos diferentes atores envolvidos na cadeia produtiva
e no mercado consumidor. Somente com a conscientizacao das partes envolvidas e remuneragao adequada de cafés superiores, as familias
rurais continuardo estimuladas para permanecerem nas propriedades, produzindo café de alta qualidade, preservando o meio ambiente
e gerando emprego e renda no meio rural nas montanhas do Espirito Santo.

Palavras-chaves: Café sustentavel. Manejo de lavouras de café. Qualidade de café arabica. Qualidade de vida. Regioes declivosas.

Trends for sustainability of arabica coffee in highland regions

Abstract - Coffee is the main economic activity of 80% of the municipalities of Espirito Santo State, Brazil. Arabica is cultivated in highland
areas (600-1,200 m), in 26,313 rural farms, involving 53,000 families, in an area of 150,000 ha, and an annual average production of 3 million
bags. Although technologies are available, the sustainability of this coffee crop faces several challenges, such as cost reduction, increase
in quality of life and income, soil conservation and improvement of coffee quality. Technologies that have been made available such as
better adapted cultivars, semi-mechanized harvesting, more adapted implements to sloped conditions, micro-terracing of plantations, soil
cover management, adequate prunings, correct chemical and organic fertilizations, have allowed improvement of productivity and levels
of sustainability. Suitable harvesting point, post-harvest technologies for different altitudes, different forms and times for fermentation,
protected system for the drying of the grains and techniques for post-harvest handling preserve the global potential of different beverage
qualities, emphasizing different flavors/aromas. Besides, continuous training in good farming practice (GFP) and post-harvesting, grading/
tasting/roasting courses on roasted/ground coffee and espresso allow better marketing of different coffees to national/international
markets, retail chains or directly to consumers, improving economic sustainability. Achieving higher levels of sustainability is a continuous
process and depends on the global acceptance by the different actors involved in the production chain and the consumer market. Only
with awareness among the actors involved and adequate remuneration of higher coffees will rural households continue to be stimulated
to remain on farms, producing high quality coffee, preserving the environment, and generating employment and income in rural areas in
the mountains of Espirito Santo.

Keywords: Sustainable coffee. Coffee crops management. Arabica coffee quality. Small farmers’ life quality. Steep sloped coffee fields.
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INTRODUCAO

A cultura do café é a principal atividade agricola
do Estado do Espirito Santo, sendo a espécie arabica
(Coffea arabica L.) cultivada predominantemente em
areas declivosas com altitudes entre 600 e 1.200 m. Sao
26.313 propriedades rurais, cerca de 53 mil familias,
producdo média anual de 3 milhdes de sacas (60 kg)
emareasuperiora 150 mil ha,em 49 municipios de trés
mesorregioes do Espirito Santo (Montanhas, Caparad
e Noroeste), com produtividade média esperada de
28,78 sacas/ha e producao total de 4,507 milhoes de
sacas em 2019 (CONAB, 2018). E a principal atividade
econdomica de 80% dos municipios (SCHIMIDT; DE
MUNER; FORNAZIER, 2004; CONAB, 2018; KROHLING
et al., 2018a). Ocupa aproximadamente 13% da area
cultivada com café arabica do Brasil e cerca de 2% da
area mundial, necessita de uso intensivo de trabalho
durante todo o ano, gerando emprego e distribuindo
renda (BARBOSA et al., 2012), com importante funcao
socioecondmica. A producao de cafés de qualidade
superior (bebida dura ou superior) tem destaque,
respondendo por cerca de 1 milhao de sacas anuais,
e os cafés especiais - notas superiores a 80 pontos
(SCAA, 2008) - atingiram 300 mil sacas anuais.

Apesar da disponibilidade de tecnologias exis-
tentes no contexto da cafeicultura brasileira, ainda
encontramos problemas de competitividade gera-
dos para os cafés arabicas produzidos em regioes
declivosas e em diversas fases do sistema produti-
vo. Os desafios a serem superados nessa cafeicul-
tura estao relacionados ao relevo acidentado que
dificulta o uso de maquinas e até mesmo de mao
de obra manual, onerando custos de producao e
colheita, a conservacao dos solos e aguas e o au-
mento da produtividade e da producao de cafés su-
periores de forma competitiva e sustentavel.

Outros desafios estao na busca do equilibrio na
distribuicao da renda ao longo da cadeia produtiva,
agregacao de valor ao produto com abertura de novos
nichos para cafés especiais, promog¢ao do consumo
do café e seus derivados, incentivo ao associativismo
para comercializacao, principalmente de cafés
superiores, certificacao e rastreabilidade da producao

TRISTAO et. al

e diminuicao da dependéncia das familias rurais
em relacao a cafeicultura através da diversificagao
e aumento de suas fontes de renda (SCHIMIDT; DE
MUNER; FORNAZIER, 2004; DE MUNER et al., 2017). As
tendéncias da cafeicultura de arabica nas Montanhas
e no Caparad Capixaba tém que obrigatoriamente
elevar seus patamares de sustentabilidade. Também
precisa melhorar a mecanizagdo sem, entretanto,
acarretar riscos ambientais em areas declivosas onde
essa cafeicultura esta implantada.

A SUSTENTABILIDADE

Os conceitos de sustentabilidade econdomica,
ambiental e social demandam a adaptacao de
tecnologias e a realizacao de agdes de pesquisa,
inovacao, assisténcia técnica e extensao rural. Tém
como base a implantacao das boas praticas agricolas
de producao (BPA), colheita e pos-colheita, com foco
na melhoria dos processos e maximizacao dos lucros,
com preservacao ambiental e melhoria da qualidade
de vida no meio rural (DE MUNER, 2012). Espera-se
que os cafeicultores e suas propriedades atinjam
progressivamente niveis mais elevados nos diversos
patamares de sustentabilidade, com impactos diretos
na melhoria da produtividade e qualidade da bebida
dos cafés regionais; que os riscos socioambientais
sejam reduzidos e se consolide a identidade
(IndicacOes Geograficas - IG) do “Café das Montanhas”
e do “Café do Caparad”. Dessa forma, a cafeicultura
capixaba de arabica sera mais competitiva e capaz de
atender a crescente demanda dos mercados interno
e externo por cafés superiores e diferenciados
(KROHLING et al., 2018a).

O conceito de crescimento econdmico &
confundido com o de desenvolvimento sustentavel.
Este nao é conceito acabado, mas ideia do estagio
socioecondmico e politico de determinada
comunidade, e sustentabilidade diz respeito a
capacidade de suporte da biosfera com objetivo de
garantir sua preservacao (DE MUNER et al.,, 2017).
Sustentabilidade envolve producao de bens e
servicos e integra o sistema produtivo. Pressupoe
enfatizar o uso de fontes renovaveis de energia,
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busca rendimentos com utilizacao de praticas de
manejo, como as BPA para eficiéncia do sistema de
maneira a satisfazer as necessidades das geracoes
presentes e futuras. O desenvolvimento sustentavel
na agricultura deve proporcionar preservacao
ambiental através da conservacao da agua, do solo
e dos recursos genéticos vegetais e animais, deve
ser socialmente aceitavel e economicamente viavel,
tomando-se por base, principalmente, as dimensodes
ecologica, econdmica e social. Tecnologias e
processos utilizados nas BPA do sistema produtivo
devem levar a continua melhoria da qualidade de
vida (DE MUNER et al., 2017).

A Associagao Brasileira da Indistria de Café (Abic)
lancou em 2007 o ‘Programa Cafés Sustentaveis do
Brasil' no mercado brasileiro, visando o consumo
consciente de produtos com comprovado respeito a
sustentabilidade. Seu selo garante que mais de 60%
do blend para cafés superiores e gourmets sejam
oriundos de seus parceiros sustentaveis. Tem como
objetivo contribuir para que praticas sustentaveis de
producao e comercializacao do café ganhem escala
entre os interessados (stakeholders). Também visa
a reducao dos impactos ambientais, efeitos das
mudancas climaticas e perda da biodiversidade. Além
disso, promove o aumento da quantidade de “café
sustentavel” para atender a demanda e promover a
melhoria da qualidade de vida no meio rural (ABIC,
2015; SCP, 2015).

O Curriculo de Sustentabilidade do Café (CSC) do
Programa Café Sustentavel e suas respectivas acoes é
detalhado por De Muner et al. (2017). Essa vertente vem
sendo trabalhada na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo desde o ano de 2006, com definicao de critérios
socioambientais para avaliacdo da sustentabilidade
nas propriedades familiares e acompanhamento da
implantacao, evolucdo e custos do processo (DONNA
et al, 2007, 2008; FORNAZIER et al., 2008, 2009; DE
MUNER; FORNAZIER; SCHIMIDT, 2009).

Com objetivo de disponibilizar assisténcia técnica,
extensao rural e pesquisa integrada e com foco na
sustentabilidade da cafeicultura do Espirito Santo, o
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e

Extensao Rural(Incaper),juntamente com parceiros da
iniciativa privada e publica, lancou, no ano de 2018, o
Programa Cafeicultura Sustentavel, cujas acoes estao
baseadas no curriculo de sustentabilidade (DE MUNER
et al. 2017), focado nas BPA, protecao ambiental e
bem-estar social, abrangendo municipios produtores
de café do Estado do Espirito Santo.

A sustentabilidade energética, social, ambiental e
economica de sistemas de producao de café arabica
foi estudada na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo (DE MUNER, 2012; DE MUNER et al. 2015, 2018)
e demonstrou que o sistema organico de producao
foi o mais sustentavel ambiental e energeticamente;
entretanto, o sistema de BPA apresentou melhor
retorno global, com destaque para a vertente
econdmica. O conjunto das boas praticas tecnologicas
de producao, colheita e pos-colheita do café arabica
tém sido desenvolvidas e difundidas pelo sistema
de pesquisa e assisténcia técnica para implantagao
e conducao das lavouras cafeeiras nessa regiao.
Sao elas a selecao de cultivares apropriadas as
diferentes altitudes e comprovacao de seu potencial
de bebida, adequagao das lavouras para implantagao
do microterraceamento, implantacao da colheita
semimecanizada, classificacao e prova dos diferentes
cafés produzidos nas mesorregioes do Espirito Santo.
Ainda, sao realizados desenvolvimento e capacitagao
de cafeicultores familiares para identificagao da
qualidade de seus cafés e em processos de pos-
colheita para melhoria da qualidade, treinamento
continuo de profissionais das iniciativas puUblica
e privada para producao de cafés sustentaveis,
palestras motivacionais, realizacao de mostras e
eventos locais e regionais, além de treinamentos
praticos de campo e pos-colheita para capacitagao
de técnicos e cafeicultores.

Sendo assim, a adogao das BPA permite elevacao
gradativa dos patamares de sustentabilidade, de
acordo com as necessidades e possibilidades de
investimento dos cafeicultores, principalmente na
agricultura de base familiar (DE MUNER, 2012; DE
MUNER et al,, 2015, 2018).

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 105-124, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 107



BOAS PRATICAS AGRICOLAS

USO DE CULTIVARES APROPRIADAS

O aparecimento da ferrugem, a partir de 1970,
motivou nova énfase nos programas de melhoramento
do Instituto Brasileiro do Café (IBC), Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Instituto Agronémico do
Parana (lapar), Universidade Federal de Lavras
(Ufla) e Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig). A partir de 1990, houve incremento
na introducao de novas cultivares resistentes a
ferrugem, principalmente oriundas do cruzamento de
hibrido de Timor e Coffea canephora com cultivares
ja estabelecidas de Coffea arabica, tais como Catuai,
Mundo Novo, Bourbon e Caturra. Nas Gltimas oito
décadas, os 6rgaos de pesquisa do Brasil promoveram
avancos significativos no melhoramento genético do
cafeeiro (Quadro 1). Esse trabalho culminou com o
lancamento de centenas de variedades cadastradas
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
(MEDINA FILHO; BORDIGNON; CARVALHO, 2008), com
expressivo aumento na produtividade e incorporacao
de resisténcia/tolerancia a ferrugem (ZAMBOLIM;
VALE; ZAMBOLIM, 2005; FAZUOLI et al., 2007; MARTINEZ;
TOMAZ; SAKIYAMA, 2007; CARVALHO et al, 2010;
MATIELLO et al., 2016).

As  diferencas entre as  caracteristicas
edafoclimaticas das regioes de producao geram
diferentes respostas pelas plantas, levando em
consideracao a interacao genotipo x ambiente, e
permitem a selecao de cultivares mais adaptadas
para condigdes especificas de cultivo (PINTO et al.,
2012; MATIELLO et al., 2016). Entretanto, a maioria dos
plantios de café no Brasil ainda utilizam cultivares
suscetiveis a ferrugem. Nos Gltimos 10 anos, houve
aumento significativo da procura por sementes de
cultivares tolerantes/resistentes a essa doenca e com
boa adaptacao, produtividade e qualidade de bebida.
Cultivares de café arabica com essas caracteristicas
diminuem riscos de intoxicagao do aplicador e do
ambiente, além de reduzir custos de producao pela
diminuicao da necessidade de uso de fungicidas
(CARVALHO et al.,, 2012; MATIELLO et al., 2016). Isso
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possibilitoua melhoria da produtividade, manutencao
da qualidade e diversificacao dos perfis sensoriais
e organoléticos das bebidas, pois a qualidade do
café é caracteristica altamente complexa, com
variabilidade na composicao quimica de graos e nas
caracteristicas organolépticas (CARVALHO et al., 2011).
Embora qualquer cultivar de café arabica possua
potencial para producdo de café superiores (GIOMO;
BOREM, 2011), a evolu¢do do mercado mundial de
cafés especiais langa o desafio da busca de padroes
sensoriais mais elevados no melhoramento genético,
aliado a alta produtividade e resisténcia a doencas.

Ciclo de maturagcdo € outra caracteristica
importante a ser observada, pois pode variar de muito
precoce a muito tardio. Além dos fatores genéticos,
as condicoes ambientais da regiao de cultivo, tipo de
solo, face de exposicao, nutricao e mesmo agentes
bioticos podem interferir na época de maturacao dos
frutos (GUERREIRO-FILHO et al., 2008; FAGAN et al.,
2011). Assim, uso de cultivares com diferentes épocas
de maturagao permitem escalonar a colheita, otimizar
a mao de obra e as estruturas de pos-colheita,
aumentando a possibilidade da producao de cafés
de qualidade superior. A implantagao/renovacao dos
talhoes é importantissima etapa e deve fazer parte
do planejamento da propriedade.

Apods o lancamento de uma cultivar, & importante
sua introducao nas diversas regides para avaliagao de
sua adaptagao edafoclimatica. A escolha da cultivar
deve levar em consideracao caracteristicas genéticas,
perfil do produtor, adaptagao a regiao e ao sistema
de plantio e o planejamento do manejo da lavoura.
Caracteristicas agronomicas como: produtividade,
vigor vegetativo, capacidade de recuperacao apos
poda, porte, resisténcia/tolerancia as doencas e
época de maturacao também devem fazer parte na
escolha para permitir maior rendimento produtivo e
diminuicao do custo de producao.
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Quadro 1. Trés fases dos avancos no melhoramento genético do cafeeiro arabica no Brasil

12 FASE: Introducdo do café no Brasil (décadas de 1720 a 1930)
Cultivares
Ano Typica Arabica Comum Crioula Nacional
Mutacoes naturais
Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu - 1871 (Sao Paulo)
1899 (Ilha de Reunido) Maragogipe - 1870 (Bahia)
Sumatra Bourbon A. (Bourbon Vermelho x Amarelo de Botucatu)
189 (Ilha de Sumatra) Caturra Vermelho e Caturra Amarelo
22 FASE: Criagdo da secdo de genética - IAC (décadas de 1940 a 1970)
1943 Mundo Novo (MN) (Sumatra x Bourbon Vermelho)
1949 Cruzamentos Caturra Amar. x Mundo Novo = Catuais
1950 Cruzamentos interespecificos: Coffea arabica x Coffea canephora = Icatus
1960 MGS Travessia= Catuai x MN
1970 Plantios de Catuai Amar. e Catuai Verm.
32 FASE: Desenv. de cvs resistentes/tolerantes a ferrugem (décadas de 1970 a 1990)
Orgdos de pesquisa: IAC, IBC, Epamig, UFV, lapar
Cruzamento Caturra x Vila Sarchi ou Hibrido de Timor = Sarchimores e Catimores
1970 Ex. de Sarchimores: lapar 59, Obata, Tupi, Arara, Tupi RN
Ex. Catimores: Katipo, Oeiras, Paraisos, Catiguas, Pau-Brasil, Sacramento e Araponga
Cruzamento C. racemosa x C. arabica (Blue Mountain) x Retrocuzamento MN = Siriema
1982 Cruzamento Sarchimor x MN = Acaua
1985 Cruzamento Catimor x Icatu = MGS Aranas
1986 Cruzamento Catuai x Icatu = Catucais Amarelo e Vermelho
IPR 98 e 99 (Sarchimores); IPR 100 (Catuai x (Catuai x BA-10); IPR 102 (Catuai x Icatu)
IPR 103 e IPR 106 (Catuai x Icatu); IPR 107 (lapar 59 x MN)
Acaia Cerrado MG 1474 (Sele¢do do Mundo Novo)
1995 Rubi, Topazio, Travessia, Ouro Verde e Ouro Bronze
MN x Catuai x Ret. MN

Fonte: Adaptado de Carvalho (2008); Matiello et al. (2016).

Nota: IAC = Instituto Agronomico de Campinas; IBC = Instituto Brasileiro do Café; Epamig = Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais; UFV =

Universidade Federal de Vigosa; lapar = Instituto Agrondmico do Parana.

As cultivares Catucai 785-15 (maturacao muito
precoce), Tupi IAC 1669-33 (maturacdo precoce),
Catucai Amarelo 2 SL (Sel. CAK), Sabia cv. 708, Catucai
Amarelo 24/137 cv. 250, Catucai Vermelho 24/137, IBC-
Palma 2 (Fruto grande), Catucai-acl (fruto grande),
Catucai Amarelo 24/137 (Sel. CAK)' (maturagao média),
Catucai Vermelho 19/08 cv. 380, Arara (Sarchimor

Amarelo) (maturacdo tardia), Acaua e Obata vermelho
IAC 1669-20 (maturacdo muito tardia) se destacaram
pela produtividade na Regiao das Montanhas do
Espirito Santo. Esses materiais genéticos também
apresentam resisténcia/tolerancia a ferrugem e sao
boas opgoes para plantio em areas novas ou de
renovacao em condigoes de altitudes elevadas. Ainda

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 105-124, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 109



possuem alto vigor vegetativo e permitem obtencao
de maiores produtividades sem uso de controle
quimico da ferrugem (KROHLING et al., 2018c).

Na regiao do Caparad capixaba, foram testadas
16 cultivares de café arabica sob condicoes
de espagamento adensado (2,0 m x 0,6 m). Se
sobressairam as cvs Katipo, Oeiras MG 6851, Tupi
RN (maturagdao precoce), o Hibrido H 419-3-3-7-16-
4-1-1, Catigua MG2, Catigua MG3 e Catucai Amarelo
24/137 (maturagdo média), Catuai Vermelho IAC-144
e Catuai 44 (maturagao tardia) e Acaud (maturagao
supertardia). As cultivares/progénies  Catucai
Amarelo 24/137, Hibrido H 419-3-3-7-16-4-1-1 e 0s
Catuais Vermelhos IAC-144, IAC-44 e |AC-81 mostraram
incidéncia de ferrugem superiores a 50%. O maior
rendimento de café maduro/café seco foi observado
para a ‘Katipd’ e o menor para a ‘Sacramento’
(SOBREIRA et al., 2018a). Graos maiores foram colhidos
nas cultivares Katipd, Oeiras MG 6851 (maturacao
precoce), Catucai Amarelo 24/137, Araponga MG
(maturacao média), Catuais V. IAC-44, IAC-144 e IAC-81
(maturacdo tardia) e Acaua (maturagdo muito tardia)
(SOBREIRA et al., 2018b). Assim, os cafeicultores tém
a disposicao diversas cultivares com caracteristicas
agrondomicas superiores aos padroes Catuais Amarelo
e Vermelho, que sao suscetiveis a ferrugem e ainda
predominantes nos cultivos no Espirito Santo.

Outros materiais genéticos continuam a ser
avaliados (de 6 a 17 safras consecutivas) nessas
regioes, mostrando que cultivares com resisténcia/
tolerancia a ferrugem tém produtividades mais
elevadas que os Catuais Vermelhos e Amarelos
(KROHLING et al, 2017). Entretanto, devido as
extremas variacoes de altitude e microclima nessas
duas regioes do Espirito Santo, existe a necessidade
de selecao de cultivares em outras localidades,
com caracteristicas edafoclimaticas diferentes. As
cultivares do grupo do Catuai Vermelho e Amarelo
sao promissoras nas regioes cafeeiras do Estado
de Minas Gerais, com estabilidade, adaptabilidade
e produtividade em ambientes favoraveis e
desfavoraveis (BOTELHO et al., 2010). Carvalho et
al. (2012) testaram o desempenho agronémico
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de cultivares de café resistentes a ferrugem e
verificaram que varias delas foram promissoras
e apresentaram estabilidade e adaptabilidade,
independentemente do ambiente.

MECANIZAGCAO NA CAFEICULTURA DE MONTANHA

Aliado ao penoso trabalho manual exigido pela
cafeicultura em regides de montanha, constata-se
escassez e alto custo da mao de obra local. Assim,
os cafeicultores sao forcados a buscar trabalhadores
em outras regides, aumentando o custo de producao.
O elevado custo de producao & um dos maiores
problemas da cafeicultura de montanha do Espirito
Santo (GALEANO; KROHLING, 2018). A declividade
do terreno dificulta a mecanizagao tradicional com
equipamentos tratorizados. Para contornar esse
problema, pode-se adaptar o terreno, o0 manejo da
lavoura ou ainda as maquinas a situacao de declive
das areas.

O microterraceamento & alternativa para
adaptacao do terreno e consiste na abertura de
terracos de 1,2 m a 1,5 m de largura entre as linhas do
cafeeiro, que permitirao a entrada de microtratores
com diversos implementos. Isso facilitara o plantio,
tratos culturais e colheita, reduzindo custos de
implantacao e manutencao com a mao de obra
manual (CNA, 2015).

Outro ponto a ser considerado é a adaptacao do
manejo das plantas, permitindo uso de mecanizagao
com maquinas automotoras para tratos culturais e
colheita, a semimecanizacao dos tratos culturais
e facilitando os tratos manuais (THOMAZIELLO;
PEREIRA, 2008).

Diversos cafeicultores dessas regioes declivosas do
Espirito Santo iniciaram a implantagao dessa técnica
com uso de trator de pneus com lamina dianteira e
traseira, trator de esteira e do tipo Bobcat, operando
com concha e lamina. Pequenos produtores podem,
ainda, construir microterracos com tracao animal ou
realizar a abertura manual com enxadao (MATIELLO
et al,, 2016).

Como a introducao do uso de qualquer tipo de
mecanizacao interfere no custo de producao da
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lavoura, o estudo dessa pratica e do custo a curto,
médio e longo prazo é de suma importancia para
se tomar a decisao. Sua contribuicao ao meio
ambiente, quando adotada de forma correta,
pode ser observada na maior infiltracao da agua
da chuva, propiciando a conservacao do solo,
diminuindo a erosao e preservando as condigoes
de fertilidade das lavouras (MAGALHAES, 2013;
EUTROPIO; KROHLING, 2018). Ainda, proporciona
melhores condi¢oes de trabalho, mesmo quando
realizada de forma manual nos tratos culturais
como adubacoes, podas e colheita, com uso de
motopodas e derricadeiras portateis, preservando
a salde e promovendo a qualidade de vida do
trabalhador (KROHLING et al., 2018b).

Podas constantes nas lavouras tém sido muito
utilizadas nas regioes do sul de Minas Gerais e no
Cerrado (areas mecanizadas) visando zerar a safra
no ciclo de baixa producao. Esse sistema recebeu
o nome de “Safra Zero” ou “Super Safra”, pois é
preciso promover safras altas para obtencao de
altas produtividades médias, alternada com a safra
zerada pela intervencao da poda. Normalmente
as podas de esqueletamento e decote sao usadas
simultaneamente na lavoura. Entretanto, esse
modelo de manejo ainda & pouco utilizado nas
regioes de montanhas de producao de arabica,
devido a dificuldade de adaptacao das maquinas ao
terreno declivoso.

O bom rendimento da colheita semimecanizada
em café arabica também foi constatado na Regiao
das Montanhas do Espirito Santo, tanto em lavouras
implantadas em curva de nivel, quanto em ‘morro
acima’ com uso de maquina recolhedora de lona.
O sistema simultaneo de colheita semimecanizado
com poda no sistema “Safra Zero” na regiao de
montanhas pode ser aplicado para reduzir custos
e facilitar a colheita (KROHLING; SOBREIRA, 2018).
Alves, Pereira e Dalchiavon (2017) realizaram estudo
de caso com uso de terraceamento na Regiao de
Montanhas de Sao Paulo e concluiram suaviabilidade
econdmica, principalmente pela reducao do custo
de producao, por meio da diminuicao da mao de

obra, tanto nos tratos culturais como na colheita.
Estudo realizado por Bordin et al. (2019) em lavoura
de primeira safra, comparando a colheita manual e
mecanizada, mostrou que os danos causados pela
colheita manual ou mecanica nao interferem na
producao da safra seguinte.

= RS

Figura 1. Vista geral (A) e detalhe (B) de microterracea-
mento em lavoura de café arabica, em Marechal
Floriano, ES.

Fonte: Fotos de Cesar Abel Krohling.
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TECNICAS DE MANEJO ALTERNATIVO

O zoneamento agroecologico é o primeiro passo
para implantacao das lavouras. Assim, as mais
adequadas técnicas podem ser programadas dentro
do planejamento dos talhdes. Um vasto conjunto de
técnicas que levam a menor dependéncia de insumos
externos e de agroquimicos vem sendo colocado a
disposicao dos cafeicultores da Regiao das Montanhas
e do Caparad Capixaba. Entre elas, cita-se a escolha da
localizacao adequada das lavouras nas propriedades;
o correto preparo da area; o uso de cultivares mais
resistentes/tolerantes a pragas e doencas, vigorosas
e de diferentes ciclos de maturagao; espacamentos e
densidades de plantio mais adequados a arquitetura
de cada variedade; calagem e adubacoes quimica e
organica baseadas em analises de solo e de folha.
Ainda, podas planejadas de acordo com o ciclo das
plantas; praticas de conservacao dos solos e da
agua; manejo ecologico de plantas espontaneas e de
pragas e doencas, da irrigacao e da colheita e pos-
colheita fazem parte das tecnologias que vém sendo
colocadas a disposicao dos cafeicultores da Regiao
das Montanhas e Caparad Capixaba. Esse conjunto
de técnicas levam a menor dependéncia de insumos
externos e de agroquimicos.

O principal inseto-praga do café no Espirito Santo
é a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867), que pode provocar significativos danos a safra
cafeeira e a qualidade do café em anos favoraveis ao
seu desenvolvimento populacional (DE MUNER et al.,
2000). A principal recomendacdao para seu manejo
em sistemas sustentaveis é a adocao de praticas
mais adequadas a manutencao da biodiversidade,
preservando e incrementando a populagao de
inimigos naturais e o equilibrio do sistema através
do controle cultural com retirada de todos os frutos
da planta e aqueles caidos ao solo, a colheita bem-
feita e o repasse (FORNAZIER et al., 2000). O controle
biolégico por meio da liberacdao de inimigos naturais
nas lavouras (BENASSI, 1989) também pode ser
alternativa ao controle quimico.

Novas moléculas quimicas tém sido desenvolvidas
e registradas pela inddstria para o controle da
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broca-do-café. Entretanto, para que elas sejam
eficientes € necessario o monitoramento sistematico
da populacao, através de amostragem de frutos e
inspecao de seu ataque ou com uso de armadilhas
com cairomédnio (etanol + metanol). Esse sistema de
armadilhas atrai os insetos adulto-fémeas, permite
monitorar sua populacao e a tomada de decisao
sobre a necessidade de intervencao quimica nos
talhoes onde a incidéncia da praga ultrapassar o
nivel de controle (3% - 5%). A época mais adequada
para instalacao das armadilhas € a partir de meados
de outubro, quando se inicia o periodo de transito
dos insetos adultos. Nesse momento, a broca-do-
café ainda nao realizou a oviposicao e nao causou
danos diretos, devido ao estadio de crescimento
dos frutos nao permitir o desenvolvimento de suas
larvas. Assim, o correto uso da intervencao quimica
nessa época pode evitar novas aplicagdes durante
fases mais avancadas de desenvolvimento dos graos.
0 aumento do nimero de armadilhas na area podera
dispensar o uso de pesticidas (FORNAZIER et al., 2017).
A producao de café pode ter seus niveis de
sustentabilidade melhorados com a substituicao
das entradas energéticas nao renovaveis por outras
de menor custo energético, como biocombustiveis
e fertilizantes organicos. Existe uma série de agoes
que permitem combinar os aspectos energéticos
com o0s requerimentos nutricionais do cafg;
se adotadas em conjunto, podem melhorar a
sustentabilidade do cultivo de forma global. Uma
delas esta no cultivo de espécies leguminosas para
adubacao verde visando incremento nutricional
no sistema, principalmente de nitrogénio (N),
altamente limitante da conversao energética e,
na maioria das vezes, obtido por meio de fontes
energéticas ndo renovaveis (DE MUNER, 2008).
Outra forma seria a utilizagao adequada dos
subprodutos originados do processamento do
café, como a palha e a agua residuaria da lavagem
e despolpamento do café, na maioria das vezes,
utilizada de forma inadequada. Elas tém sido
importantes para equilibrar a relacao custo/
beneficio no aumento da produtividade do cafe,
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racionalizando as quantidades de adubo utilizadas.
O uso da compostagem organica e da palha de café
é pratica recomendada e visa o aproveitamento dos
residuos organicos na propriedade, em substituicao
parcial da adubacao quimica (BRAGANCA et al., 1995;
ARAUJO et al,, 2007; SILVA et al., 2013).

O uso de adubos verdes e manejo de leguminosas
nas entrelinhas do café é outra pratica que pode
ser utilizada e proporciona producao de massa
verde e aporte de nutrientes ao solo (RICCI; ARAUJO;
FRANCH, 2002; MOURA et al., 2005; ARAUJO et al,,
2013, 2014; CARDOSO, 2013), reduzindo custos
com insumos externos, a temperatura do solo e
melhorando a retencao de agua e a diversidade.
Ainda, proporcionam protecao contra erosao
laminar e promovem a ciclagem de nutrientes
entre as camadas de solo (BALOTA; CHAVES, 2011).
Entretanto, um dos principais desafios para o uso
de adubos verdes em consorcio com o cafeeiro esta
em estabelecer o manejo adequado para ambas
as espécies e sincronizar a disponibilizacao de
nutrientes da adubacgao verde com a demanda do
cafeeiro (ARAUJO, 2015).

Uma das estratégias para escolha de espécies
vegetais para cobertura de solo é a biodiversidade.
Ha casos de grandes areas com monocultura de
lavouras perenes em manejo biodinamico, onde o
principio da biodiversidade é atendido por meio do
plantio anual de 15 espécies vegetais nas entrelinhas
das plantas comerciais, como oportunizado pelo
‘coquetel biodinamico’ (Informacdo verbal)®. Na
Regiao das Montanhas do Espirito Santo, tém sido
selecionadas espécies vegetais para cobertura de
solo para as épocas de outono-inverno e primavera-
verao, tais como espécies de crotalaria, feijao-de-
porco, girassol, guandu-anao, milheto, espécies de
mucuna, espécies de aveia e ervilha-forrageira, caupi,
mamona, sorgo-forrageiro, lablab, milho porte alto
(‘ES-204 Imperador’) e outras para serem usadas nesse
coquetel que permite aumento da biodiversidade
(ANGELETTI et al., 2018; SOUZA et al., 2018) e podem
ser semeadas na entrelinha de cafeeiros em formacao
e naqueles submetidos a poda.

°Informacao fornecida por Maria da Penha Angeletti em 2019.
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Figura 2. Centeio e aveia-preta em fase de florescimento
e formacdo de graos (A); feijao-de-porco (B)
e Crotalaria ochroleuca (C) com potencial de
multiplos beneficios em lavoura de café arabica,
em Santa Maria de Jetiba, ES.

Fonte: Angeletti et al. (2019).

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 105-124, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 113



MERCADO E PRODUCAO DE CAFES SUPERIORES

Para ser considerado especial pelo mercado de
café, os graos devem ser isentos de impurezas e
defeitos e possuir atributos sensoriais diferenciados,
como bebida limpa e doce, corpo e acidez
equilibrados, que permitam qualifica-la acima dos
80 pontos na analise sensorial (SCAA, 2008). Ainda,
devem ter rastreabilidade certificada e respeitar
critérios de sustentabilidade em todas as etapas de
producdo (BSCA, 2018). O consumo de cafés especiais
cresceu 19% em 2018, no Brasil, movimentando 705
mil sacas e 2,6 bilhoes de reais. Entre as razoes
para o crescimento desse mercado, esta o maior
envolvimento do brasileiro com café especial e o
aumento do nimero de cafeterias gourmets. Existem
cerca de 13 mil estabelecimentos que vendem
esses cafés no Brasil e a maioria se dedica mais a
experiéncia de tomar café do que a simples venda de
produtos, oferecem cursos de preparo com variadas
origens de café, com presenca constante de baristas
renomados (ABIC, 2019).

Esse crescimento tem sido impulsionado pela
chamada terceira onda do café, compreendida
como movimento no mercado de cafés especiais,
marcado por significativa mudanca de percepcao
do produto. O café passou a ser considerado tao
ou mais complexo que o vinho, sendo sazonal,
exclusivo, singular e pautado pela busca e trabalho
conjunto por uma qualidade excepcional em todas
as etapas da cadeia produtiva, desde a producao dos
graos até o consumo final da bebida. No conceito
da terceira onda, a comercializacao é realizada de
forma direta entre o cafeicultor e o consumidor,
preferencialmente de microlotes, com valorizacao da
qualidade de bebida, origem e sustentabilidade da
producao (GUIMARAES, 2016).

Toda essa evolucao no mercado de cafés especiais
lanca o grande desafio para a pesquisa brasileira, isto
é, desenvolver e combinar tecnologias que possam
dar suporte ao cafeicultor para producao com
sustentabilidade, em consonadncia com exigéncias
de qualidade e seguranca do alimento demandadas
pelo mercado.
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Os cafeicultores de arabica do Espirito Santo tém
aumentado sensivelmente a comercializacao direta
de lotes, micro e nanolotes de cafés diferenciados
com cafeterias nacionais e internacionais e
compradores especializados ao redor do mundo.
Tem-se constatado, também, aumento na demanda
por avaliacao sensorial dos cafés do Espirito Santo,
por salas de degustacao, bem como por participagao
de produtores em concursos estaduais e nacionais de
café. Verifica-se, ainda, as constantes capacitagoes
desses agricultores em BPA, processos de avaliacao da
sustentabilidade e, principalmente, em classificacao,
degustacao e processos de torra de café.

Essas praticas tém permitido o conhecimento ne-
cessario para processamento artesanal e comerciali-
zacao direta de graos torrados e moidos e para café
expresso, devidamente embalados, aos consumidores
e estabelecimentos comercias. Entretanto, € necessa-
rio o fortalecimento do marketing dos cafés brasilei-
ros por meio de acdoes que possam dar mais visibilida
de as caracteristicas dos cafés de diferentes origens.

Aspectos edafoclimaticos x qualidade do café arabica

O Brasil possui grande variagao nas condigoes
edafoclimaticas das regioes produtoras de café
arabica, com altitudes que predominantemente vao
de 500 m a 1.200 m, diversidade de solos e relevo
variando de acidentado (Regido das Montanhas do
Espirito Santo) a plano (Cerrado Mineiro). O cultivo
é realizado em diferentes faces de exposicao ao sol
que sofrem a influéncia da temperatura, umidade
relativa do ar, niveis de irradiacao e precipitacao.
Esses fatores podem alterar a resposta fisiologica da
planta e a constituicao quimica dos graos.

O nivel de irradiancia solar influencia as
caracteristicas fisiologicas das plantas de cafg,
fazendo com que criem mecanismos de adaptacao.
Como consequéncia, observa-se interferéncia sobre
a quantidade e qualidade dos frutos produzidos (DA
MATTA; RENA, 2002). Consequentemente, influenciam
a qualidade final da bebida, resultado das inteiracoes
desses fatores com as cultivares, manejo da cultura e
praticas de colheita e pos-colheita.
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Em cafés de Minas Gerais, foi observado que
quanto maior a altitude, maior a nota na avaliacao
sensorial. Entretanto, em maiores latitudes, a
influéncia da altitude na qualidade do cafée é
menor (BARBOSA et al., 2012). Na Regidao das
Montanhas do Espirito Santo, foi constatada
influéncia positiva do aumento de altitude (700 m
a 1100 m) sobre a melhoria da qualidade final das
cvs Rubi, Catuai Vermelho IAC 44 e Catuai Vermelho
IAC 81. Entretanto, 24 cultivares de café testadas
na Regidao das Montanhas do Espirito Santo (800 m)
apresentaram potencial para producao de cafés
especiais acima de 82 pontos (escala SCAA) nessas
diferentes altitudes (SCAA, 2008; FERRAO et al,
2009; KROHLING et al., 2018c).

A face de exposicao do cafeeiro ao sol também
tem mostrado influéncia sobre a produtividade e
qualidade do café. Cafés arabicas produzidos em
regioes com temperatura média elevada sofreram
efeito deletério quando cultivados em face de
exposicao oeste, onde foi constatada maior insolacao
(MATIELLO et al., 2004). Entretanto, essa maior
insolacao observada nessa face mostrou-se favoravel
a produtividade e qualidade desses mesmos cafés
produzidos naregiao da Zona da Mata de Minas Gerais,
onde a temperatura média é menor (ALVES et al,
2004). A melhoria da qualidade do café com aumento
na altitude pode ser relacionada principalmente a
diminuicao da temperatura média e dos niveis de
oxigénio da atmosfera, fazendo com que o processo
respiratorio fique mais lento, alongando o ciclo de
desenvolvimento e proporcionando maior acimulo
de agicar do fruto (ENSEI, 2018).

Essas diferentes caracteristicas organolépticas
conferem valor diferenciado aos diversos tipos de
bebida do café (FERNANDES et al., 2003; TRISTAO
et al., 2017). A qualidade intrinseca (aroma, acidez,
amargor, corpo, sabor e impressao global da bebida)
é formada por atributos sensoriais, bem como as
diversas nuances que possam apresentar, cada
vez mais exploradas e valorizadas pelo mercado
de cafés gourmets ou especiais. Pelas sensagoes e
percepcoes proporcionadas (SCAA, 2008), promovem

agregacao de valor e sustentabilidade economica
das propriedades (BOREM, 2012), principalmente de
agricultores familiares.

Esse panorama tem se tornado frequente na pro-
ducao de cafés no Caparad e na Regiao das Mon-
tanhas do Espirito Santo. Concursos de qualidade
realizados por instituicées piblicas (Incaper, Pre-
feituras Municipais) e privadas (Illy Café, Ueshima
Coffee Company e Real Café) tém destacado o real
potencial do Espirito Santo como produtor de cafés
diferenciados e raros. Diante da crescente deman-
da pelo mercado mundial de cafés especiais com
perfis sensoriais diferenciados, torna-se um grande
desafio para a pesquisa avaliar as interacoes entre
diferentes gendtipos com o clima e manejo das la-
vouras, em diferentes regioes produtoras de café
arabica no Brasil.

Colheita e producao de cafés especiais

O processo de maturacao do fruto tem inicio com
aumento da atividade respiratoria, sintese de etileno,
metabolismo de aclcares e acidos, degradagao da
clorofila e metabolismo de substancias responsaveis
pela mudanca da coloracao da casca. Também ocorre
reducao da adstringéncia e sintese de compostos
volateis, tais como aldeidos, ésteres, cetonas e
alcoois (CARVALHO; CHALFON, 1985).

O fruto maduro é a matéria-prima para producao
de cafés especiais. Nesse estagio, ele apresenta
maior peso, teores de aclcares e atividade da
polifenoloxidase, baixos teores de compostos
fenolicos totais, cafeina e lixiviacao de potassio.
Diferentemente, o fruto verde apresenta menores
teores de aglcares, atividade da polifenoloxidase,
peso e maiores teores de compostos fenolicos. Assim,
a correta colheita é decisiva para obtencao de maior
rendimento em cafés superiores (PIMENTA; VILELA,
2002). Deve-se otimizar a colheita de frutos maduros,
desejaveis para producao de cafés superiores, devido
a presenca de frutos em varios estadios de maturagao
(verde, maduro, passa e seco) nas plantas. Para isso,
a colheita deve ser, preferencialmente, seletiva,
quando viavel economicamente.
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Esse processo €& mais viavel para agricultores
familiares que tenham disponibilidade de mao de
obra e comercializem microlotes de café direcionados
a nichos de mercado com maior valor agregado.
Entretanto, a forma economicamente mais viavel é
realizar a colheita por derrica manual ou mecanizada,
iniciando com 80% dos frutos maduros. Deve-se
mapear os talhoes e iniciar por aqueles de maturagao
mais precoce.

A colheita devera obrigatoriamente ser realizada
na peneira ou no pano e o café colhido devera ser
acondicionado em sacos de rafia e mantido na
sombra onde as temperaturas sao mais amenas.
Frutos de varricao, que podem apresentar processo
de deterioracao, nunca deverao ser misturados
com o café colhido, em nenhuma das etapas da
colheita e pos-colheita. O tempo maximo para que
os frutos recém-colhidos cheguem a unidade de
processamento é de 8 horas, para evitar fermentacoes
indesejaveis (BRANDO, 2004).

Processamento e producao de cafés especiais

Os métodos de processamento pos-colheita de
graos de café empregados podem ser via seca, na qual
o fruto é seco integralmente e da origem aos cafés
denominados coco ou terreiro, ou por via imida, na
qual asecagem dos frutos é feita sem a casca e origina
os cafés cereja descascado ou cereja despolpado,
podendo a mucilagem ser retirada parcial ou
totalmente (SILVA et al., 2001). A escolha do método
é decisiva para a qualidade, pois é dependente das
condicoes climaticas da regiao, disponibilidade de
capital, tecnologias e equipamentos, exigéncias do
mercado consumidor, outorga para uso da agua e
disponibilidade de tecnologia para tratamento das
aguas residuarias (BOREM, 2008).

O processamento via seca ou natural consiste
na secagem dos frutos sem a retirada da casca.
Esse preparo nao dispensa totalmente o uso de
agua, sendo indicado usar o lavador/separador,
seguindo-se a secagem, 0 armazenamento e o0
beneficiamento (MATIELLO et al, 2016). Algumas
alteracoes quimicas podem ocorrer durante
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esse processamento e conferir caracteristicas
distintas aos cafés naturais, diferindo-os dos
cafés processados via Umida (BOREM, 2008). O
processamento via seca possui a vantagem de
precisar de menor investimento em infraestrutura
e utilizacao de agua, além de necessidade inferior
de licenciamento ambiental. Entretanto, possui a
desvantagem de necessitar maiortempo de secagem
e menor padronizacao dos cafés, além de ocupar
maior volume nos terreiros, secadores e armazéns.
Em regides com elevada umidade relativa do ar
no periodo da colheita, o tempo de secagem pode
chegara30 dias e fermentacoes indesejaveis podem
ocorrer (TRISTAO; FORNAZIER, 2019). A uniformidade
de secagem e a qualidade final do café podem ser
prejudicadas quando se misturam graos verdes,
maduros e secos, podendo resultar em lotes de
bebida de qualidade inferior. A qualidade superior
dos cafés naturais dependera de colheita seletiva e
realizacao da secagem de forma muito cuidadosa.
Dessa forma, & possivel produzir cafés acima de 80
pontos (SCAA, 2008).

No processamento via Umida, os graos colhidos
sao conduzidos para moegas de recepcao localizadas
acima do lavador/separador e levados por gravidade
para o abanador, onde é realizada a separagao
mecanica dos frutos, das impurezas mais leves
(graveto, folhas e outros). Em seguida, os frutos sao
conduzidos para o lavador/separador para separagao
hidraulica por densidade do café mais leve (boia)
dos cafés verde e maduro e retirada de outras
impurezas mais pesadas. Depois, 0s graos verdes
e maduros sao conduzidos para o descascador de
cerejas. Nessa etapa, os graos verdes sao separados
dos maduros e retirada a casca dos graos maduros.
Diversos cuidados deverao ser observados nessa
etapa, como trabalhar com, no maximo, 20% de
graos verdes, nao usar excesso de volume de graos,
selecionar peneira do separador de verde de acordo
com tamanho dos frutos, regular o peso de retencao
dos graos verdes evitando a passagem desses graos
junto com os graos descascados, regular o volume
de agua de maneira a otimizar o funcionamento do
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equipamento para evitar consumo excessivo, realizar
periodicamente a regulagem dos canais e cilindro
do separador de casca e manter constantemente
a higiene do equipamento. Nesse processo, pode-
se remover a casca mecanicamente e a mucilagem
por meio de fermentacao biologica, resultando
no café despolpado; também pode-se remover
mecanicamente a casca e parte da mucilagem,
resultando nos cafés cereja descascados (CD); além
de remover mecanicamente a casca e a mucilagem,
dando origem ao café desmucilado (BOREM, 2008).
Para o despolpamento dos graos apos a retirada
da casca, deve-se encaminha-los para tanques de
alvenaria, onde permanecerao por periodo de 8 a 36
horas. Esse tempo é determinado pela temperatura
ambiente, composicao quimica da mucilagem,
microbiota dos graos, sistema de fermentacdo (com
ou sem agua) e qualidade da agua usada no processo
(PUERTA-QUINTERO, 2012).

Secagem com foco na producao de cafés especiais

Secagem pode ser definida como processo
simultaneo de transferéncia de energia e massa
entre o produto e o ar de secagem e consiste na
remocao do excesso de agua contido no grao de
café por meio de evaporacao, geralmente causada
por conveccao forcada do ar aquecido de modo a
permitir a manutencao da qualidade durante o
armazenamento (BROOKER et al., 1974). E processo
tao importante que, se for mal feita, pode causar
sérios prejuizos ao cafeicultor. Seca excessiva
dos graos provoca perda de peso, aumenta graos
quebrados durante o beneficiamento e aumenta os
gastos com mao de obra, lenha e energia elétrica.
Por outro lado, o café malseco, ainda Umido, tem
seu valor depreciado devido ao mau aspecto
(graos manchados, esbranquicados) e propicia
ma conserva¢do no armazenamento, podendo
proporcionar condicoes favoraveis a contaminagao
por ocratoxina (MATIELLO et al., 2016).

O meétodo de secagem, temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar no secador e tempo
de secagem influenciam no processo e podem

comprometer a qualidade do produto final (BOREM,
2008). Dependendo dos aspectos tecnologicos
envolvidos, a secagem pode ser natural, realizada em
terreiro ou artificial através de secadores mecanicos
(SILVA et al., 2001).

A secagem em terreiro tem como principal
vantagem seu baixo custo com energia, pois a
fonte de calor & a radiagao solar. Em condicoes
favoraveis e manejo correto, proporciona produto
de qualidade. E 0 método de secagem mais correto
sob o ponto de vista ambiental por nao utilizar
queima de combustivel. Entretanto, a qualidade
final do produto pode ser comprometida se as
condicgoes climaticas forem desfavoraveis e aliadas
ao manejo incorreto da secagem (BOREM, 2008). Os
terreiros devem ser construidos em areas planas
ou levemente onduladas, bem-ensolaradas e
ventiladas, sempre que possivel abaixo das lavouras
e de instalagoes de recepcao dos graos e acima das
instalacoes de armazenamento e beneficiamento
(MATIELLO et al., 2016). Preferencialmente, devem
ser de concreto, pois sao mais eficientes e
apresentam menores riscos de comprometimento
da qualidade (SILVA et al., 2001).

Outra modalidade para secagem do café é
o uso do terreiro suspenso. Nesse meétodo, foi
observada melhor qualidade em cafés descascados
e despolpados comparativamente a secagem
tradicional (MICHELI, 2000). Entretanto, constatou-se
que a qualidade dependera da origem da matéria-
prima (variedade e local de producdo), espessura
de secagem e manejo durante o processamento.
Assim, recomenda-se evitar generalizacdes quanto
ao tipo de terreiro para se obter cafés de qualidade
(BOREM, 2008). No entanto, o maior periodo de
secagem foi constatado nesse tipo de terreiro,
quando comparado com os de concreto e lama
asfaltica (HARDOIM et al., 2001).

Para proporcionar seguranca e boa secagem dos
graos, pode-se utilizar a cobertura plastica do ter-
reiro que melhora a eficiéncia de secagem e quali-
dade final de bebida, principalmente em locais de
elevada umidade relativa do ar durante o periodo
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de secagem. Na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo, em altitude de 850 m, graos despolpados,
naturais, naturais lavados e naturais verdes apre-
sentaram melhora global de bebida em terreiro
de concreto coberto que naquele sem cobertura,
indicando a necessidade do uso adicional dessa
tecnologia para a secagem e obtencao de maior
qualidade dos graos (TRISTAO et al., 2016) (Tabela
1). Cuidados especiais devem ser adotados no uso
da cobertura plastica devido aos riscos de se atin-
gir temperaturas excessivamente elevadas e baixa
aeracao no seu interior. Para se contornar esse fa-
tor limitador, recomenda-se instalar o terreiro co-
berto em local de boa insolacao e boa ventilacao
e ser dimensionado de acordo com a capacidade
produtiva da propriedade. A estrutura pode ser
construida de alvenaria, chapa metalica, PVC ou
madeira, e a parte superior deve possuir forma de
semicirculo. O pé-direito central deve serde 4 m, e
as laterais de 1,8 m de altura, com mecanismo de
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aeracao na parte superior e laterais da estrutura. A
lona utilizada deve ser de PVC e ter pelo menos 150
micras. Terreiros suspensos ou de concreto podem
ser construidos no interior dessa estrutura, onde
também deve ser instalado termdmetro digital
para monitoramento da umidade relativa, tem-
peratura média, maxima e minima, no ambiente
e na massa de graos. O sistema de revolvimento
eletronico pode ser utilizado na secagem de café
em terreiro de concreto com cobertura plastica.
Constituido por haste metalica com rodos de bor-
racha na horizontal fixada em trilhos localizados
nas extremidades do terreiro, € movimentado por
motor de 1,5 cv. e possui painel eletronico para
controle do intervalo de revolvimento. Possibilita
automatizacao do processo de revolvimento da
massa de graos sem comprometer a qualidade fi-
nal do produto, melhora a eficiéncia da secagem
e reduz sensivelmente o uso de mao de obra no
processo (TRISTAO et al., 2018).

Tabela 1. Qualidade sensorial de bebida (escala SCAA) e tempo de secagem (dias) para diferentes tipos de café, em terreiro

de concreto coberto e sem cobertura

. ) Terreiro coberto Terreiro sem cobertura
Tipos de cafe
Nota global Tempo secagem Nota global Tempo secagem
Despolpado 86,69 a A 8,50cB 70,88 a B 13,44 CA
Verde natural 70,59 b A 10,44 b B 64,00 b B 14,25 cA
Lavado natural 72,25b A 1M44aB 65,06 b B 16,19 a A
Natural 64,81 C A 11,69 a B 55,38 cB 16,44 a A

Nota: Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra mailscula na horizontal e mindscula na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Fonte: Tristdo et al. (2016).

Manejo da secagem do café em pergaminho

Passo a passo para secagem dos graos para
obtencao de cafés superiores:

1° dia: O café descascado/despolpado devera
ser espalhado em camadas de 7 L/m?; 2°dia:
Apos perder a umidade externa, o café devera ser
espalhado em camadas de 14 L/m?; depois dessa
etapa, deve-se espalhar o café em leiras de 2 cm

de altura; A partir da meia-seca (cerca de 25% de
umidade), deve-se amontoar o café a tarde, em
leiras de 50 cm e revolver a massa de graos pelo
menos 12 vezes ao dia durante todo o periodo de
secagem. Apods atingir 11% de umidade, os graos
deverao ser armazenados em pergaminho. O
terreiro deve ser mantido sempre limpo e protegido
para nao permitir entrada de animais.
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Secagem a altas temperaturas

Nesse sistema de secagem, é fundamental o
controle da temperatura da massa de graos até
40 °C para manutencao da qualidade. Temperaturas
superiores promovem fusao desses corpusculos
em gotas grandes no espago intracelular, indicando
ruptura da membrana plasmatica e das vesiculas de
oleo (BOREM, 2008).

Os secadores mais usados sao cilindrico-rotativos,
com ar aquecido e insuflado na camara de secagem
por eixo central, e os graos movimentados pela
rotacao do secador. Para se obter cafés especiais, &
preciso realizar a meia-seca em terreiro. O secador
devera receber carga homogénea com folga de
15 c¢cm para permitir movimentagao dos graos; usar
fornalha de fogo indireto, termometro para aferir
se a temperatura esta atingindo pelo menos 50% do
diametro do cilindro e operar por periodo de 2 horas
com ar natural. Em seguida, aquecer o ar e nao
ultrapassar 40 °C na massa de graos. Quando os graos
atingirem 30% de umidade, devera ser observado
periodo de descanso de 8 horas, a noite, permitindo
migracao da agua para a extremidade dos graos,
melhorando a uniformidade de secagem e qualidade
final do produto e reduzindo custo. No dia seguinte,
a secagem deve ser reiniciada nas primeiras horas
do dia, devendo o processo ser conduzido até o café
atingir 11% de umidade. Deve-se evitar injirias nos
graos, pois elas sao responsaveis por defeitos fisicos
e aceleram o branqueamento dos graos na fase de
armazenamento devido a processos oxidativos
(PIMENTA, 2003). A manutencao da higiene durante a
secagem é fundamental para se obter cafés especiais
(TRISTAO; FORNAZIER, 2019).

Armazenamento de cafés especiais

A manutencao da qualidade final do café
dependera das condicdes de armazenagem. Nessa
fase, os graos podem mudar de cor, do verde-azulado
ao amarelo-claro, conhecido como branqueamento
(AFONSO JUNIOR, 2001). O ambiente deve permanecer
com umidade relativa do ar inferior a 70%, com menor
temperatura possivel e em ambientes com baixa

luminosidade, pois as luzes brancas e violeta-azul
influenciam na cor e bebida dos graos (LOPES et al.,
2000; BOREM, 2008). O teor de umidade ideal dos
graos durante o armazenamento deve ser de 11%
para periodo de armazenamento mais prolongado
(TEIXEIRA, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de tecnologias disponiveis para os
cafeicultores e as capacitagoes continuadas realizadas
nas BPA de campo e pos-colheita tém permitido que
cafeicultores do Caparad e da Regiao das Montanhas
do Espirito Santo atinjam patamares superiores de
desenvolvimento econdmico, ambiental e social em
suas propriedades.

Os recursos disponiveis tém sido mais bem
aproveitados para otimizagao dos processos pro-
dutivos. Tecnologias constantemente disponibiliza-
das como cultivares mais produtivas, resistentes a
pragas e mais bem-adaptadas as diferentes regioes
agroecologicas de produgao do Espirito Santo, siste-
mas de colheita semimecanizado, uso de imple-
mentos mais adaptados as condi¢oes declivosas,
microterraceamento para lavouras implantadas e
em implantagao, manejo da vegetacao e cobertura
do solo, podas adequadas a arquitetura das culti-
vares e as regioes de cultivo, corretas adubacgoes
guimicas e organicas utilizadas no sistema produti-
vo tém permitido elevar a produtividade e melhorar
a ergonomia do processo produtivo.

Para se preservar o potencial das diferentes
qualidades de bebida, ressaltando seus diferenciados
sabores e aromas, & necessario se observar o
adequado ponto de colheita, utilizar tecnologias para
pos-colheita do café adaptadas a diferentes altitudes
de producao, como formas e tempos diferentes para
fermentacao de diferentes tipos de café, além de usar
sistema protegido para secagem dos graos.

Capacitacoes continuadas em diversos pontos
especificos das BPA de pos-colheita como tecnologia
para producao dos tipos mais adequados de café
adaptadas as diferentes realidades regionais e locais,
treinamentos em classificacao, degustacao e ponto
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de torra para café moido e expresso tém permitido
ao cafeicultor do Espirito Santo melhor comercializar
seus diferentes cafés para diferenciados mercados
nacionais e internacionais, com redes varejistas ou
diretamente para os consumidores.

A terceira onda do café tem tido significativa
influéncia no aumento do consumo de cafés
especiais, marcando a mudan¢a de percepgao
dos consumidores e proporcionando experiéncias
complexas na degustacao de cafés de diferentes
origens, aromas e sabores. Isso tem permitido
agregacao significativa de valor aos cafés especiais
de diferentes regioes, através de vendas diretas de
micro e nanolotes de café as cafeterias e do produto
processado diretamente ao consumidor.

Atingir patamares superiores de sustentabilidade
& um processo continuo e dependente da aceitagao
global pelos diferentes atores envolvidos, sejam

eles os cafeicultores, técnicos das iniciativas
plUblicas e privadas, degustadores, empresas
comerciais de insumos, compradores, baristas,

entre outros. Somente com a conscientizagao das
partes envolvidas em toda a cadeia, da producao
ao consumo, e remunera¢ao adequada de cafés
superiores, as familias rurais continuarao com
estimulo para permanecer nas propriedades,
produzindo cafés de qualidade cada vez melhor,
preservando o meio ambiente e gerando emprego
e renda no meio rural do Caparad e da Regiao das
Montanha do Espirito Santo.
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Resumo - A producao do cafeeiro Conilon é uma das atividades agricolas mais importantes para o desenvolvimento
socioecondmico do Estado do Espirito Santo e existe uma constante necessidade de aumento da competitividade
da atividade, associada a uma crescente preocupagao social e ambiental. Dessa forma, torna-se essencial a busca
por solucoes sustentaveis para a evolugao do agronegocio que garanta o desenvolvimento da cafeicultura capixaba
tanto a curto quanto a longo prazo. Ao longo deste texto, sao abordadas as principais tendéncias e atualidades
que tém se difundido pela cafeicultura de Conilon no Estado do Espirito Santo. Uma gama de estratégias podem
ser exploradas, tais como o uso de cultivares melhoradas e adequadas ao sistema de cultivo, o planejamento da
densidade da lavoura pela adogao condizente de espagamento e nimero de ramos plagiotropicos por planta,
a adocao de manejos de podas mais atuais, 0 manejo eficiente da fertilidade do solo para suprir a demanda
nutricional do cafeeiro, o uso de estratégias de conservacao da agua e do solo, a adocao de tecnologias que
aumentem o rendimento da colheita, o0 manejo dos frutos visando a manutencao da qualidade do produto e a
exploragao de novas areas de cultivo de modo racional. Dessa forma, manejar corretamente a lavoura cafeeira
através do emprego de praticas atualizadas e responsaveis configuram a chave para tornar a cafeicultura de
Conilon cada vez mais sustentavel, aumentando a qualidade de vida do produtor, garantindo a competitividade da
atividade e preservando os recursos naturais.

Palavras-chaves: Coffea canephora. Café. Agricultura sustentavel. Produtividade.

Trends for sustainability of Conilon coffee crops

Abstract - Conilon coffee production is one of the most important agricultural activities for the socio-economic
development of the state of Espirito Santo, and there is a constant need to increase the competitiveness of the
activity associated with a growing social and environmental concern. Thus, the search for sustainable solutions
for the evolution of agribusiness that ensures the development of coffee production in Espirito Santo in the short
and long term becomes essential. Throughout this text, we address the main trends and current issues spread
through Conilon coffee farming in the state of Espirito Santo. A range of strategies can be explored, such as the
use of improved cultivars suitable for the cropping system; the planning of crop density through the appropriate
adoption of plagiotropic spacing and the number of branches per plant; the adoption of more current pruning
management; the efficient management of soil fertility to meet the nutritional demand of the coffee tree; the use
of water and soil conservation strategies; the adoption of technologies that increase yield; the management of
fruits aiming at maintaining product quality and exploring new cultivation areas rationally. Thus, managing the
coffee crop by employing updated and responsible practices properly is the key to making crops of Conilon coffee
more sustainable, increasing the quality of life of the producer, ensuring the competitiveness of the activity and
preserving natural resources.

Keywords: Coffea canephora. Coffee. Sustainable agriculture. Crop yield.
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INTRODUGAO

A cafeicultura @€ uma das atividades mais
importantes para o desenvolvimento socioecondomico
do Estado do Espirito Santo, contribuindo para a
geracgao e distribuicao de renda e a permanéncia do
homem no campo.Além de ser responsavel por grande
parte do valor bruto agricola capixaba, essa atividade
gera um grande nimero de postos de trabalho. A
agricultura familiar é a base da cafeicultura capixaba,
que é praticada majoritariamente em pequenas
propriedades agricolas, onde 78 mil familias estao
envolvidas diretamente na atividade, com média de
9 hectares de café Conilon por propriedade (FREITAS,
2007; VERDIN FILHO, 2011).

Atualmente, o Estado do Espirito Santo é o
maior produtor nacional de café Conilon, sendo
responsavel pela producao estimada de mais de
10,3 milhoes de sacas beneficiadas para a safra de
2019. A produtividade média em 2018 foi de 38,85
sacas por hectare, o que representa um aumento
de 26% em comparagao com a produtividade
média observada uma década atras e de 252% se
comparado a produtividade de 1993. O avanco de
produtividade para o cafeeiro Conilon no Espirito
Santo esta diretamente relacionado com a renovagao
do parque cafeeiro e revitalizacdo das lavouras
com a adocao de novas tecnologias de producao e
gestao, como o uso de cultivares melhoradas, novos
manejos de podas, irrigacao e adubacdo (FERRAO et
al,, 2011; CONAB, 2019).

A evolucao da tecnologia disponivel tem
auxiliado no avanco da produtividade agricola,
permitindo, em muitos casos, alcancar producoes
maiores sem que seja necessaria a expansao das
areas cultivadas. Entretanto, as mudangas nos
sistemas de manejo agricola que sao atualmente
propostas se baseiam nao apenas no aumento da
produtividade, mas na adocao de praticas voltadas
a preservagao dos recursos naturais, de modo que
se permita apresentar o potencial produtivo ao
longo do tempo. Diversas estratégias podem ser
exploradas, tais como o aumento da biodiversidade
nos agroecossistemas, exploracao de estratégias
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culturais e biologicas no manejo das populagoes
de herbivoros, microrganismos e plantas daninhas,
o cultivo de cultivares melhoradas e eficientes na
utilizacao dos recursos ambientais, a melhoria da
eficiéncia da adubacao e irrigacao, o uso adequado
de equipamentos e maquinas agricolas, entre outras
(AMARAL, 2001).

A constante necessidade de aumento da
competitividade da cafeicultura de Conilon, associada
a preocupacao social e ambiental, torna essencial a
busca por solugoes sustentaveis para a evolugao do
agronegocio. Ao longo deste texto, serao abordadas
as principais tendéncias e avangos que tém se
difundido pela cafeicultura de Conilon no Estado do
Espirito Santo.

SUSTENTABILIDADE

0 emprego das diversas tecnologias agricolas que
estao atualmente disponiveis é capaz de permitir
elevados patamares de produtividade. No entanto,
a exploracao desordenada de tecnologias visando
apenas a produtividade faz com que esse seja um
processo nao continuo, que nao pode ser mantido
a longo prazo devido ao depauperamento de
recursos ambientais essenciais. A preocupagao com
a exploracao das areas agricultaveis a longo prazo,
de modo que se possa produzir satisfatoriamente
sem comprometer o potencial de recuperacao
dos recursos naturais renovaveis, deu origem ao
movimento global na busca pela sustentabilidade
da agricultura.

Os institutos norte-americanos responsaveis pela
regulacao e desenvolvimento agricola, United States
Department of Agriculture e National Institute
of Food and Agriculture, tém sua definicao de
agricultura sustentavel como um sistema integrado
de praticas de producao agricola que podem ser
aplicadas em condicoes especificas por longo prazo
para garantir: (i) a satisfacao das necessidades por
produtos agricolas; (ii) a melhoria da qualidade
ambiental e da base de recursos naturais das quais
a producao agricola depende; (iii) o uso de recursos
nao renovaveis apenas dos modos mais eficientes
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possiveis; (iv) a manutencdo da viabilidade
econdmica das operacdes; e (v) a melhoria da
qualidade de vida dos produtores rurais e da
sociedade como um todo (USDA/NIFA, 2019).
Diversas estratégias de manejo podemseradotadas
para o aumento da sustentabilidade da producao,
como o aproveitamento de recursos naturais
renovaveis, a reciclagem de residuos, a adubacao
organica, a adocao de irrigagdo bem-manejada, o
uso de defensivos naturais, o controle biologico
e mecanico de pragas e plantas espontaneas, a
cobertura do solo, a adubacao verde, a diversificagao
dos cultivos, a consorciagao de culturas e a rotacao
de culturas. As diversas estratégias podem ser
adotadas em conjunto, de modo a formar um sistema
de producao adequado e viavel para cada cenario.

TECNICAS DE MANEJO SUSTENTAVEL

Entre as diversas tecnologias de manejo e gestao
disponiveis para emprego na cafeicultura visando o
seu desenvolvimento sustentavel, algumas tém se
difundido proeminentemente no Estado do Espirito
Santo, enquanto outras ainda tém sido importante
objeto de pesquisa no decorrer dos anos. Ao longo
deste topico, serao abordadas algumas das principais
estratégias que tém se tornado tendéncias para o
aumento da produtividade de maneira sustentavel.

USO DE CULTIVARES MELHORADAS

A espécie Coffea canephora Pierre exFroehner
tem origem entre a regiao central e a costa oeste
da Africa, nas regides baixas e quentes da Guiné ao
Congo, mas apresenta ampla distribuicao geografica
ao redor do mundo, sendo mais adaptada a regioes
tropicais, quentes e Gmidas (CONAGIN; MENDES, 1961;
CHARRIER; BERTHAUD, 1985).

Apos a introducao dessa espécie no Estado do
Espirito Santo, durante o século passado, e com
a evolucao da importancia econdémica do café
Conilon, seu plantio se expandiu rapidamente. Com
o desenvolvimento dessa cultura, esforcos voltados
para multiplicacao e melhoramento da espécie
passaram a ser desenvolvidos, como o programa de
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melhoramento do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper). Esse
programa vem explorando a variabilidade genética
do cafeeiro Conilon, desenvolvendo e lancando
novas cultivares, que se tornaram a base para a
renovacao do parque cafeeiro capixaba (FERRAO et
al., 2017a). Atualmente, o programa ja disponibilizou
dez cultivares adaptadas as condi¢oes de cultivo do
Estado do Espirito Santo, cada uma apresentando
caracteristicas  especificas que associam sua
produtividade com outras vantagens agronomicas.

As trés primeiras cultivares clonais de café Conilon
para o Estado do Espirito Santo foram lancadas
em 1993, sendo compostas por agrupamentos de
genotipos compativeis entre si que sao multiplicados
assexuadamente e cultivados em conjunto. A
principal caracteristica que as diferenciam é a
uniformizacao e separacao dos genotipos através
da duragao do seu ciclo de maturagao. A cultivar
Emcapa 8111 agrupa nove genotipos de ciclo de
maturacao precoce (colheita normalmente em abril e
maio), seus clones apresentam maturacao uniforme
e atingem produtividades médias na ordem de 58
sacas beneficiadas por hectare. A cultivar Emcapa
8121 é formada pelo conjunto de 14 genotipos que
apresentaram ciclo de maturacao intermediario
(colheita normalmente concentrada em junho), com
produtividade meédia alcancando cerca de 60 sacas
beneficiadas por hectare. A cultivar Emcapa 8131 é
composta por nove genotipos de ciclo de maturagao
tardio (colheita normalmente em julho e agosto),
com produtividade média também chegando a 60
sacas beneficiadas por hectare (BRAGANCA et al,
2001; FERRAO et al., 2017b).

Em 1999, foi lancada a ‘Emcapa 8141 — Robustao
Capixaba’, sendo formada pelo agrupamento de
dez gendtipos selecionados por seu destaque sob
condicoes de deficit hidrico, visando a formacao
de plantas com tolerancia a seca. A produtividade
média ao longo das quatro primeiras colheitas dessa
variedade alcanca cerca de 54 sacas beneficiadas
por hectare. Apesar de sua tolerancia a seca, 0s
clones dessa cultivar se demonstram responsivos
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a irrigacao, podendo alcancar produtividades
superiores em lavouras irrigadas (FERRAO et al.,
2000a; FERRAO et al., 2017b).

A primeira cultivar de propagacao sexuada foi
lancada em 2000, sendo formada por sementes
oriundas da recombinacao de 53 clones-elite do
programa de melhoramento do Incaper. A cultivar
Emcaper 8151 - Robusta Tropical apresenta ampla
base genética, e sua elevada rusticidade e vigor
permitem sua adaptagao a diferentes condicoes de
cultivo, além de propiciar uma produtividade média
de 50 sacas por hectare (FERRAO et al., 2000b; FERRAO
et al., 2017b).

Em 2004, foi lancada uma nova cultivar
clonal, composta por 13 genotipos selecionados
dentre o grupo de clones-elite do programa de
melhoramento do Incaper. A cultivar Vitoria Incaper
8142 foi formada pelo agrupamento de gendtipos
altamente produtivos, aliado a caracteristicas
agronomicas importantes para a sustentabilidade
da atividade, como a estabilidade de producao,
resisténcia moderada a ferrugem e uniformidade.
A cultivar apresenta clones de diferentes ciclos de
maturacao, permitindo seu cultivo em linhas para
facilitar o escalonamento da colheita e as operagoes
de manejo. A produtividade média é de cerca de
70 sacas beneficiadas por hectare (FONSECA et al.,
2004; FERRAO et al., 2017b).

Trés novas cultivares clonais foram lancadas
no ano de 2013, sendo formadas cada uma pelo
agrupamento de nove genotipos compativeis,
com caracteristicas de alta produtividade, frutos
com menor susceptibilidade ao chochamento, al-
ta qualidade de bebida (conforme verificado por
analises de qualidade seguindo o protocolo de de-
gustacao de cafés finos) e resisténcia moderada a
ferrugem. As cultivares sao separadas por ciclo de
maturacao, sendo a 'Diamante ES8112’ de maturacao
precoce, a ‘ES8122" - Jequitiba de maturacao inter-
mediaria e a 'Centenaria ES8132’ de maturacao tar-
dia; as produtividades médias ficam em torno de
80, 88 e 82 sacas beneficiadas por hectare, respecti-
vamente (FERRAO et al., 2015a; 2015b; 2015¢; FERRAO
et al., 2017b).
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Em 2017, uma nova cultivar clonal voltada a
tolerancia a seca foi langada. A cultivar Marilandia
ES 8143 foi desenvolvida com base na selecao
de genotipos que apresentam caracteristicas de
tolerancia ao deficit hidrico, agrupando 12 genoétipos
capazes de formar lavouras sustentaveis com
produtividade média de 80 sacas beneficiadas por
hectare. Além de sua tolerancia a seca, a cultivar
apresenta estabilidade de producao, rusticidade,
maturagao uniforme e pode produzir cafés com
qualidade de bebida superior (FERRAO et al., 2017c).

Uma nova cultivar multiplicada por sementes foi
langada em 2019, a ‘Conquista ES8152" que é formada
pela recombinacao de 56 progénies superiores
do programa de melhoramento do Incaper. Essa
variedade associa a ampla base genética e rusticidade
elevadas produtividades e qualidade, sendo capaz de
alcancar médias de 74 sacas beneficiadas por hectare.
Além de sua rusticidade e capacidade de adaptacao
a diferentes condicoes de cultivo, apresenta também
resisténcia moderada a ferrugem e a seca, sendo uma
opcao interessante para a implantagao e renovacgao de
lavouras sustentaveis (FERRAO et al., 2019).

A escolha racional da cultivar € uma etapa-
chave para garantir o sucesso da lavoura, o uso de
cultivares melhoradas e adaptadas as condicoes
de cultivo e ao nivel tecnolégico compativel com a
gestao da lavoura sao fatores complementares que
devem ser levados em consideracao, em conjunto, na
tomada de decisao. As caracteristicas agronomicas
de cada cultivar trazem outras vantagens além
da alta produtividade potencial dos genotipos,
como a tolerancia diferencial a possiveis estresses
ambientais, a padronizacao do tamanho das
copas, a melhor performance metabolica, a maior
eficiéncia de aproveitamento de insumos e no uso
da agua, a homogeneizacao dos tamanhos de frutos,
a uniformidade de maturacao ou mesmo a melhor
qualidade de bebida. Todas as vantagens inerentes
ao cultivo de genotipos melhorados favorecem
a sustentabilidade da cafeicultura, adicionando
facilidades no manejo da lavoura e diminuindo
a dependéncia de uso de certos insumos pela
exploracao da eficiéncia e do controle genético.
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ADENSAMENTO DA LAVOURA E DETERMINAGAO DA
POPULAGAO DE HASTES

A densidade da lavoura de café tem sido
alvo de estudos ao longo dos anos, exercendo
influéncia direta sobre o aproveitamento da
area, a produtividade da cultura e viabilidade da
mecanizacao. A determinagao do espagamento entre
linhas de cultivo durante o planejamento deve levar
em consideracao as operacoes de manejo que serao
adotadas ao longo de toda a duragao do cultivo.

Tradicionalmente, o café foi cultivado com
espagamentos mais largos, mas a tendéncia de
adensamento do cultivo tem sido empregada na
renovacao das lavouras, especialmente nas regioes
declivosas, onde algumas praticas de mecanizacao
ja sao inviaveis e existe maior necessidade de
se aumentar a cobertura do solo como medida
protecionista. O adensamento adequado das
lavouras tem constituido uma das principais bases
para sustentar os novos modelos de producao
de café (BOTELHO et al.,, 2010; ANDROCIOLI FILHO;
ANDROCIOLI, 2011).

Diversas vantagens podem ser citadas com o
uso de densidade de plantas e ramos ortotropicos
adequados, tais como a melhoria da distribuicao
do sistema radicular do cafeeiro, o aumento do
rendimento e da producdo por area (FERRAO et al.,
2008). A adogdo de um manejo de poda compativel
com o espacamento é essencial para a conducao de
lavouras mais densas, onde o fechamento das copas
pode dificultar a penetracao de luz e desacelerar o
desenvolvimento de brotacdes (SILVEIRA et al., 1993;
LANI et al., 2000).

Como o cafeeiro Conilon é uma cultura
naturalmente conduzida com varios caules verticais,
o adensamento da lavoura é determinado nao apenas
pela mudanca do espagamento, mas pelo nimero de
ramos ortotropicos que sao conduzidos por planta.
Em conjunto, as combinagoes entre os diferentes
espagamentos entre plantas e entre linhas com o
nimero de caules por planta geram a populacao de
ramos ortotropicos por hectare.

Trabalhos desenvolvidos em diferentes regioes do
Estado do Espirito Santo tém demostrado ganhos de
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produtividade e de estabilidade de producao com
o adensamento da populacao de ramos verticais
por hectare para diferentes sistemas de cultivo e
manejos de poda (LANI et al., 2000; VERDIN FILHO,
2011; VERDIN FILHO et al., 2014; FONSECA et al., 2017).
Os resultados obtidos nos campos experimentais
levaram a uma recomendagao atual de populacoes
entre 12.000 e 15.000 ramos ortotropicos por hectare
ou entre 9.000 e 12.000 para lavouras com elevado
nivel de tecnificacao, onde se deseja implementar
operagoes mecanizadas (FONSECA et al., 2017).

MANEJO DE PODA

No contexto do manejo da lavoura cafeeira,
as praticas de poda consistem numa operagao
fundamental, visto que permitem eliminar partes
envelhecidas das plantas que perderam sua
capacidade produtiva ao longo das safras. Dessa
forma, a supressao da dominancia apical permite o
estimulo e o desenvolvimento de novas brotacoes
(THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008), o que resulta na
renovacao de partes da copa com novos ramos
ortotropicos e plagiotropicos. A intervencao no livre
crescimento das plantas através da poda permite a
substituicao dos ramos velhos e exauridos e evita
o desenvolvimento excessivo de brotagoes, o que
favorece a manutencao do vigor e do potencial de
producdo das plantas (FONSECA et al., 2017).

Outra caracteristica interessante do manejo de
poda consiste na continua deposicao de material
organico no solo, visto que, apds as colheitas do
café, ocorrerao as retiradas de ramos ortotropicos
e/ou plagiotropicos (constituidos de caules e
folhas), que geralmente permanecem na propria
lavoura, contribuindo para a ciclagem de nutrientes,
conservacao do solo, manutencao dos teores de
matéria organica, entre outras vantagens para
a sustentabilidade do sistema (THOMAZIELLO;
PEREIRA, 2008).

No cafeeiro Conilon, a técnica da Poda Programada
de Ciclo (PPC) vem sendo amplamente recomendada
e consiste na manutencao de um nimero de ramos
ortotropicos entre 10.000 a 16.000 por hectare.
Apos o plantio da lavoura, pode-se expressar
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cronologicamente o manejo da PPC da seguinte
forma: (i) até a terceira colheita - retirada de todas
as brotagdoes ocorridas e dos ramos plagiotropicos
que produziram 70% ou mais de sua capacidade
produtiva (ramos exauridos); (ii) apos a terceira ou
quarta colheita - retirada de 50% a 75% dos ramos
ortotropicos da planta, dos ramos plagiotropicos
exauridos e das brotacdes ocorridas, deixando-
se permanecer apenas um quantitativo de brotos
suficiente para substituir todos os ramos ortotropicos
da planta; (iii) apoés a quarta ou quinta colheita -
retirada dos ramos ortotropicos remanescentes,
obtendo-se, entao, plantas renovadas e aptas a
iniciarem um novo ciclo de poda (VERDIN FILHO
et al.,, 2008).

Diversas vantagens do emprego da PPC podem
ser mencionadas na cadeia produtiva do cafeeiro
Conilon em relacao ao manejo de poda tradicional,
tais como: aumentos superiores a 20% na
produtividade, diminuicao média de 32% no uso de
mao de obra num periodo de 10 anos, facilidade de
entendimento e execucao, facilitacao da execucao de
outras atividades de manejo, entre outros beneficios
(VERDIN FILHO et al., 2008). Outros resultados também
apresentam ganhos produtivos com o emprego da
PPC no Conilon, principalmente quando associado
ao aumento da populacdo de ramos ortotropicos
por hectare (VERDIN FILHO, 2011; VERDIN FILHO et al.,
2014; VERDIN FILHO et al., 2015), o que contribui para
um maior aproveitamento da area de cultivo.

Um dos problemas que podem causar o insucesso
da PPC consiste na adogao parcial da técnica sem
seguir as recomendagoes quanto a retirada dos ramos
ortotropicos nos momentos corretos. A permanéncia
de ramos que deveriam ser retirados pode ocasionar
o estiolamento e ma-formacgao das brotacoes devido
a competicao por agua, nutrientes, luminosidade e
espaco fisico.

MANEJO FiSICO-QUIMICO DO SOLO

O estado nutricional das plantas de café constitui
um dos fatores passiveis de controle durante o
manejo da cultura, apresentando elevada influéncia
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sobre o crescimento e a produgao das plantas. Uma
planta conseguira expressar seu potencial produtivo
quando, entre outros fatores, apresentar quantidades
adequadas dos nutrientes essenciais em seus tecidos
(DECHEN; NACHTIGALL, 2007; GUARGONI, 2011). Nesse
contexto, insere-se a necessidade do conhecimento
sobre o estado da fertilidade e da conservacao do
solo, uma vez que o manejo sustentavel do solo
se baseia em suas caracteristicas fisico-quimicas
(FERRAO et al., 2011).

Para a formagao de um sistema sustentavel
para a producao do café, & de suma importancia a
correcao da acidez e da fertilidade com a adocao
de uma estratégia de manejo baseado na analise
dos atributos e do perfil do solo, de modo que suas
caracteristicas sejam conhecidas para o planejamento
do sistema de correcdao e adubacao desse perfil. A
correcao da acidez e a elevacao da fertilidade sao
premissas basicas e fundamentais para o alcance de
boas produtividades (BALIGAR; FAGERIA, 1998).

Do mesmo modo, a manutencao da qualidade
fisica do solo influencia a sustentabilidade da
atividade cafeeira. Ainda € comum a observancia
de erosao hidrica associada a quedas expressivas
de produtividade em lavouras de café (RIBEIRO;
ALVARENGA, 2001). Além disso, vale ressaltar que o
uso e o manejo inadequado do solo das lavouras
agricolas contribuem para a aceleragao dos processos
erosivos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010).

A manutengao controlada e/ou consorciada de
espécies vegetais em meio a lavoura cafeeira atua
como ferramenta eficiente na minimizacao das perdas
de solo por erosao, principalmente na cafeicultura
de montanha. Relatos demonstram que as menores
perdas de solo ocorreram quando se manteve
uma faixa de vegetacao em cada entrelinha do
cafeeiro Conilon em regiao de topografia acidentada
(Marilandia-ES). Em contrapartida, as maiores perdas
ocorreram quando se manteve a lavoura capinada
(LANI et al., 1996).

A formacao de palhada oriunda da rocada da
vegetagao na entrelinha do cafeeiro (Figura 1) fa-
vorece o desenvolvimento e protecao das raizes,
principalmente raizes finas, que sao as grandes
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responsaveis pela absorcao de agua e nutrientes
pelas plantas (SILVER; MIYA, 2001). Além disso, o
manejo adequado de plantas espontaneas através
da rogada favorece a ciclagem de nutrientes e a
biodiversidade entre microrganismos e as plantas
espontaneas. Essa interacao é fundamental, pois
contribui para a fertilidade e equilibrio biologico
do solo, podendo diminuir problemas com fungos
de solo e nematoides.

Figura 1. Rogada da braquiaria (Brachiaria ruziziensis) nas
entrelinhas do cafeeiro Conilon.

Associado ao manejo da vegetacao em meio as
lavouras cafeeiras, outra técnica vem sendo estudada
em regides de Conilon com topografia acidentada.
Basicamente, essa técnica consiste na utilizacao de
microterraceamento na entrelinha do cafeeiro, tendo
como objetivos minimizar os efeitos de processos
erosivos e permitir o manejo mais eficiente da
vegetacao, além de facilitar as operagoes de colheita
e demais praticas de cultivo.

Os microterracos podem ser construidos em
lavouras ja instaladas ou antes do plantio, devendo
ser construidos com distancia minima de 0,5 m em
relacdo as linhas do cafeeiro (para evitar danos
mecanicos ao sistema radicular das plantas) e com
largura entre 1,3 m e 1,5 m (Figura 2) (MATIELLO, 2015).
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Figura 2. Microterragos em lavouras de cafeeiro Conilon na
Fazenda Experimental de Marilandia (Incaper).

Do ponto de vista ambiental, os microterracos
diminuem o processo erosivo e, consequentemente,
as perdas de solo, agua e nutrientes, aléem de favorecer
a infiltracdo de agua no solo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2010; VILLATORO-SANCHEZ et al., 2015).

MANEJO FITOSSANITARIO

As pragas do cafeeiro Conilon apresentam
comportamentos regulados por fatores como
clima, microclima, disponibilidade de alimentos e
presenca de inimigos naturais. A alteracao desses
fatores reguladores leva a mudancas bruscas das
populacoes presentes nesse ecossistema. Lavouras
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tecnificadas de Conilon buscam producao em
escala e a produtividade por meio da utilizagao
intensiva de tecnologia e insumos externos, como
agrotoxicos, fertilizantes inorganicos, irrigacao e
material genético de alto rendimento. Isso pode
proporcionar desequilibrio e inducao de altas
populagoes de bactérias, fungos, insetos e plantas
espontaneas, o que pode reduzir a produtividade,
com danos economicos.

O estabelecimento das praticas de manejo
fitossanitario deve levar em consideracao as
condicoes especificas de cada sistema, buscando
a integracao de estratégias de manejo cultural,
biologico, comportamental, fisico,  genético,
nutricional, quimico, entre outros. A adocao das
citadas estratégias deve ser realizada de modo a
minimizar os riscos de contaminacao ambiental e a
garantir a seguranca da salde humana, sempre se
atentando a necessidade de uso dos equipamentos
de protecao individual (EPI) integros, ao uso de
ferramentas de aplicacao funcionais e bem-reguladas
e a destinacao adequada das embalagens e residuos
(FORNAZIER et al., 2019).

Existem estratégias de controle quimico disponiveis
para o manejo de diversos problemas fitossanitarios
do cafeeiro Conilon, mas elas devem ser adotadas
racionalmente, de modo a garantir sua eficiéncia,
sendo sempre empregadas com base nos resultados
de monitoramento das pragas, empregando
produtos registrados (ANVISA, 2019) e optando-se
preferencialmente por moléculas de baixa toxicidade
e com rotacao de principios ativos. O planejamento
e a execucao da aplicagao dos produtos quimicos
devem sempre seguir as doses descritas na bula e
as recomendacgdes técnicas de aplicacao e seguranca
pessoal. Recomenda-se a integracao de todos os
principios e medidas disponiveis e viaveis para
0 manejo fitossanitario, de modo a promover o
equilibrio do ecossistema (FORNAZIER et al., 2019).

Como exemplo de estratégias que podem ser
adotadas visando a formagao de um sistema sus-
tentavel, o manejo da broca-do-café (Hypothene-
mus hampei) (Coleoptera: Curculionidae) pode ser
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realizado com o emprego de armadilhas e com uso
do controle biologico através do fungo Beauveria
bassiana, para o qual estao disponiveis trés cepas e
quatro produtos formulados e registrados no Brasil
(ANVISA, 2019), dos quais a eficiéncia agronémica ja
foi comprovada. O emprego de praticas integradas de
manejo tem permitido a diminuicao da incidéncia e
de populagoes, além de drastica diminuicao da ne-
cessidade de intervencao quimica para o seu manejo
(FORNAZIER et al., 2000, 2019).

O controle biolégico através do fungo B. bassiana
também tem se demonstrado como uma estratégia
eficiente para o manejo da cochonilha-da-roseta
(Planococcuscitri e P. Minor) (Hemiptera: Pseudococcidae),
bem como o uso de predadores e parasitoides de
ocorréncia natural nas lavouras de Conilon (FORNAZIER,
2016), como Cryptolaemus montrouzieri Lepidoptera:
Pyralidae).

Outra importante praga para o cafeeiro Conilon
é o acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) (Acari:
Tetranychidae), cujo manejo biolégico com cepas
do fungo B. bassiana tem sido promissor, aléem da
possibilidade de emprego de produtos quimicos de
menor impacto ambiental e baixa toxicidade, tais
como aqueles a base de enxofre (ANVISA, 2019).

MECANIZACAO DA OPERACAO DE COLHEITA

Em levantamento de dados sobre a colheita do
café Conilon no Estado do Espirito Santo, foi relatado
que 89% das propriedades amostradas utilizavam a
derrica manual ou derricador motorizado, enquanto
apenas 4% adotavam a colheita mecanizada; os
demais 7% empregavam ambos os métodos de
colheita (CNA BRASIL, 2016).

Como a demanda por mao de obra durante o
processo de colheita do café & um dos fatores que
mais contribuem para o custo de produgao, e a
escassez de mao de obra no momento da colheita
tem sido um problema recorrente, a mecanizacao
das operagdes surge como alternativa para tentar
diminuir a dependéncia de processos manuais,
aumentando a eficiéncia da colheita e diminuindo o
tempo da operacao. Em regides planas, a mecanizagao
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do processo é capaz de gerar consideraveis ganhos
no rendimento da colheita e aumentar o retorno
econdmico para os produtores (OLIVEIRA et al., 2007;
SOUZA et al., 2017).

Novas alternativas para o manejo mecanizado em
lavouras de café Conilon tém sido desenvolvidas
visando melhorar coeficientes técnicos e economicos,
tornando a atividade mais sustentavel e competitiva
(SOUZA et al, 2018). Essas alternativas tém sido
testadas especialmente em unidades produtivas
localizadas em regidoes de revelo acidentado com o
objetivo de contribuir para o rendimento e conforto
do trabalho. Apesar dos resultados cientificos
ainda serem incipientes nessas regioes, diferentes
estratégias para adaptacao de equipamentos e de
lavouras ja implantadas vém sendo testadas com o
objetivo da ado¢ao de um manejo semimecanizado.

0 método semimecanizado com uso de recolhedora
de lona (SOUZA et al.,, 2017) tém sido a estratégia
com maior difusao para o cafeeiro Conilon, sendo
adaptado para uso em areas declivosas (com certa
limitacdo quanto a declividade). Como requer a poda
dos ramos plagiotropicos que produziram mais do
que 70% de seu potencial, esse método de colheita
traz vantagens ao manejo da lavoura mesmo com
o menor rendimento que & observado em regioes
declivosas (VERDIN FILHO et al., 2014).

Adaptagoes de tecnologias consolidadas para a
colheita do café Arabica vem sendo adaptadas e
testadas para uso na colheita do Conilon. Entre elas,
o uso de derricadoras motorizados portateis tem sido
efetuado. Resultados preliminares tém demonstrado
ganhos significativos no rendimento da colheita do
Conilon em relacao a operacao de colheita manual,
sem ocorrer diferenciacao para a quantidade de
frutos de café que se mantiveram nas plantas apos
as operacdes (ANDRADE JUNIOR et al., 2018).

POS-COLHEITA, RENDIMENTO E QUALIDADE DO CAFE

Um dos pontos-chave na busca pela sustentabili-
dade e competitividade na cafeicultura consiste na pro-
ducao de café de qualidade, tendo em vista alcancar
a valorizacao do produto e a conquista de mercados
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estaveis (FONSECA et al., 2007). Porém, a manutencao
da qualidade dos graos & dependente de uma
série de fatores e caracteristicas, tais como os
processamentos de pos-colheita (CORREA; OLIVEI-
RA; BOTELHO, 2015).

O grau de maturacao dos frutos de café no
momento da colheita é capaz de comprometer a
qualidade do produto final, nao sendo possivel
a sua correcao pelos processos de pos-colheita.
Como exemplo, ja se verificou que a colheita com
50% ou mais de frutos verdes de Conilon resultou
em cafés com qualidade inferior, apresentando
mais de 360 defeitos (SOUZA; SANTOS; VENEZIANO,
2005), 0 que deprecia consideravelmente o produto
e seu valor econdmico.

O tempo em que o café colhido permanece na
lavoura apos a colheita também é capaz de alterar
o rendimento e a qualidade do produto final. Na
medida em que se aumenta o tempo de permanéncia
do café Conilon no campo apos a colheita, ocorrem
alteragdes quimicas nos graos que refletem
negativamente na qualidade sensorial do café,
conferindo decréscimos na qualidade da bebida
ao permanecer mais de um dia no campo (VERDIN
FILHO et al., 2016). Do mesmo modo, a permanéncia
do café colhido no campo condicionou o aumento
no nimero e tipos de defeitos, aléem de perdas
expressivas no rendimento e na classificacao por
peneira dos graos de café Conilon (VERDIN FILHO et
al., 2018). Dessa forma, tendo em vista a manutencao
da qualidade fisica, quimica e sensorial do cafe, é
recomendado se destinar os frutos colhidos para os
processos de pos-colheita o mais rapido possivel, de
preferéncia ainda no mesmo dia da colheita (VERDIN
FILHO et al., 2016; 2018).

A técnica de preparo para a secagem do café
Conilon (preparo por via seca ou Umida) também é
capaz de alterar o rendimento do produto, em que
se verificou que o processamento por via Umida
ocasionou ganho de até 5,8% no rendimento final em
peso total, quando comparado ao processo via seca e
secagem em secador rotativo de fogo direto (VERDIN
FILHO et al., 2013). Além disso, o processo via imida
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proporciona a obtencao de cafés de alta qualidade
e, em longo prazo, maior economia, pois demandara
menor area de terreiro ou secadores menores, menor
consumo de combustiveis devido ao menor tempo
de secagem, menor quantidade de embalagens para
0 armazenamento antes do beneficiamento do cafg,
entre outras vantagens (SILVA et al., 2017).

Vale ressaltar que os cuidados necessarios para
a producao de café de qualidade se iniciam antes
mesmo do plantio da lavoura, tais como a escolha de
mudas de qualidade, cultivares com caracteristicas
de interesse, area apropriada para a cafeicultura,
operacoes de cultivo e manejo, entre outros. No
entanto, uma especial atencao deve ser dedicada as
operacoes de pré-colheita, colheita e pos-colheita,
tendo em vista serem primordiais para a manutencao
da qualidade do café (FONSECA et al., 2007).

No entanto, ainda é pouco observada a
remuneragao diferenciada ao Conilon de qualidade
quando comparado aos cafés Arabicas especiais,
que ja atingem elevado valor agregado durante sua
comercializagdao. Certamente, esse fator contribui
para a baixa adesao por parte dos cafeicultores de
Conilon aos sistemas de producao voltados para a
elevagao da qualidade de bebida. Um levantamento
demonstrou que 95% dos produtores de Conilon
realizam processamento de pds-colheita de forma
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natural, 3% processam por via iGmida, como cereja
descascado, e 2% fazem uso de ambos os processos.
Além disso, 82% fazem uso de secadores mecanicos,
11% secam o café em terreiros e secadores
mecanicos, 5% secam apenas no terreiro e 2%
utilizam estufas, terreiros e secadores (CNA BRASIL,
2016). Também é valido ressaltar que a pouca oferta
de café Conilon com qualidade de bebida superior
dificulta a abertura de mercados que agregam valor
ao produto e ajudam a popularizar o gosto pela
bebida (FONSECA et al., 2007).

FERMENTA(;AO NO CAFE E SUAS APLICA(;C)ES
TECNOLOGICAS

Os frutos de café podem ser submetidos a
diferentes formas de processamento, desde a
manutencao dos frutos intactos para processamento
integral (café natural) ou remocao apenas da casca
e parte da mucilagem (café cereja descascado,
Figura 3A), remocdao da casca e da mucilagem
mecanicamente (café desmucilado, Figura 3B),
ou mesmo a remocao da casca mecanicamente
e da mucilagem por meio de fermentagao (café
despolpado, Figura 3C) (REINATO et al., 2012). No caso
do café Conilon, esses processamentos podem ser
executados de maneira similar ao empregado no
café Arabica.

Figura 3. Amostras de cafés cereja descascado (A), desmucilado (B) e despolpado (C).
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O processo de fermentacao pode ser desenvolvido
de forma aerobica ou anaerdbica. A fermentagao
aerobica pode ser com agua ou a seco (Figura 4),
enquanto a fermentagao anaerobica é realizada com
imersao em agua e com restricao de oxigénio.

O processamento dos frutos para obtencao do
café despolpado tem sido adotado com o objetivo
de evitar o desenvolvimento da fermentagao
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nociva ou indesejavel dos frutos (como é o caso
da fermentagao butirica e propidnica) (CHALFOUN;
FERNANDES, 2013). Desse modo, a técnica da
fermentacao espontanea surge como uma
alternativa interessante que associa a remocao de
frutos heterogéneos (verdes, verdoengos, boias e
secos) e o controle da fermentacdo para promover a
qualidade final do café produzido.

Figura 4. Café em fase de fermentacao em casca (natural, A), com agua (despolpado, B) e a seco (descascado, C).

O método de fermentacao espontanea mais
conhecido no Brasil & o washed, conhecido como
despolpado, que consiste em um dos processos mais
antigos e largamente aplicados pelo processamento
via Umida, que tem a finalidade de fermentar o
café maduro em agua (BRANDO; BRANDO, 2015).
O processo envolve interagoes bioquimicas que
ocorrem quando as sementes de café permanecem
embebecidas em agua.

O tecido mucilaginoso dos frutos (rico em
acglcares) é degradado na presenca da agua, que
promove a hidrolise das moléculas de sacarose em
glicose e frutose e inicia o processo fermentativo pela

metabolizacao das moléculas pelos microrganismos
presentes no café (bactérias, fungos e leveduras) e
geracdo de compostos secundarios (LESSA, 2012).
A espontaneidade desse processo fermentativo
promove a ocorréncia de perfis sensoriais
diferenciados, gerando cafés extremamente exoticos,
com notas florais, citricas e acidez intensa em alguns
casos e com notas mais densas de cereais, ervas e
chocolate em outros casos.

O controle do processo fermentativo permite di-
minuir os substratos para outros microrganismos,
evitando a evolucao de fermentacoes nocivas e até
mesmo proporcionando melhores resultados na
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qualidade do café. A inoculagao dos frutos de café
com cepas de Saccharomy cescerevisiae para a fer-
mentacao por via Umida tem se mostrado interes-
sante para a qualidade tanto do café Arabica como
do Conilon (SILVA et al., 2013; PEREIRA et al., 2019).

No que diz respeito ao papel dos microrganismos
na fermentacao dos frutos de café, grande interesse
tem sido despertado nas comunidades cientificas pela
bioprospeccao de microrganismos endofitos devido
a producao potencial de metabdlitos secundarios
(SETTE et al., 2006), uma vez que esses organismos
sao capazes de fermentar e criar compostos quimicos
com potencial para melhorar a qualidade do café.
Relatos demonstram a agao potencial da interagao
entre microrganismos endofiticos e epifiticos
(ocorréncia natural nos frutos de café) na producao de
metabolitos secundarios, com potencial de interferir
positivamente na qualidade do café (SANTOS, 2008).

Estudos ja demonstraram o potencial de
modificacao do perfil sensorial através da inoculagao
de microrganismos ou mesmo compreendendo
o feito das condigcoes edafoclimaticas sobre o
processamento, a fermentacao e, consequentemente,
a qualidade final do café (EVANGELISTA et al., 2014;
DEBRUYN et al., 2017). Outro relato ja demonstrou
como bebida superior no aspecto sensorial cafés
fermentados a seco e utilizando levedura (PEREIRA et
al., 2019). Essas indicacoes abrem novas discussoes
sobre a aceitacdo de um produto determinado,
seguido pelo potencial de modificacao da rota
sensorial a partir da fermentacao, constituindo,
assim, um horizonte de possibilidades para o café
Conilon brasileiro.

EXPANSAO DA CAFEICULTURA DE CONILON EM
ALTITUDE

Variados cenarios de producao de café Conilon sao
encontrados no Estado do Espirito Santo, abrangendo
regioes com caracteristicas diversificadas de solo,
clima e revelo. De modo geral, a exploracao agricola
do cafeeiro Conilon foi, por muitos anos, voltada as
regioes baixas, onde as temperaturas médias do ar sao
mais altas, enquanto a cafeicultura de Arabica tinha
como foco as regides mais altas e de temperatura
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mais amena (TAQUES; DADALTO, 2017). No Brasil, o
cafeeiro Conilon é normalmente cultivado em regioes
com temperaturas médias do ar entre 22 °C e 26 °C
(MATIELLO, 1991).

Em muitos casos, & possivel contornar a
influéncia negativa de diversas variaveis ambientais
no potencial da cafeicultura do Conilon com a
adocao de praticas de manejo. Regioes com solos
acidos ou de baixa fertilidade natural podem ser
exploradas com uso de praticas de correcao e
manejo de adubacao. Regides com baixos indices
pluviométricos podem ser cultivadas com o emprego
de um manejo de irrigacao apropriado. Entretanto, o
clima ainda é considerado o principal fator limitante
da aptidao agricola de uma regiao, em especial,
devido a dificuldade ou mesmo impossibilidade de
alteracao de alguns de seus componentes, como a
temperatura (SILVA; ASSAD, 1998).

No geral, elevados niveis de produtividade po-
dem ser alcancados no cultivo do cafeeiro Conilon
em regioes com altitudes entre 400 m e 580 m.
Entretanto, regioes mais altas, especialmente
até 670 m, onde o cafeeiro Arabica foi tradicio-
nalmente cultivado, estao sendo vistas cada vez
mais como alternativas potenciais para o cultivo
do Conilon, devido ao elevado potencial produ-
tivo demonstrado por esse cafeeiro nessas areas
(TAQUES; DADALTO, 2017).

Os atuais cenarios de previsao de mudancgas
climaticastémsetornado umaconstante preocupagao
para as atividades agricolas, devido a influéncia do
aumento das temperaturas médias, da concentragao
atmosférica de CO, da amplitude térmica e da
ocorréncia de eventos meteorologicos extremos,
como secas prolongadas e veranicos (IPCC, 2014). As
alteracoes nos padroes climaticos afetam a aptidao
agricola das regioes de cultivo, causando a perda de
areas que anteriormente eram consideradas aptas ou
gerando a necessidade de realocacao de culturas para
outras areas. Para a cafeicultura, as estimativas dos
impactos das modificacoes nos padroes climaticos
sao maiores para as regioes de baixa altitude, onde
as areas aptas para o cultivo de café devem sofrer as
maiores limitagoes (BUNN et al., 2015).

136 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 125-141, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304



Quando cultivados em condigoes diferentes, é
comum que a expressao de diversas caracteristicas
morfofisiologicas seja modificada pelo efeito
ambiental, com diferentes resultados em funcao
da interacao com o gendtipo da planta. Alteragoes
nas condi¢coes ambientais, como a altitude, a
disponibilidade hidrica, atemperaturae airradiancia
do ambiente podem levar ao desenvolvimento
de respostas adaptativas, como alteracoes na
espessura dos parénquimas das folhas, na area
do limbo foliar, no balanco entre crescimento
vegetativo e reprodutivo, na duracao do processo de
maturacao dos frutos, no formato e na densidade
dos estdmatos, na expansao do sistema radicular,
na eficiéncia fotossintética, entre outras respostas
(LARCHER, 2004; TAIZ et al., 2017).

E importante estudar a expressao dessas respostas
ao cultivo sob diferentes condi¢oes ambientais, como
é o caso do cultivo do cafeeiro Conilon em altitude,
de modo a quantifica-las para estabelecer os limites
em que a expressao de respostas adaptativas nao se
torne limitante a produtividade das plantas de café
Conilon. Devido a elevada variabilidade genética entre
gendtipos de café Conilon para diversos aspectos
morfofisiologicos (FERRAO et al., 2017a), é esperado
que existam diferentes respostas entre genotipos
submetidos ao cultivo em maiores altitudes, o que
gera a possibilidade de selecdes e agrupamentos
de materiais genéticos que apresentem plasticidade
suficiente para se adaptar a essa condicao de cultivo
sem perdas no valor da producao (RAMALHO et al,,
2014; COLODETTI et al., 2016).

Estudos abordando a resposta de genotipos de
café Conilon submetidos ao cultivo sob temperaturas
mais baixas, como ocorrem nas regioes mais altas,
tém demonstrado que quedas sibitas e drasticas na
temperatura do ar causam acentuada limitacao da taxa
de assimilacao de carbono das plantas e da eficiéncia
do fotossistema Il (PARTELLI et al., 2009). Entretanto,
a diminuicao gradativa da temperatura permite a
aclimatacao de genotipos, possibilitando a expressao
de mecanismos de defesa que auxiliam as plantas na
sua adaptacao fisiologica (RAMALHO et al., 2014).

Tendéncias para a sustentabilidade da cafeicultura de conilon

Outro interesse do cultivo em maiores altitudes
esta na busca pela producao de cafés de qualidade
superior, ja que resultados de pesquisa tém
demonstrado que a qualidade do café Conilon
pode ser influenciada pelo cultivo em regioes mais
altas. Avaliacoes sensoriais de cafés produzidos em
diferentes estratos de altitude, de 200 m a 630 m,
mostraram que o padrao de qualidade foi alterado,
com amostras oriundas do cultivo do cafeeiro Conilon
nos estratos mais altos, originando uma bebida mais
encorpada e menos acida (STURM et al., 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura capixaba, principalmente a de
base familiar, esta fortemente relacionada com a
cafeicultura de Conilon, pois distribui renda, alimenta
a economia, gera postos de empregos diretos
e indiretos e contribui para o desenvolvimento
do Estado do Espirito Santo. Grandes avancos
tecnologicos e produtivos vém sendo alcangados
ao longo dos anos para a cafeicultura de Conilon,
possibilitando obter maiores produtividades de
modo sustentavel.

Atrelado ao uso consciente dos recursos naturais
e a minimizacao dos impactos ambientais, € grande
a necessidade de tornar cada vez mais sustentavel
a cadeia produtiva do Conilon capixaba através
do emprego de técnicas de manejo que permitam
produzir eficientemente. Nesse contexto, uma gama
de estratégias podem ser exploradas, tais como:
uso de cultivares adequadas ao sistema de cultivo
e com caracteristicas de interesse; determinagao
da populagao de ramos ortotropicos condizentes
com o nimero de plantas e o0 manejo a ser adotado;
adocao de manejos de podas mais atualizados, de
facil entendimento e execucao e que contribuam
para a melhoria da produtividade; manejo eficiente
da fertilidade do solo para suprir a demanda por
nutrientes do cafeeiro, associado ao aporte de
material organico no solo; controle da ocorréncia
de processos erosivos através de técnicas que
impecam o fluxo excessivo de agua em terrenos
declivosos, bem como a manutencao de cobertura
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vegetal no solo; aumento do rendimento da colheita
e do retorno econdomico com emprego de técnicas de
colheita semimecanizada ou totalmente mecanizada,
quando possivel; atencdo as etapas de colheita (pré-
colheita, colheita e pos-colheita), tendo em vista a
manutenc¢ao ou melhoria da qualidade do café; e a
expansao da cafeicultura de Conilon em regidoes de
altitude, considerando-se as alteragdes climaticas e a
busca pela producao de cafés de qualidade superior.

Dessa forma, manejar corretamente a lavoura
cafeeira através do emprego de praticas atualizadas
e responsaveis configuram a chave para tornar a
cafeicultura de Conilon cada vez mais sustentavel,
aumentando a qualidade de vida do produtor,
garantindo a competitividade da atividade e
preservando os recursos naturais.
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‘Conquista ES8152’: variedade de café mais resistente,
mais produtiva e mais barata

A variedade, propagada por semente, é fruto do programa de melhoramento

genetico do Incaper

Tao logo foi lancada, em junho de 2019, a cultivar
‘Conquista ES8152" caiu na graga dos produtores
rurais do Espirito Santo. Pudera! A variedade
melhorada de café conilon desenvolvida pelo
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensdao Rural (Incaper) re(ne caracteristicas
que atraem produtores com diferentes niveis de
tecnologia e consumidores com paladar exigente
que buscam qualidade na xicara.

Entre as principais caracteristicas da nova cultivar,
estd sua ampla base genética. Enquanto uma
variedade clonal é normalmente formada de 9 a
14 clones, a ‘Conquista ES8152" reline 56 genotipos
diferentes (clones e hibridos). A produtividade é de 74
sacas por hectare em condi¢oes normais de cultivo,
0 que a torna 47% mais produtiva que a ‘Robusta
Tropical, primeira cultivar propagada por semente,
lancada pelo Incaper em 2000.

Rastica, a cultivar Conquista se adapta aos ambi-
entes quentes do Espirito Santo. Suporta bem as altas
temperaturas e a insolagao. A planta é vigorosa, mais
tolerante a seca e apresenta moderada resisténcia a
ferrugem (principal doenca do café). O tamanho do
grao é de meédio a grande, e a qualidade da bebida foi
considerada superior, conforme classificacao mundi-
al, pois apresentou mais de 80 pontos.

“Durante muitos anos, o cafeicultor capixaba
buscava aumentar sua produtividade. Por isso, o
Incaper direcionou suas pesquisas para a selecao de
materiais através de plantas assexuadas, que sao as
variedades clonais, bastante produtivas. Mas de uns
anos para ca, até mesmo por conta do longo periodo
de seca, essa necessidade mudou: o produtor agora
busca por plantas mais resistentes, e as variedades
seminais sao alternativas adequadas para atender a
essa demanda. A procura por café seminal aumentou
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nos Gltimos anos, principalmente por conta da seca”,
explicou Abraao Carlos Verdin Filho, pesquisador do
Incaper e coordenador técnico de Cafeicultura.

Outra grande vantagem da cultivar é o preco da
muda. Por exigir menos mao de obra, menos manejo
e controle de viveiro, o custo da muda seminal é 50%
menor do que as mudas clonais. “A cultivar Conquista
consegue se desenvolver muito bem e ter uma boa
produtividade mesmo sem irrigacao, que acaba
sendo o maior custo para o produtor. Se a ‘Conquista’
exigir agua, sera s6 uma irrigacao suplementar, na
fase da formacao das mudas. Isso diminui bastante
0s custos de producao”, acrescentou Verdin.

“Muitos cafeicultores capixabas estao situados
em regioes com grande deficit hidrico e, até mesmo
por limitacdes econdmicas, nao tém condicoes de
investir em irrigacao, nao tém onde buscar agua. Essa
variedade seminal veio para atender, principalmente,
as necessidades daqueles produtores que tém mais
dificuldade em acessar recursos”, complementou o
pesquisador do Incaper.

O pesquisador do Incaper Romario Gava Ferrao,
coordenador desse trabalho de melhoramento,
destaca que a cultivar Conquista oferece mais se-
guranca ao produtor: “Os avancos da cafeicultura
nos Gltimos 30 anos sao de conhecimento de to-
dos. Mas ainda temos desafios, e um dos mais rele-
vantes esta relacionado as incertezas climaticas. O
Incaper trabalha cada vez mais buscando tecnolo-
gias sustentaveis. E o Programa de Melhoramento
Genético esta inserido nesse contexto. Um entre os
diferentes resultados desse Programa é a cultivar
Conquista, que oferece mais segurancga, sobretudo
aos pequenos cafeicultores de base familiar, por
reunir todas essas caracteristicas”.

Como a tecnologia foi desenvolvida

A cultivar é fruto do agrupamento dos melhores
clones do Programa de Melhoramento Genético do
Incaper, que comecou em 1985. Uma das principais
caracteristicas da ‘Conquista’ € sua ampla base genéti-

Destaques

ca: para o desenvolvimento da cultivar, foram avali-
adas, em experimentos nessas mais de 3 décadas, 3
mil plantas selecionadas em lavouras de cafeicultores
capixabas e também do proprio Programa de Melho-
ramento Genético. Foram avaliadas de 6 a 12 colheitas
para diferentes caracteristicas associadas a produgao
e qualidade, e as 56 melhores foram selecionadas e
agrupadas para a formacao da nova cultivar.

O coordenador técnico de Cafeicultura do
Incaper explicou que a variabilidade genética esta
diretamente relacionada com a sustentabilidade.
“Ha uns 30 anos, todas as lavouras do Espirito
Santo eram seminais. Cada planta era um individuo
diferente. NOs separamos os 56 genotipos com as
caracteristicas mais promissoras e agrupamos nessa
cultivar. Essa variabilidade permite um equilibrio
das caracteristicas de cada uma delas, o que é
fundamental para a sustentabilidade. Quanto mais
diversas forem as caracteristicas genéticas da planta,
maior variabilidade vocé tem, e mais sustentavel se
torna a lavoura”, disse Verdin.

As avaliacoes foram feitas em trés ambientes, nos
municipios de Marilandia, Sooretama e Cachoeiro de
Itapemirim. Esses municipios sao representativos da
cafeicultura de conilon do Estado, segundo Ferrao.
Ele lembra que os materiais foram avaliados em
condicoes de estresse hidrico. “A planta necessita
de 1.600 mm de chuva bem-distribuida ao longo do
ano para se desenvolver e produzir bem. De acordo
com o0s nossos estudos, a precipitacado média dos
altimos 33 anos nos trés ambientes estudados foi
de 1137 mm. Mas houve registros em alguns anos
de chuvas inferiores a 700 mm”.

Além disso, esses 56 materiais genéticos (clones
e hibridos), que representam menos de 2% de todo
o material avaliado, foi plantado em campo isolado,
onde nao ha outro conilon por perto. O cruzamen-
to entre essas plantas selecionadas resultou na se-
mente que deu origem a cultivar Conquista.

Texto: Juliana Raymundi Esteves
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Milho ‘Imperador’: a primeira variedade para producao

organica do Espirito Santo

Rastica, a variedade de milho crioula mantém o padrdo de producdo e qualidade

com menor custo

De grao em grao, o Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdao Rural (Incaper)
desenvolveuaprimeiravariedade de milhototalmente
organica do Espirito Santo. O ‘ES-204 Imperador’,
lancado em dezembro de 2018, atendeu aos anseios
dos agricultores que adotam praticas organicas e
agroecologicas nas propriedades. A cultura do milho
possui elevada importancia na agricultura familiar e
é de grande utilidade na alimentacao humana e na
producao organica certificada de ovos, leite e carne.

A nova variedade foi lancada em um momento
extremamente oportuno. Até entdao, a maioria dos
agricultores cultivava milho transgénico em suas
propriedades, porque era a Unica semente disponivel
no mercado. “O milho ‘Imperador’ & uma opcao para
que o agricultor organico do Espirito Santo tenha
sementes de qualidade genética e produtividade
comprovadas cientificamente. E tem um trunfo: é

uma variedade que o agricultor consegue manter na
propriedade e tem tripla aptidao: pode ser usado
como grao; consumido em espiga, como milho-verde;
e serve ainda para a producao de biomassa”, destacou
Jacimar Luis de Souza, pesquisador do Incaper e
responsavel pelos trabalhos.

Para desenvolver a variedade, o Incaper dedicou
28 anos de pesquisa. “A variedade ‘ES-204 Imperador’
€ uma cultivar obtida pelo Incaper, por meio de
diferentes estratégias de melhoramento genético. Os
trabalhos foram iniciados em 1984. Foram realizados
trés ciclos de selecao e, em 1986, essa populagao
foi lancada com a denominagao ‘Emcapa-201, como
a primeira variedade melhorada de milho para o
Espirito Santo. Os trabalhos de selecao em condicoes
normais de cultivo e sem irrigacao continuaram
até 1990. Foi quando a variedade foi introduzida no
sistema de cultivo organico, na Unidade de Referéncia
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em Agroecologia do Incaper, na Regiao de Montanhas
do Espirito Santo. L3, foi submetida a 28 anos de
sele¢ao. Como resultado desse trabalho continuo,
obteve-se a variedade ‘ES-204 Imperador’™, explicou
0 pesquisador.

A variedade representa um importante resgate
de material genético: “A preservacao de variedades
crioulas é fundamental na producao organica de
alimentos, especialmente devido a grande perda
de diversidade genética em diferentes espécies em
todo o mundo. Ao retomar esse material, o Incaper
colabora para manter o material crioulo, manter a
biodiversidade” acrescentou Souza.

Uma das grandes vantagens do milho ‘Imperador’
€ o patamar de produtividade. A variedade chega
a produzir 9.861 quilos de espigas e mais de 8
toneladas de graos secos por hectare. Além da alta
produtividade, o milho possui boa estabilidade de
producao, bom empalhamento de espiga, tolerancia
as principais doencas foliares e de graos e ao
acamamento e quebramento de planta.

Por ser uma variedade, a ‘ES-204 Imperador’ é
mais rlstica, apresenta custo de semente cerca de
50% menor que os hibridos e tem a grande vantagem

Destaques

de permitir que suas sementes sejam utilizadas em
novos plantios. “Essa € a grande vantagem do milho
‘Imperador’. E umavariedade que o produtor consegue
manter na propriedade, com padrao produtivo e
qualitativo. O agricultor tem mais autonomia para
obter sementes de qualidade e com um menor custo
de producao”, detalhou Souza.

“Outra coisa importante & que essa nova varie-
dade tem condicao de competir com milho hibrido
e transgénico. No aspecto relativo a alimentacao
animal, a oferta de milho de composicao nutricional
conhecida € um beneficio de destaque. Ja na pro-
ducao organica de milho para graos ou milho-verde,
a utilizacao de cultivares de polinizagao aberta
é recomendada, pois permite a utilizagdo de se-
mentes do proprio sistema, tornando a atividade
mais rentavel”, disse o pesquisador. Além de Jacimar
Luis de Souza, outros profissionais do Incaper par-
ticiparam dos trabalhos que culminaram no desen-
volvimento da variedade: os pesquisadores Romario
Gava Ferrao, Hélcio Costa e Mauricio José Fornazier e
o0 técnico agricola Walter de Oliveira Filho.

Texto: Juliana Raymundi Esteves
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