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APRESENTACAO

A EMATER/RS-ASCAR vem dedicando um enorme esfor¢co no sentido de implementar, de
forma coerente e participativa, a MISSAO que foi estabelecida em seu Planejamento
Estratégico e aprovada pelo Conselho de Administracdo. Neste sentido, a atual gestao da
empresa esta totalmente empenhada em assegurar as condi¢cdes para que, juntamente com
nossos parceiros de trabalho, possamos alcangar patamares crescentes de sustentabilidade
ambiental, adotando como base os principios cientificos da Agroecologia.

A Agroecologia ndo € apenas a aplicacdo de um conjunto de técnicas menos agressivas ao
meio ambiente, nem apenas a producdo de alimentos mais limpos ou livres de agrotoxicos. A
Agroecologia também néo é sindnimo de agricultura ecolégica, agricultura organica, agricultura
biolégica ou de qualquer outro estilo de producdo que se oponha ao modelo técnico
convencional, mas sim um campo de conhecimentos de carater multidisciplinar que nos
oferece principios e conceitos ecologicos para 0 manejo e desenho de agroecossistemas
sustentaveis. Por esta e outras razfes, nosso trabalho se torna mais desafiante e muito mais
gratificante, pois vamos além, propondo e atuando num processo de transigdo agroecolégica
gue exige a realizacédo de a¢des capazes de incidir de forma harménica sobre varias
dimensdes da sustentabilidade: ambiental, econdmica, social, cultural, politica e ética.

Assim sendo, uma atuagdo com base nos principios da Agroecologia exige a construcéo de
processos que fortalecam a organizacao social dos beneficiarios e sua articulacédo entre si e
com os consumidores urbanos. Exige, também, um papel diferenciado dos extensionistas,
como facilitadores e animadores destes processos, e ndo, simplesmente, como transferidores
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de "outras" tecnologias. Além disso, requer habilidades para atuar de forma participativa e
educativa, de modo a garantir que os atores envolvidos possam influir sobre os rumos dos
processos de desenvolvimento rural que vierem a eleger como grupo social autbnomo. Assim,
mais que transferir tecnologias (ainda que esta continue sendo uma tarefa importante), a acédo
extensionista deve contribuir para a realizacédo de sinteses entre os conhecimentos cientificos e
populares que emergem quando se estabelecem plataformas de negociacdes préprias destes
processos participativos.

Ademais, atuar com base nos principios da Agroecologia requer a compreensdo de que os
agroecossistemas e os elementos que conformam as culturas dos atores locais co-evoluem,
influindo um sobre o outro, e que, portanto, ndo se pode falar em uma agricultura de "pacotes"
(mesmo que sejam pacotes biolégicos), mas em estilos de agricultura de base ecoldgica,
compreendendo que a agricultura €, antes de tudo, o resultado de uma "construcédo social".

Dito isto, ao apresentar este documento, gostariamos de salientar que ndo estamos propondo
"receitas", muito menos "pacotes”. O esfor¢o realizado por alguns colegas para elaborar este
texto esteve sempre orientado pela idéia de construir um instrumental de referéncia que possa
servir como auxilio para técnicos e agricultores(as) que desejam aliar-se na dificil tarefa de
realizar a transicdo de uma agricultura baseada em pacotes agroquimicos para estilos de
agricultura de base ecoldgica e compativeis com os principios da Agroecologia.

Desejamos, pois, que este documento possa ser uma boa fonte para subsidiar trabalhos que
caminham na perspectiva da transi¢cdo agroecoldgica.

Francisco Roberto Caporal

Diretor Técnico da EMATER/RS-ASCAR

1 UM POUCO DE HISTORIA

A agricultura vem sendo praticada, possivelmente, hd 10 mil anos. Apesar de nesse periodo ter
havido grandes transformacdes, ela foi praticada de forma muito parecida com a que os indios
praticam hoje ou com a que faziam os colonos até bem pouco tempo. A esse tipo de agricultura
costumamos chamar de MODELO TRADICIONAL de produgéo, o qual é baseado,
basicamente, em:

- Uso do fogo

- Uso de méo-de-obra e tracéo animal

- Rodizio de terras

- Domesticacao e melhoramento de espécies e variedades

- Integracao com a natureza e, por isso, poucos problemas de parasitas

Esse modelo pdde se perpetuar por muito tempo, enquanto ndo se esgotassem 0S recursos
naturais, principalmente a disposicao de areas novas para cultivo. Ele tinha algumas
desvantagens, como o esgotamento de fertilidade e a eroséo do solo pelas queimadas. Mas
tinha, também, algumas vantagens, especialmente um maior controle da producéo pelo
agricultor (ndo precisava adquirir insumos e obtinha precos que Ihe garantia a sobrevivéncia
com alguma dignidade) e a produgdo de um alimento sem contaminac¢des com residuos
industriais.
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Bem recentemente, de uns 50 anos para c&, o modelo tradicional foi sendo suplantado por
outro. Iniciou-se um processo de "modernizacdo conservadora”, com a disponibilizagcéo de
tecnologias ditas modernas para o agricultor. Esse modelo de agricultura foi implantado a partir
da conveniéncia de interesses politicos e comerciais e muito pouco das necessidades do
agricultor e ficou conhecido por MODELO CONVENCIONAL. Hoje, ele esta presente na
maioria das propriedades, mas a sua ado¢éo deu-se aos poucos até que, quando foi
condicionado a obtencéo de crédito, se massificou. Assim, os agricultores foram "convidados" a
usar tratores e implementos, adubos quimicos, sementes e ragas animais de alta resposta a
insumos, agrotoxicos e criar animais com ragdo industrial. Era necessario considerar
ultrapassado o uso de tragdo animal, dos adubos organicos, das técnicas antigas de controle
de parasitas, das sementes e racgas crioulas pois o importante era entrar no avancgado, no
"moderno”. Tal "modernismo", trouxe algumas poucas vantagens e uma série de
desvantagens.

O que temos hoje na agricultura é fruto desse modelo: aumentou a erosao, o agricultor perdeu
o controle da producao, precisa comprar insumos cada vez mais caros e vender seus produtos
a precos cada vez menores, a mdo-de-obra reduziu, sobrando gente no campo, o conflito por
terras piorou, muita gente imigrou para a cidade ou para outros Estados, a natureza foi
saqueada de forma nunca vista antes, o nimero de pragas aumentou muito e os alimentos
estdo envenenados. O aumento da producéo que ocorreu deveu-se mais a expansao da area
agricola do que ao aumento da produtividade e a fome no mundo continua cevando vidas como
antes. Até porque, sabemos, fome ndo é um problema técnico e sim politico.

E agora, tché?!



Chegamos ao século 21. Com tantos problemas, sdo muitos os que vem nos trazer solugdes. E
elas vém da mesma forma como vieram as tecnologias do modelo convencional: muitas
promessas, crédito e, acima de tudo, coisas para comprar. Assim, para tudo tem insumos para
serem comprados. Se o problema é erosao, temos maquinas e herbicidas potentes para fazer
o0 cultivo sem mexer na terra; se o problema séo parasitas, temos novos venenos; se é excesso
de veneno, entdo temos venenos que nao intoxicam tanto o agricultor ou produtos bioldgicos;
temos, ainda, novas variedades de plantas, que precisam de menos veneno; se é falta de terra,
podemos cultivar na agua... E muito mais. Podemos comprar terra ensacada, sémen, ferro para
leitbes, embrides, maravalha, bactérias para silagem, adubo organico, plasticos, sementes que
geram graos estéreis, pintos, leitdes, nutrientes para hidroponia, equipamentos de fertilizacdo
por irrigagdo, enfim, uma paraferndlia de "modernidades”. Esse novo modelo se gesta em cima
da total dependéncia do agricultor a umas poucas empresas gigantes que fornecerdo os
insumos e, ainda, controlardo a compra da producéo. Por isso, esse modelo tem sido chamado
de "ALTERNATIVA CONSERVADORA". S6 que o agricultor sabe que, a continuar assim, os
poucos que sobraram na roga, ainda vao acabar se indo também...

Frente a isso, temos que propor uma alternativa. Essa alternativa ainda nao esta pronta. Mas,
uma coisa é certa: ndo podemos deixar que 0s outros venham nos trazer a saida; nés é que
temos que cria-la. Muitos agricultores ja iniciaram esse processo e trouxeram pequisadores,
técnicos e outros agentes para ajudar a construir um novo modelo. E esse novo modelo esta
sendo chamado de MODELO AGROECOLOGICO. E é sobre ele que tratamos no presente
livro.

. ov= I \::.‘4—

Depeandéncia da agroinddetria
processadora da produgao

Depencéncia do fabricante
_ e dislribuidor de insumos

FONTE: FAOQ, 1993 (adaptacgéo).

2 FUNDAMENTOS PARA UMA AGRICULTURA DE BASE ECOLOGICA

A atividade da agricultura quase sempre significa empobrecer os sistemas ecoldgicos naturais
(por exemplo: um banhado, um campo ou uma floresta), do ponto de vista da biodiversidade,
isto é, da quantidade de formas de vida que ali estdo presentes. Quanto maior o nimero de
espécies, sejam animais ou vegetais, maior sera a biodiversidade. Esses sistemas naturais,
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quando manejados pelo ser humano, com o objetivo de produzir alimentos (gréos, frutas,
carnes, etc), ou matérias-primas (como madeira e fibras para tecidos) sdo chamados de
agroecossistemas. A forma de fazer isso geralmente vai no sentido contrario da estratégia que
a natureza usa para evoluir. Assim, o grande desafio que se coloca para uma agricultura de
base ecolégica é o de produzir sem comprometer a preservacao ou a renovacao dos recursos
naturais ao longo do tempo. Para atingir este propdsito, alguns fundamentos devem ser
considerados, 0s quais veremos a segulir.

2.1 Enfoque de sistema

A agricultura moderna leva os sistemas de producdo a uma especializacdo cada vez maior. Os
especialistas costumam analisar o processo de produ¢do em aspectos isolados. Assim, 0s
problemas que surgem sao enfocados sob o ponto de vista restrito do problema em si. Na
agricultura ecoldgica busca-se a sua relacdo entre os demais fatores. A visdo sistémica permite
analisar e entender a propriedade como um todo, de forma dinamica, onde estao presentes e
se relacionam componentes fisicos, quimicos e biol6gicos. Da mesma forma, esta propriedade
é parte de algo maior (comunidade ou regido), que por sua vez faz parte do ecossistema de
todo o planeta. Isso nos faz lembrar aquela frase de que é necessario "pensar globalmente e
agir localmente".

Dentro dessa visado, existe a preocupacdo com a autossuficiéncia na propriedade, buscando
produzir o maximo possivel de insumos utilizados no processo produtivo dentro da prépria
propriedade e, com isso, uma entrada minima de insumos de fora. Além disso, a analise das
vantagens e desvantagens ndo é feita considerando-se apenas um produto ou atividade
isolados, mas sim sistemas de produc¢édo, que sdo entendidos como uma combinacao de
diferentes cultivos ou criagdes. Na pratica, esses cultivos ou criagbes se complementam entre
si dentro da propriedade, seja na producdo ou no consumo. Por exemplo: a producéo de milho
gue é destinado, em sua maioria, para 0 consumo animal (suinos, aves, etc.) criados na propria
propriedade.

Outro aspecto importante é que dentro desse enfoque de sistema, um problema qualquer de
parasitas em animais ou plantas ndo pode ser visto e atacado de forma isolada, e sim
entendido em sua relagdo com as demais condigBes em volta, isto €, do meio ambiente e do
manejo, uma vez que a solucdo néo se restringe apenas a eliminar os sintomas de doenca de
uma planta ou um animal, por exemplo, e sim a resolver as causas que a provocaram.

2.2 Solo como um organismo vivo e dinamico

E da vida que existe dentro do solo que depende toda a vida que existe sobre o solo, ou seja, 0
solo é a base da producéo, tanto vegetal quanto animal. E uma fantastica fabrica onde
trabalham dia e noite milh8es de organismos vivos. A principal fonte de energia para estes
organismos é a matéria organica, que pode ser considerada como a "alma" do solo. A matéria
orgéanica contribui para a diversificacdo das espécies que existem no solo, proporcionando uma
relagdo mais equilibrada entre as popula¢des de cada espécie dificultando a ocorréncia de
"pragas” ou moléstias para as plantas.

A agricultura de base ecolégica coloca énfase no uso de fertilizantes obtidos através de
residuos animais (estercos), e da adubacao verde, seja de inverno (ex.: aveia preta, ervilhaca,
chicharo, gorga ou espérgula, colza, fava, tremoco, nabo forrageiro); ou de verdo (ex.:
mucunas, crotalarias, guandus, lab-lab, feijao de porco). Quanto a adubac¢ao mineral, a
prioridade é dada para o uso de adubos minerais obtidos diretamente das rochas moidas,
como os fosfatos naturais, que apesar de solubilidade lenta, garantem um efeito mais
prolongado da adubacéo. Esses aspectos serdo vistos em detalhe um pouco adiante.

2.3 Manejo ecolégico de parasitas e doencgas:

Existem varios nomes para os produtos quimicos que sao usados para combater parasitas,
doengas ou ingos. A industria chama de defensivos, dando a entender que eles ndo prejudicam



a gente e s6 protegem as plantas. Na realidade eles séo ofensivos, principalmente para a
saude das pessoas. Outros chamam de agrotdxicos, indicando que tais produtos tém um efeito
téxico. Seja qual for o nome usado, uma coisa é certa: trata-se de venenos, e como tal devem
ser tratados. Vejamos o que acontece quando comegamos a usar agrotdxicos em um pomar ou
plantacéo:

A espiral dos agrotdxicos

Aumento
de pragas

Ou seja: é como um "saco sem fundos" ou uma rosca-sem-fim, quanto mais usamos, mais
problemas aparecem e mais temos que aplicar. Vamos ver um exemplo. Nos primeiros anos
quando se plantava soja quase ndo se usava veneno. O maior problema era a lagarta da soja e
o tal de percevejo. Depois comegou a aparecer o bicudo-da-soja, também conhecido como
raspador. Nos ultimos anos varios agricultores aplicaram fungicida para controlar o mildio. E
tem também o tal de fogo selvagem que deixa as folhas como se tivessem sido queimadas. E o
nematdéide do cisto, e assim por diante. Isso sem falar nos herbicidas para os in¢os. A verdade
€ gue guanto mais veneno usamos, mais problemas aparecem e mais temos que usar. ISso
acontece porque ja se criou um desequilibrio no ambiente, favorecendo o surgimento de
espécies consideradas "pragas” e, também, em funcao da propria aplicacdo de agrotdxicos e
de alguns tipos de adubos, que desequiliboram a planta. E por isso que se diz que 0s
agrotéxicos ajudam a resolver um problema que eles mesmos criaram, e que continuam
criando, porgue ndo resolvem a causa, mas atacam as conseqiéncias.

Para colocar em préatica o manejo ecoldgico de parasitas é importante considerar alguns
principios basicos, tais como (segundo Ambrosano, 1999):

a) Todo parasita tem pelo menos um inimigo natural;

b) Toda planta suporta um determinado nivel de ataque de parasita ou doenga;

¢) Todo agroecossistema pode atingir equilibrio na natureza;

d) Todo controle pode ser seletivo;

e) Toda planta com nutricdo sadia e equilibrada dificilmente é atacada por parasitas;

2.4 Manter e aumentar a biodiversidade



A biodiversidade é o conjunto de formas de vida que existem, seja no solo, num pomar, numa
horta, lavoura, pastagem ou numa floresta. Isto inclui também os microorganismos que existem
no solo. Quanto mais diversificado for o nosso agroecossistema (que é um sistema ecoldgico
transformado pelo ser humano para fazer agricultura), mais equilibrado ele vai ser, e maior sera
0 numero de espécies que ajudam a controlar aquelas que nés chamamos de "pragas".

2.5 Sucesséao natural e plantas indicadoras

Na natureza, 0s seres vivos estdo em constante evolugdo. Sempre ha necessidade de se
adaptar a novas realidades, a mudancgas. Assim, sobre as rochas surgem musgos e liquens,
que sdo adaptados a essa condi¢do. Porém, o proprio trabalho desses seres, ajudam a formar
0 solo e, em solos ainda rasos e compactados, eles dardo lugar a outras espécies mais
adaptadas, como a tiririca. Essa, com o seu desenvolvimento, ajuda a desenvolver um pouco
mais o solo e acabara dando lugar a uma outra planta, como a grama branca e, assim,
sucessivamente, como ilustra o esquema a seguir.
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—  MUDAIQS dG ANCE b

Vegetagho primana » Vegetagho cimax Yooshe ‘l‘-"ﬂ;l SVAPDSE, CATROS A M08

2 r-{\.

Nogeo " \
pase -e.,.su_n__ gﬁ:@;’twﬂt}

;2”-!\
Apds Soko oy
pofendo

— >

Liquers - Thincs - Grames - Guaraums - Papell. mihd - Lingus ae vac - Canry - Piclo - Seimdbe
Sclos: snmerobico, compactadeo Transiglo

¢ Harbicila, capna ¢—

Quando queremos implantar uma cultura, normalmente enxergamos 0s iNn¢oS como um
empecilho e tratamos de elimina-los, seja com uma enxada, ou, com venenos (herbicidas).
Agindo assim, sem querer acabamos invertendo a sucesséo natural. Eliminando a serralha e o
picdo, estamos contribuindo para compactar um pouco o solo e dando condi¢8es para o
desenvolvimento do caruru e da lingua-de-vaca. Depois, vem o papud, a milhd e daqui a pouco
nosso solo esta tdo compactado que aparecem a guanxuma, a grama branca, a tiririca...

Isso explica porque em determinados campos ou rogas predomina um tipo de planta e ndo
outro e por que em uma roga € tao facil controlar os ingos e em outra é téo dificil. A palavra-



chave nesse sentido € APTIDAO. Ao longo de milhares de anos, as plantas foram se
adaptando a determinados tipos de solo, clima e interacdes com o ambiente. Assim, quando
temos um solo acido, por exemplo, plantas que desenvolveram uma aptidao natural de
desenvolvimento radicular que suporta a acidez, crescem normalmente, enquanto que outras
terdo dificuldades em se desenvolver, perdendo na competicao, vindo a desaparecer. Assim,
as plantas com essaaptidao natural podem ser “indicadoras" de solos acidos, quando séo
predominantes em um ambiente.

Muito ha para ser descoberto nessa area. Algumas plantas sdo bem conhecidas como
indicadoras; outras, estdo em fase de observacdo. Enquanto isso, 0 agricultor ecologista vai
conhecendo as plantas espontaneas de sua roca, e descobrindo o que indicam.

Normalmente as plantas cultivadas sdo adaptadas a solos férteis e arejados e ndo conseguem
competir com as plantas nativas, que sdo adaptadas ao solo que utilizamos. Porém, com o
melhoramento do solo, as plantas cultivadas se "sentem em casa" e se desenvolvem tao bem
que muitos agricultores ndo véem problemas em deixar os in¢os crescerem junto com a cultura.
Geralmente, os in¢os que ali aparecem séo indicadores de solos férteis e arejados, como a
serralha.

Mas € bom lembrar: assim como os in¢os, nem todas as culturas sdo adaptadas a solos férteis.
Muitas culturas sdo adaptadas a solos acidos e pouco férteis, como a erva mate, a mandioca, 0
eucalipto e o pinus.

2.6 Observacao da natureza e aprendizado permanente de suas licbes

A natureza é o modelo mais evoluido que se conhece. As plantas e 0s animais que ocorrem
naturalmente em uma regido tém a seu favor milhdes de anos de adaptacéo. Ao longo da
historia, os agricultores também foram evoluindo e se adaptando, aprendendo com as licdes da
natureza. Infelizmente, isso esta bastante esquecido, com a introdugdo da agricultura
convencional. Mas o fato é que, quanto mais 0 nosso jeito de produzir imitar o que acontece no
ecossistema que predomina no lugar ou na regido, maior sera a biodiversidade e mais chances
vamos ter de produzir sem a necessidade de usar agrotéxicos e com 0 minimo de insumos que
vém de fora da propriedade, como os adubos.
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3SOLO
3.1 Aimportancia da matéria orgénica no solo

Um dos principais indicadores de qualidade do solo é a matéria organica. Solos com teores
satisfatorios de matéria organica sao mais aptos para o cultivo de plantas, devido as melhores
caracteristicas fisicas, quimicas e hiolégicas.

A matéria organica sao todos os residuos de vegetais (talos, folhas, raizes), estercos de
animais e micrébios, em diferentes estagios de decomposicdo, até chegar a forma de humus,
gue é uma parte bastante estavel de materiais decompostos.

3.2 Efeito da matéria organica no solo

O solo funciona como um organismo vivo: em 1 grama de solo saudavel vive uma comunidade
biologica de aproximadamente 10.000 espécies diferentes, como minhocas, larvas, besouros,
colémbolos, acaros, algas,bactérias e fungos. Estes organismos necessitam de alimentos para
viver, principalmente carbono e nitrogénio que estdo presentes na palhada das culturas e no
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esterco de animais. Em fungéo disso, € importante que o solo tenha um determinado teor de
matéria organica para fornecer os alimentos e energia que os micrébios precisam para viver.

Se o solo tiver bastante vida, a populagdo microbiana (como as bactérias e fungos benéficos)
vai ajudar as plantas na absorcéo e bombeamento ou reciclagem de nutrientes que estédo
"soltos" no solo, tornando-se assim disponiveis para as plantas como alimentos. Alguns tipos
de organismos produzem &cidos a partir da decomposicéo dos residuos organicos, auxiliando
na solubilizacéo do fésforo usado como adubo.

A manutencdo da microvida permite que 0s microorganismos bons desenvolvam o seu papel
ecoldgico em relacao ao solo e as plantas, como as micorrizas, por exemplo, que sao fungos
gue "lagam" as particulas do solo, ajudando a formar agregados ou pequenos torrdes que sao
"colados" por substancias cimentantes produzidas pelas bactérias. Os agregados ajudam a
estruturar a terra especialmente aquela que foi cultivada durante muitos anos com o uso
excessivo de arado e grade, tem efeito direto na maior aeracao, abertura dos poros, retencéo e
infiltracdo de agua influenciando na melhoria da capacidade produtiva do solo e, em
consequéncia, no rendimento das culturas. Assim, a matéria organica tem uma grande
importancia na manutencéo da microvida, e isto pode ser feito através da ndo incorporagédo dos
residuos vegetais que, preferencialmente, devem ser deixados na superficie do solo, através
da técnica do plantio direto ou cultivo minimo.

A matéria organica também é uma fonte de nutrientes para as culturas, especialmente
nitrogénio, fésforo, enxofre e micronutrientes. Além disso, tem a capacidade de "prender"
micronutrientes e alguns elementos tdxicos para as plantas como o aluminio, por exemplo. Os
micronutrientes depois de presos séo liberados lentamente no solo onde séo gradativamente
aproveitados pelas plantas.
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3.3 Acidez do solo

A acidez que ocorre em muitos solos, é devido a acdo da chuva, vento, temperatura e
organismos. A 4gua da chuva provoca lavagem ou lixiviagao de nutrientes e, gradativamente,
favorece o aumento da quantidade de aluminio e manganés que, em determinadas
concentracdes, sdo toxicos para as plantas.

A acidez da terra tem grande importancia, pois afeta o rendimento das plantas, pela influéncia
que exerce sobre a fertilidade do solo, influenciando no rendimento das plantas, disponibilidade
e assimilagéo dos nutrientes pelas plantas e eficiéncia da adubago. E importante saber o pH
do solo, ja que as plantas necessitam de um "ponto" adequado de acidez ou alcalinidade. O pH
€ representado por uma uma escala de valores que podem variar de 3,0 a 5,5 para solos
acidos, de 5,5 a 6,0 para solos neutros e acima de 7,0 para solos alcalinos.

Como corrigir a acidez dos solos ?



A principal pratica para a corregéo de acidez é a calagem, que é a utilizagcdo de calcério
antecedendo ao plantio das culturas. O produto mais utilizado no Rio Grande Sul é o calcério
dolomitico, que é formado por céalcio e magnésio.

Vantagens da calagem:
« fornece calcio e Magnésio para as plantas;
» aumenta o pH do solo, favorecendo o desenvolvimento das culturas;

« diminui os teores de aluminio no solo, impedindo que o mesmo cause toxidez as plantas. A
toxidez de aluminio prejudica o crescimento das raizes dos vegetais e a absorcéo de nutrientes
dos mesmos;

» aumenta a disponibilidade do fésforo no solo, favorecendo o aproveitamento do mesmo pelas
culturas; « aumenta a populacéo de bactérias fixadoras de nitrogénio do solo, facilitando o
desenvolvimento das culturas, principalmente as leguminosas.

Aplicacédo do calcario no solo

O calcario preferencialmente deve ser aplicado na superficie do solo, principalmente nas areas
cultivadas com plantio direto. Alguns resultados de pesquisa indicam que as dosagens de %
(uma quarta parte) a %2 (metade) das quantidades normalmente recomendadas pela andlise de
solo sdo suficientes para resolverem os problemas da acidez nos solos e, consequentemente,
ndo prejudicar o rendimento das culturas. De maneira geral, recomenda-se aplicar o calcario de
trés a seis meses antes do plantio e reaplicar a cada cinco anos.
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4 PLANTAS RECUPERADORAS DE SOLO

O uso de praticas pouco adequadas ha agricultura, como queima de restevas, plantio em areas
descobertas e excesso de preparo do solo ao longo dos anos, causaram degradacao fisica,
quimica e biolégica dos solos, reduzindo o rendimento das culturas.

Uma das alternativas para reduzir a eroséo, aumentar a matéria organica e recuperar a vida,
estrutura e fertilidade dos solos é o0 uso de plantas recuperadoras ou adubos verdes de inverno
e veréo.

As plantas recuperadoras de inverno sao utilizadas antes do plantio dos cultivos de verdo em
plantio direto ou cultivo minimo enquanto que os adubos verdes de verdo, que sdo muito
rusticos sdo recomendados para a recuperacdo de &reas degradadas, pobres com baixos
teores de matéria organica.
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Esquema da contribuicdo das plantas
recuperadoras do solo
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Fonte: Monegat, 1991 (adaptacao).

4.1 Vantagens do uso das plantas recuperadoras de solo
» maior protegao do solo contra a erosao;
« fixag@o de nitrogénio;

* reciclagem ou bombeamento de nutrientes das camadas mais profundas do solo para a parte
aérea das plantas;

* melhoria da estrutura e aeragao do solo;

» descompactagao do solo;

« fonte de nutrientes para a microvida do solo;

* maior conservacao de umidade do solo;

* maior infiltragdo da agua;

» menor variagao da temperatura do solo.

4.2 Principais espécies de adubos verdes utilizados

Quadro 1 - Espécies mais utilizadas para adubacao verde



Espécies de inverno Especies de verdo
Gramineas Leguminosas
Aveda preta Nhcuna cinza

Lweia branca Mucuna
Centrio Ilucuna rajada
Trticale Crotalaria juncea
Arevim Cratalaria spectabilis

Leguminnsas Ciandu zndo

Emiilhaca comum Guendu arbéteo
Ervihaca pehida Feyfio mido
Tremogo anil Calopogdnic
b B e Soja perene Crotaléria
Trewa vesiculosa Feijio de porea
Chirhare on minse Lab-lah
Outras Gramineas
Nabo forragexo Milheto
Garga ou espergula

4.3 Consorcios de espécies no inverno

O consorcio de leguminosas e gramineas no inverno € uma alternativa utilizada antes dos
cultivos de verado, especialmente milho e sorgo, que sao exigentes em nitrogénio. As
leguminosas fixam ou puxam o nitrogénio do ar, através de bactérias presentes nas raizes,
substituindo ou reduzindo o uso da uréia. J4 as gramineas como aveia, azevém, centeio e
triticale, cobrem o solo com bastante rapidez, diminuindo a erosdo provocada pelas chuvas. O
nabo forrageiro mesmo nédo sendo uma leguminosa é reciclador de nitrogénio e
descompactador de solos, em fun¢éo disso pode ser consorciado com gramineas e
leguminosas.

Quadro 2 _ Consércios mais utilizados, quantidades de sementes, épocas de plantio e culturas
de verdo preferenciais para o plantio em sucessao.

: ; Densidade Epoca de culturas em
Espécies consorciadas g a
{kg'ha) plantio sucessao
avea preta + erahaca 27+ 56 10Ar G -1 milho & sorge
centein + eriilhaca 15+ 50 marco-abri milho ¢ sorge
triticele + ervilhaca 36+ 36 marGe-maio milhe & sergo
avela preta + nabo o . . mulho, sorgo,
. 30 +10 Narco-maio . 22
farrageira mitheta e feijde
5 raho, sorgo e
aveia + nabo + ervithaca 4+35+34 Marco-maio =
milhete
centelo + aveia preta +
arevém + revo y " = ”
vesiculoso (pastejo e 40+ 40+ 14 +8) margo-abnl miho = sorgo
VESICWOSO 1Daslz)o
adubacio verde)

No quadro a seguir sdo apresentadas varias informacdes sobre 0 uso de espécies de
inverno isoladas ou antecedendo a culturas de verdo.

Quadro 3 - Espécies de inverno mais utilizadas, quantidades de sementes, épocas de plantio e
culturas de verao preferenciais para o plantio em sucessao.



Espécies Densidade Epoca de Culturas
solteiras (kg/ha) plantio sucessdao
s . : soja, feyéo e
Aveia preta an-100 Maro-maio :
fane
O sofa, feljdo e
yweta branca 70-75 Margo-abnl 7 X
fume
ne @ s0Ja, h‘.‘{_]:i‘«' e
Arevém 23-30 NArGo-mao
fume
. o sofa. feyc e
Tohcale 120-150 Imargo-ma e v
fimeo
. ,n soja, feyzo &
Centeio f0-80 marco-abri T
v nmo
> mihe, sorgo e
Eralhaca comum 50-80 INArGo-InaL R E%
mihato
o 2 miho, sorgo e
Ervithaca peluda J0-60 MarGe-maio o
s milhato
. milho, sorgo e
Tremopa aml a0 margo-abril - 54
radheto
Trevo vesiculoso g Marco-mato milho
; v : taalhe, tadheto
Ervilha forrageira B0-90 marga-abri
- £ SOrge
" S milhe, sorge ¢
Mabo forragero 10-15 AT -mag Sy
ﬁ'.’.l_hm
Got; 15 Ao -marn .
i { g'ﬂ X arca AL fu];u-)

Vantagens do consoércio de plantas:
» melhor aproveitamento da luz solar;
* aumento do rendimento das culturas consorciadas, sem elevacao dos custos;
» maior eficiéncia do uso da terra e da mao de obra;
« diminuigc&o dos riscos de perdas das culturas consorciadas em funcdo do clima;
» aumento da diversificagao da renda.
4.4 Caracteristicas das principais adubos verdes de verao utilizados
4.4.1 Mucuna cinza:
« Epoca de plantio: setembro a dezembro
* Quantidade de sementes e espacamento:
* alancgo (60 a 90 kg/ha)
* em linhas _ 6 a 8 sementes/metro

» covas _ 40 cm entre covas com 2 e 3 sementes por cova.



* Producao de sementes:

Recomenda-se o plantio de 3 a 4 sementes/metro com espagcamento de 1 metro entre linhas
(15 a 30kg/ha de sementes)

4.4.2 Mucuna preta:
« Epoca de plantio: setembro _ outubro
* Quantidade de sementes e espagamento:
* alancgo: (70 a 90 kg/ha)
* covas: (0,40 m 2 a 3 sementes por cova)
* linhas: espagamento de 50 cm e 6 a 8 sementes por metro - (60 a 80 kg/ha)
4.4.3 Mucuna ané:
« Epoca de plantio: setembro _ outubro
* Quantidade de sementes e espagamento:
* em linhas : 50 cm entre linhas com 6 a 8 sementes por metro (80-100 kg/ha)
» em covas: 40 cm entre covas com 2 a 3 sementes por cova
* alanco: 90 a 120 kg/ha
* Produgédo de sementes:

Em é&reas para a producéo de sementes, utilizar 6 a 8 sementes por metro com espagamento
de 50 cm entre linhas.

O rendimento varia de 800 a 1500 kg/ha

4.4.4 Crotaléria juncea:

« Epoca de plantio: setembro a dezembro

* Semeadura em linhas: 25 cm entre linhas com 20 sementes por metro linear
* Quantidade de sementes: 30 a 40 kg/ha tanto a lango como em linhas.

A Crotaléaria juncea pode ser utilizada para silagem em consdrcio com o sorgo, utilizando-se as
sementes misturadas na caixa semeadura.

* Produgao de sementes:

A quantidade de sementes pode ser de 20 a 30 kg/ha e o espagamento de 40 a 50 cm entre
linhas.

4.4.5 Crotalaria spectabilis:



« Epoca de plantio: setembro a dezembro

* Quantidade de sementes:

* alango: 15 a 30 kg/ha

* em linhas: 25 cm entre linhas, com 20 sementes por metro

Esta espécie ndo pode ser utilizada para a alimentacdo dos animais, no entanto € indicada
para o controle de nematoides nas areas que foram cultivadas com soja.

4.4.6 Guandu anao:

E usado na alimentac&o animal porque possui um alto teor de proteina e normalmente é
cortado e fornecido aos animais no cocho. Também pode ser utilizado para pastejo isolado ou
consorciado com milheto.

« Epoca de plantio: setembro a dezembro
* Quantidade de sementes e espagamento:

* em linhas: é usado com espagamento de 50 cm com 18 sementes/metro, em
guantidade de 50 kg/ha.

» em covas: 20 cm entre covas e 2 a 3 sementes por cova.
* alancgo: 40 a 50 kg/ha.

aProducao de sementes: em areas para a produgdo de sementes utilizar o
espagcamento de 1 a 1,5 m entre linhas com 10 a 15 sementes por metro.

4.4.7 Feijao de porco:

« Epoca de plantio: setembro a dezembro
» Semeadura a lango: 120 a 150 kg/ha
» Semeadura em linhas ou covas: 50 cm entre linhas com 5 a 6 sementes por metro.
* No plantio em covas usar 2 sementes por cova distanciadas 40 cm.

4.4.8 Feijdo miudo ou caupi:

« Epoca de plantio: setembro a janeiro

* Quantidade de sementes e espacamento: Semeadura em linhas e covas: 40 cm entre linhas e
20 sementes por metro (60 a 70 kg/ha). Se a semeadura for em covas o0 espagamento sera de
40 cm entre covas com 2 a 3 sementes por cova.

O feijdo middo, além de adubo verde, pode ser utilizado na alimentagao animal através de
pastejo entre 60 a 90 dias, isolado ou consorciado com milheto.
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Cultivo intercalar: Soja perene em pomar de pessegueiro. Ibarama/RS



Consoércio sorgo + crotalaria juncea (para producéo de silagem). S&o Pedro do Sul



Manejo do nabo forrageiro com rolo-faca, tracdo animal. Novo Cabrais/RS



Manejo de aveia+ervilhaca com tracdo motorizada (chassis de caminhdo e tora de
madeira).Silveira Martins/RS

4.5 Uso dos adubos verdes de veréo
4.5.1 Recuperacdo de areas degradadas
Nas areas onde o solo esta muito desgastado, isto &, lavado e desestruturado,

é recomendado o plantio de adubos verdes de verado, tais como mucunas, crotalarias, guandus,
feijdo de porco, feijdo mildo e lab-lab. Estas leguminosas sdo pouco exigentes em nutrientes,
por isso podem ser semeadas sem fertilizantes e ficam nas areas a serem recuperadas até o
periodo de outono quando sdo semeados os adubos verdes de inverno.

4.5.2 Consorcios com culturas de verao

Como exemplos temos varios consércios que podem ser feitos a partir da primavera-verao,
conforme segue:

* milho x mucuna

* milho x feijdo de porco

*» milho x feijdo miudo

» mandioca x feijao de porco

* cana-de-acucar x feijdo de porco
« crotalaria juncea x milheto

* crotalaria juncea x sorgo (silagem)



» guandu ando x sorgo (silagem)
4.5.3 Cultivos intercalares com pomares

Os adubos verdes sdo semeados no primeiro ano de implantacdo do pomar, na primavera,
logo apods o plantio das mudas defrutiferas. Além de melhorar o solo ainda podem ser usados
para produzir sementes reduzindo os custos de implantacdo e manutencdo dos pomares.

Exemplos de cultivos intercalares:

* Frutiferas x guandu

* Frutiferas x crotalarias

* Frutiferas x feijao de porco

* Frutiferas x soja perene

* Frutiferas x feijao miudo

4.6 Manejo das plantas recuperadoras de solo

O manejo das espécies de inverno e verdo pode ser feito de trés maneiras:
a) Incorporacéo total das plantas no solo:

A massa verde é enterrada no solo no periodo da plena floragédo, através de arado ou grade.
Este sistema ndo é o mais indicado porque o revolvimento do solo ira destruir a matéria
organica e desestruturar o mesmo. Além disso, a fermentacao resultante nao é benéfica.

b) Semi-incorporagéo ou incorporacao parcial das plantas

E a operagédo chamada cultivo minimo, onde séo feitos sulcos, para a semeadura da cultura
principal, como por exemplo, milho apos ervilhaca ou soja apés aveia. No restante da area, nas
entrelinhas o solo permanece protegido.

Principais periodos da realizag&o do cultivo minimo
1) Antes e durante a floracéo:

E feito um pré-sulcamento quando o solo estiver com 100 % de cobertura vegetal para evitar o
embuchamento da maquina no plantio. A operacgéo é repetida em definitivo na floragédo dos
adubos verdes. O sistema de manejo é indicado para areas cultivadas com espécies que
produzam grandes quantidades de massa verde como ervilhaca comum e peluda, chicharo e
aveia preta.

2) Apos colheita de espécies de inverno (em caso de producdo de sementes).
3) ApOs acamamento dos adubos verdes

O cultivo minimo pode ser feito apds 0 acamamento das plantas recuperadoras com métodos
mecanicos tais como rolo-faca, rocadeira e grade destravada. Como exemplo temos a
ervilhaca acamada na floracdo antecedendo o milho.

4) Manejo da massa verde sem incorporacao ao solo (antecedendo ao plantio direto).



Os adubos verdes sdo manejados através de rolo faca, rogadeira, rolo-disco e grade
destravada antecedendo ao plantio da cultura principal, que é feito com matraca ou
semeadoras especiais para plantio direto que abrem um pequeno sulco, o qual é suficiente
para a semente ficar em contato com o solo.

E possivel realizar o plantio direto sem o uso de herbicidas. Para isso, & interessante saber as
épocas de manejo mecanico dos principais adubos verdes para planejar o plantio das culturas
de verdo conforme o quadro 4. Apés 0 manejo das espécies é possivel realizar o plantio direto
sem o uso de herbicidas dessecantes, bastando que no solo fiqgue uma quantidade de palha
seca de, aproximadamente, 4 a 6t/ha e a area ndo esteja muito incada. Quanto mais palha tiver
no solo no decorrer dos anos, menor serd a incidéncia de in¢os nas lavouras.

Quadro 4 - Plantio direto sem herbicidas, periodos de manejo das espécies de inverno (com
rolo-faca ou grade destravada) antecedendo as culturas de veréo.

Espécies de invemo Poriodos de mangjo mecdnico

Ervilhacas Fleracdo - entrz 101 aos 140 daas

Tremogos Floracan - entre 120 20s 140 dias

Trevos Florago - entre 150 aos 180 duag

Centeio Grao letoss - entre 100 até 120 dias

Avera preta Gréo leteso - entre 120 até 160 duas

Arevém Tnicio da manracaa das graes

Iabo forrageno antes da maturagiio das sermentes da florada precoce
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5 ADUBOS MINERAIS

Os solos podem ter limitagBes naturais de fertilidade. Algumas plantas indicadoras nos dizem
isso. Mas, se um solo é fraco em um nutriente, a pastagem, a vaca e 0 seu esterco também
vao ser deficientes nesse nutriente. E, se s6 o esterco dessa vaca for usado como adubo, ndo
havera melhoria na presenca do nutriente em questdo no solo. Como sair dessa situagdo?

Nesses casos talvez tenhamos que recorrer a outras fontes de nutrientes. Normalmente
usamos minerais que nao se dissolvem totalmente na agua do solo, para ndo serem perdidos
para o subsolo. Na tabela, podemos ver algumas fontes de nutrientes.
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Quadro 5 - Alguns tipos de nutrientes e adubos minerais que os contém.

Nutriente himitante Alpuns adubos minerais gque o contém
EFasioro fosfatos naturais d= rocha ou fosfatos parcalmente solublhzados
Potissio cinzas, pd de rochas (pé de bnra)
Ciélcio cinzes. caleario, cal
Magnésio calcine dolomitice e magnesiae, cal
Ihcronutnentes cmzas, po de rochas, adubos fobares

Esses minerais podem ser adicionados ao sistema de trés formas:
a) Adubando o solo: espalhar esses adubos diretamente na terra;

b) Adubando a planta: usar esses adubos na formulacdo de fertilizantes foliares, especialmente
biofertilizantes enriquecidos;

¢) Adubando o animal: mineralizar o gado, através de formulas de sal mineral caseiro a base
de cinzas e outros componentes.

¢) Adubando o animal: mineralizar o gado, através de férmulas de sal mineral caseiro a base
de cinzas e outros componentes.

Formas de adicao dos minerais

LD

Solo

TR

6 ADUBOS ORGANICOS

Os adubos orgéanicos sao os residuos de origem animal (tais como esterco e urina proveniente
de estabulos, pocilgas e aviarios) ou vegetal (palhas e outros), que podem ser usados na forma
liquida ou sdlida. Os adubos organicos contém nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio,
célcio, magnésio e micronutrientes, especialmente cobre e zinco. Os residuos organicos, além
de fertilizarem o solo, séo ativadores da microvida, melhoram a estrutura , aeracdo, aumentam
a matéria orgéanica e a infiltracdo da 4gua das chuvas.

6.1 Tipos de fertilizantes orgénicos usados na forma sdlida
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Os adubos organicos de origem animal mais utilizados na forma sélida sdo o composto
organico, vermicomposto, esterco de galinha (poedeiras) e cama de aviario. Todos estes tipos
de fertilizantes organicos passam por um processo de fermentacao, durante alguns dias ou
meses até ficar bem maduros para ser aproveitados pelas plantas.

6.1.1 Composto organico

O composto organico é formado por camadas superpostas de esterco de animais,
especialmente de bovinos, e palha de culturas. Normalmente, sdo feitos montes ou leiras de
aproximadamente 1 a 2 metros de altura por 3 metros de largura, com comprimento variavel de
acordo com o espaco disponivel na propriedade rural (figuras 1 e 2).

Figura 2 - Composto organico coberto com palha (Fonte: Indrio,1980).

A pilha é formada por uma parte de esterco, trés de palha e, preferencialmente deve ser
revirada a cada 30 dias para aumentar a entrada de ar, facilitando o trabalho dos organismos
aerdbicos, isto €, que precisam de ar para decompor os residuos organicos em humus.

E necessario periodicamente regar o monte, deixando o mesmo sempre com um teor de
umidade na faixa de 50 a 60%.

Como saber os teores de umidade ?

Pegar um punhado do composto na mao, apertar o material entre os dedos e observar o
seguinte:

1) se escorrer agua, 0 composto organico estd com excesso deumidade causando prejuizos
para os micrébios que decomp&em o material, porque 0s mesmos precisam de ar. As regas
devem ser suspensas temporariamente até a umidade voltar ao normal;

2) se ndo escorrer agua entre os dedos e o composto estiver imido a umidadeestara correta
para o trabalho dos micrébios aerébicos, isto é, que precisam de ar para transformar os
residuos organicos em humus.

Temperatura do composto organico



A temperatura da pilha ou monte n&o deve passar de 70 graus centigrados. Para isso,

€ importante revirar 0 material para a entrada de ar, facilitando o trabalho dos micrébios. Para
saber como esta a temperatura basta pegar um pedaco de ferro ou bambu e colocar até mais
ou menos a metade da pilha, esperar 2 a 3 minutos e retira-lo. Se o ferro estiver muito quente
gue ndo dé para segura-lo, € sinal que a temperatura do composto esta muito alta, entéo o
material tem que ser revirado.

Quando revirar o composto organico ?

- Primeira revirada: 2 semanas ap0s o inicio da compostagem.

- Segunda revirada: 7 a 10 dias ap6s a primeira revirada.

As outras reviradas poderao serem feitas uma a duas vezes por més.
Maturacdo do composto orgénico

O composto estard semicurado com 30 a 60 dias e curado com 90 a 120 dias. Nestas
condigdes, pode ser utilizado tanto no pré-plantio como em cobertura nas culturas.

6.1.2 Vermicomposto

O vermicomposto é a mistura de residuos organicos de origem animal e vegetal, que é
decomposto em himus através do trabalho das minhocas especialmente as californianas. As
mesmas tem a capacidade de digerir produtos como o esterco de animais, restos de frutas e
verduras, cinza, casca de ovos, erva-mate, serragem e parte da casca de arroz. O processo de
transformacéo dos residuosem himus se chama vermicompostagem. O esterco de aves e de
suinos preferencialmentedevem ser utilizados misturados com outros materiais porque se
forem usados isolados podem provocar excesso de gas amonia, que é tdxico para as
minhocas.

Materiais mais utilizados para a vermicompostagem

« esterco de animais: bovinos, suinos, esterco de galinha, cama de frangos e esterco de
ovinos. E uma fonte de nitrogénio que ajuda as minhocas na decomposicdo do material
organico, principalmente quando houver residuos de vegetais como palhadas. O tipo de
esterco preferido pelas minhocas é o de bovinos, mesmo fresco. Os outros tipos de estercos,
principalmente os de aves e de suinos, quando usados, devem ser de preferéncia misturados
com o de bovinos, para evitar que o nitrogénio na forma de gas aménia seja toxico para as
minhocas.

* residuos de vegetais: palha de gramineas (aveia, milho, grama), bagaco de cana, sabugo
triturado e palha de leguminosas (feijao, guandu, Crotalarias), casca de arroz, serragem e erva-
mate. E interessante que a serragem e a casca de arroz ndo sejam usadas em grandes
quantidades no vermicomposto porque a decomposi¢do do material seria muito lenta,
atrasando a fabricagdo do himus. Com relacdo ao uso da palhada no composto, € interessante
que seja usada triturada ou picada, facilitando assim a decomposicédo do material.

* restos de frutas e verduras: melancia, abacate, meldo, mamao, laranja, cascas de frutas,
restos de hortalicas como folhosas (alface, rdcula). O uso de restos de frutas e verduras
auxiliam a multiplicagdo das minhocas e mantém o composto organico com mais umidade.

* cinza: pode ser utilizada como fonte de potassio, porém néo deve ser utilizada a produzida na
churrasqueira, em funcao do excesso de sal. O volume a ser usado é de no maximo 1 a 2% em
relacdo ao peso do vermicomposto.

* outros materiais: casca de ovos triturados e filtro de papel com borra de café.



Relacao Carbono/Nitrogénio
A qualidade do himus depende muito da qualidade dos

alimentos fornecidos as minhocas. Se os alimentos nao forem ricos em nutrientes o
himus produzido também sera pobre

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) ideal para a decomposi¢cao do composto pelas minhocas e
micrébios é de 30 partes de carbono e 1 de nitrogénio, isto € 30. Portanto deve haver um
cuidado especial na escolha das quantidades de palha e esterco na formacéo da pilha. A
serragem, a palha de milho e a casca de arroz, por exemplo, possuem uma relacdo C/N
elevada entre 600 a 800, conforme mostra o quadro 6. E importante mistura-las com outros
tipos de palha com relagdo C/N menor, provenientes de culturas como feijdo, guandu, soja,
aveia e residuos de gramados. Para iniciar o composto a propor¢do mais recomendada sao 3
partes de palha e 1 de esterco, complementada com restos de frutas ou verduras. Outros
compostos sao feitos somente com esterco de bovino puro ou 50% de esterco fresco + 50% de
composto fermentado ou 50 % de palha + 50% de esterco fresco. Os residuos ou sobras do
lixo doméstico sao adicionados aos poucos ao vermicomposto em qualquer uma das situacdes
através da mistura na pilha.

A relagdo C/N do himus estabilizado, pronto para ser utilizado nas culturas, deve ser menor do
que 18, isto &, quando a granulometria estiver semelhante ao p6 de café.

Quadro 6 - Relagdo C/N de residuos organicos de animais e vegetais

Residuos CIN

Bagaco de cana 22

EBagago dz laaya 13
Botra de cafe 23
Casca de arver 600

Esterco de= bovme 13

Esterco de gelinha 10

Ecterco de sumos 10

Frijao guanch 29

Feyj#o de porco 19
Palha de feyao 32
Palha de milhe 12
Serragem de madetra 863

Fonte: Antoniolli, 1996.
Instalagcbes mais utilizadas para o processo da vermicompostagem

a) Canteiros: os canteiros podem ser de alvenaria, sem reboco ou de madeira com 1,00 a
1,20m de largura por 0,20 a 0,30m de altura util (fig. 3, 4 e 5). Esta altura impede que o
composto chegue a altas temperaturas, o que dificultaria o desenvolvimento das minhocas. O
comprimento é variavel e vai depender da quantidade de material disponivel para a maturagao.
E muito importante que os canteiros sejam cobertos para evitar a entrada de a4gua das chuvas.

Os canteiros podem ter divisérias com orificios para as minhocas se deslocarem entre 0s
compartimentos (fig. 5) em fungéo dos alimentos disponiveis de acordo com o periodo de
planejamento para a maturacdo do composto. Quanto ao piso, preferencialmente deve ser



revestido com alvenaria ou plastico para evitar a perda de nutrientes e contaminagéo lencois de
aguas superficiais.

Nas areas com gado de leite em pequena escala a propria canaleta do estdbulo muitas vezes
pode ser aproveitada substituindo o canteiro para a decomposi¢do do composto. Em galpdes
com piso de cimento e fechados lateralmente com tela é possivel aproveitar as instalagées,
fazendo o enleiramento dos residuos organicos na area do piso (fig. 6).

Figura 5: Canteiros de
alvenaria.

Figura 6: Minhocéario em galpéo.

Enriquecimento do vermicomposto

O vermicomposto tem composi¢do quimica muito variada, em funcéo da diversidade dos
alimentos fornecidos as minhocas. Se fornecermos alimentos com baixo valor nutricional, as
minhocas apenas vao transforma-los em himus, porém a qualidade sera pouco alterada.
Portanto, para termos um vermicomposto com a maior qualidade possivel é fundamental
fornecermos alimentos ricos em nutrientes. Se isso ndo for possivel, uma alternativa é
enriquecer o material a ser fermentado com outras fontes, conforme segue:

a) Fontes de nitrogénio: utilizar residuos de facil decomposicgao, tais como urina, esterco e
palhas de leguminosas (guandu, feijdo mitdo, mucuna, feijdo-de-porco e Crotalarias). O uso de
1 a 2 litros/m2 de esterco liquido de bovino ou suino provenientes de esterqueiras com valores
de pH entre 6 a 7, distribuido quinzenalmente na superficie do vermicomposto, é uma
alternativa que pode ser recomendada como fonte de nitrogénio na forma de pequenas
irrigacoes.

Observacgédo: Nao utilizar sulfato de amonio para enriquecer o vermicomposto, pois 0 mesmo
pode ser tdxico para as minhocas e alguns microorganismos;

b) calcario: pode ser utilizado entre 1 a 2% do peso dos residuos organicos, como fonte de
célcio e magnésio;



¢) cinza: pode ser utilizada como fonte de potassio em pequenas quantidades (1-2% do peso
dos residuos organicos). A quantidade fornecida de potassio vai variar em fungdo da cinza da
madeira utilizada;

d) fésforo: o uso do fésforo na forma de fosfato de calcio acelera a taxa de decomposigéo dos
residuos, no entanto ndo deve ser usado em concentracdes superiores a 2 % porque inibe
a decomposicdo do material organico. As fontes mais usadas sdo os fosfatos naturais;

e) terra: pode ser misturada aos residuos organicos em até 1% e serve como fonte de
nutrientes, regulador térmico e inoculador de microorganismos. Dar preferéncia para terra de
mato ou locais de paradouros de animais fazendo uma retirada superficial no solo sem causar
eroséo;

E importante que o vermicomposto fique coberto permanentemente com palha seca,
jornal ou papeléo para facilitar o trabalho das minhocas na superficie, pois as mesmas
nédo toleram ambientes com incidéncia de luz.

Fatores que influenciam na vermicompostagem

a) pH: apos a maturacao completa do composto, o pH deve ser aproximadamente 7. ISso € um
indicador de que o himus esta bem estabilizado e pronto para ser utilizado nas culturas. Para a
determinacéo de leituras do pH a campo, pode-se utilizar o papel tornassol ou pHmetro.

b) aeracéo: é importante principalmente na fase inicial da fermentac&o do composto. E feita
para diminuir a temperatura do material organico que ndo deve ultrapassar 40 a 45 graus
centigrados, facilitando a colocacdo das minhocas. A aeragdo do composto geralmente € feita
com garfo de pontas finas arrendondadas ou através de pedacos de bambu que séo colocados
verticalmente na leira e retirados posteriormente, deixando tdneis que facilitam a entrada e
saida de ar.

¢) umidade: a umidade ideal para o desenvolvimento das minhocas californianas € de 60 a
70%. E importante que o composto se mantenha Umido porque o organismo das minhocas
contém 80% de agua.

Para saber os teores de umidade no vermicomposto, faz-se 0 mesmo procedimento ja descrito
anteriormente para o composto.

Ponto de maturacdo do vermicomposto

O composto orgéanico estara pronto para ser utilizado pelas plantas quando apresentar as
seguintes caracteristicas:

* coloragao escura uniforme;

* auséncia de cheiro;

« textura semelhante ao p6 de café;
* auséncia de acidez.

Outras informag¢des importantes

* Em 1 metro quadrado de canteiro (0,30 m altura x 1 a 1,20 largura) a producdo aproximada
de hiimus é de 300 a 350 kg;



* A quantidade de minhocas por metro quadrado de canteiro preferencialmente deve ser der de
5 a6 mil, assim o composto estara pronto em 45 dias.

+ Para a retirada do humus utiliza-se, 3 a 4 dias antes de retirar o material, como isca para as
minhocas, pequenos sacos de rafia onde séo colocados esterco fresco puro ou misturado com
cascas de frutas (fig. 7). Isto permite a reutilizacdo das minhocas para para a fabricacdo de
hdmus.

Figura 7: iscas para a coleta de minhocas.

6.1.3 Esterco de aves

O esterco de aves pode ser utilizado com cama (maravalha) de 4 a 6 lotes de frangos ou puro,
proveniente de galinhas poedeiras. Deve-se ter o cuidado para saber a procedéncia da cama
utilizada no aviario, porque se a mesma for proveniente de madeira tratada com com produtos
quimicos pode causar problemas de toxidez para as plantas e o homem.

Aplicagéo no solo

O esterco de aves deve ser utilizado bem curtido para evitar que o excesso de aménia na
forma de gas, cause toxidez para as plantas, principalmente se as mesmas forem semeadas
logo apds a distribuicdo do material do solo.

A cama de aves muitas vezes é vendida ensacada e o material que esta no interior dos sacos,
aumenta de temperatura durante o transporte, indicando que o produto ainda necessitaria de
um maior tempo de fermentacéo Assim, por seguranga é interessante quando aplicar o adubo
orgénico no pré-plantio das culturas, esperar pelo menos 7 dias para realizar a semeadura das
mesmas.

6.1.4 Esterco liquido de suinos e bovinos

Nas propriedades rurais onde predomina a suinocultura e bovinocultura de leite, a maioria dos
agricultores utilizam a agua para a limpeza dos estabulos e pocilgas. Isso faz com que o
material organico seja manejado na forma liquida para as esterqueiras ou lagoas, onde é
armazenado e posteriormente utilizado como adubo orgénico nas culturas.

6.2 Sistemas de armazenamento dos dejetos de animais na forma liquida (esterqueiras
revestidas)

A mistura esterco + agua + urina é colocada nos tanques onde fica armazenada de 30 a 120
dias, dependendo do planejamento da distribuicdo do esterco no solo, em funcao da area a ser
cultivada com culturas. E importante que as esterqueiras sejam bem revestidas para evitar a
poluicao das aguas superficiais, utilizadas para consumo doméstico. Quanto maior o tempo de
fermentacdo dos dejetos de animais nas esterqueiras, melhor a qualidade do produto orgéanico
e menor a incidéncia de microorganismos maléficos para a satde do homem e dos animais.

6.2.1 Modelos de esterqueiras

Esterqueira com camara de fermentacgao



Essa esterqueira é formada por dois compartimentos. No primeiro, os dejetos compostos pela
mistura esterco + urina + agua ficam retidos pelo menos por 30 dias. A medida que o material
entra na esterqueira, passa automaticamente para o segundo compartimento, onde fica retido
por mais 30 a 60 dias. O material mais indicado para ser usado nas culturas é o do segundo
compartimento porque tem mais tempo de fermentacao, podendo ser usado tanto no pré-
plantio como em cobertura das culturas.

CANO PVC

Esterqueira sem camara de fermentagéo

E um tanque Unico redondo ou retangular, em que os dejetos sdo armazenados por 30, 60 e
até 120 dias. O tempo de fermentagdo vai depender do planejamento da distribui¢do do adubo
organico no solo levando-se em consideracao as areas disponiveis para a aplicacao do
biofertilizante. Neste sistema o esterco é levado para a lavoura com varias idades, inclusive
parte com apenas 1 dia, 0 que causa uma preocupacao em relagéo a existéncia de organismos
patogénicos, que causam mal a saude do homem e dos animais. A aplicagdo do produto em
cobertura nas culturas neste caso, requer um cuidado especial porque o pH ainda pode estar
acido, especialmente se for esterco de suinos.

CANOPVC
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6.3 Uso dos estercos sélidos ou biofertilizantes no solo

Pré-plantio: o esterco na forma liquida ou sélida pode ser utilizado antes do plantio das
culturas, semi-incorporado ao solo com grade destravada ou pode ser apenas distribuido

uniformemente sobre o solo sem incorporagdo. Neste caso, as perdas de nitrogénio serdo
maiores.

Cobertura: o esterco liquido pode ser usado em cobertura nas plantas. O biofertilizante deve
estar bem fermentado epreferencialmente deve ser aplicado nas horas de pouca insolacéo
como, por exemplo, entre 8 e 10 horas da manha e 16 e 18 horas da tarde, especialmente no
verdo, diminuindo, assim, as perdas de nitrogénio. Para hortalicas, ndo é indicado a aplicacédo
do esterco em cobertura nas folhosas que séo consumidas na alimenta¢do humana, como
alface, racula e radiche porque alguns microorganismos provenientes do esterco podem
prejudicar a saude das pessoas. Em funcédo disso, deve-se esperar pelo menos 15 dias para

colocar os animais nas pastagens, logo apos a aplicacdo do biofertilizante em cobertura no
pasto.

Quantidades de esterco a aplicar no solo



Um dos grandes problemas do uso de esterco na forma liquida € o excesso de agua utilizada
para a lavagem dos estabulos ou pocilgas . A proporcao ideal é de uma parte de esterco para
uma parte de 4gua. Quanto mais liquido for o material mais diluido estardo os nutrientes e
maior o custo de distribuicdo do material no campo. Um biofertilizante de boa qualidade deve
ter o minimo de agua e ser proveniente de animais bem alimentados, como é o caso, na
maioria das vezes, dos materiais organicos provenientes da suinocultura e bovinocultura de
leite.

A quantidade de esterco a aplicar depende diretamente dos teores de matéria seca do
biofertilizante, isto €, a parte sélida. Nesta parte é onde estao concentrados 0s nutrientes como
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e micronutrientes. Para sabermos a massa seca
do esterco podemos utilizar um densimetro e uma tabela a campo. Apoés realizarmos a leitura
das densidades, podemos estimar com determinada precisédo os teores de massa seca e até
de nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio. Assim, ndo é necessario levar amostras de
esterco para os laboratérios, para fazer a anélise quimica. O proprio agricultor, juntamente com
o0 técnico, tem condic¢des de identificar a qualidade do biofertilizante produzido na propriedade.
Depois de determinadas as leituras de massa seca e nutrientes, pode-se calcular que
quantidade de biofertilizante € possivel usar nas culturas, seja isolado ou associado com outros
fertilizantes e adubos verdes. As faixas de aplicagBes mais usadas séo de 20.000 a 40.000
litros por hectare/ano, levando-se em consideracao a matéria organica do solo, fertilidade e a
estrutura do mesmo.

No caso de esterco na forma sélida como composto organico ou vermicomposto, a quantidade
a aplicar pode ser de aproximadamente 10 a 15 t/ha enquanto que a cama de aves 4 a 6 t/ha.
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7 ROTACAO DE CULTURAS
7.1 Importancia da rotacdo de culturas

O cultivo intensivo e repetido de uma cultura na mesma area durante anos chama-se
MONOCULTURA. A medida que uma planta é cultivada sempre no mesmo lugar ocorre uma
queda no rendimento da mesma e um aumento gradativo de parasitas e ingos que competem
por luz e nutrientes. Para diminuir estes problemas, é muito importante utilizar a rotacao de
culturas que € o cultivo alternado e regular de plantas em uma mesma area ao longo do tempo.

7.2 Vantagens da rotacédo de culturas

A rotagdo de culturas tem uma série de vantagens para o solo, planta e meio ambiente tais
como:

» aumento da matéria organica,

* protecao do solo durante todo o ano;
« diminuicao das parasitas das culturas;
* manutencio da umidade do solo;

* transporte dos nutrientes das camadas mais profundas para a superficie (reciclagem de
nutrientes);

« diminuigado das plantas incos;
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» melhor aproveitamento da mé&o de obra e maquinas no decorrer do ano;
» maior rendimento das culturas.
7.3 Escolha das culturas para a rotacéo

As culturas devem ser escolhidas em fun¢éo das necessidades da propriedade e de alguns
fatores que tornam o sistema de produgdo mais sustentavel.

Fatores técnicos a serem considerados:

* mercado: é importante que as culturas escolhidas tenham mercado para aumentar a fonte de
renda das familias rurais;

» adequacéo aos tipos de solo e condigbes de clima de cada regido;

* as culturas escolhidas devem ser adaptaveis aos equipamentos agricolas existentes nos
estabelecimentos agricolas;

* sistema radicular: deve ser agressivo para reciclar nutrientes e realizar a subsolagem cultural,
reduzindo assim a descompactagéo do solo, aumentando a aeracao e infiltragdo de 4gua no
mesmo;

* ndo deve ser hospedeira de parasitas das plantas cultivadas.

7.4 Planejamento da rotacdo de culturas

A rotagdo de culturas pode ser planejada por gleba ou area, onde uma mesma planta néo é
cultivada mais que dois anos no mesmo lugar. Os quadros a seguir mostram alguns exemplos
possiveis de rotacéo de culturas.

Quadro 7 - Planejamento da rotagéo de culturas por gleba
Sistema de cultivo: soja
} Aveia ] Aveia ' Ervilhaca

| Soja | Soja | Milho

Quadro 8 - Planejamento da rotag&o de culturas por gleba

Sistema de cultivo: Fumo/milho/feijéo

Aveia Aveia ' Ervilhaca
Fumo/Feijao Fumo/Feijao Milho

Quadro 9 - Planejamento da rotagdo de culturas por gleba
Sistema de cultivo: feijao
} Aveia ] Aveia ' Nabo Forrageiro

| Feijao | Feijao | Milho




Quadro 10 - Planejamento da rotacéo de culturas por gleba

Sistema de cultivo: milho

. . Aveia + Ervilhaca + .
Aveia + Ervilhaca Nabo Forrageiro Aveia
Milho Milho Feijao

Quadro 11 - Planejamento da rotagdo de culturas em 2 glebas

Sistema de cultivo: 50% feijdo e 50% milho

~ ANOL  ANO2  ANO3

Aveia Aveia + Ervilhaca + Aveia
Ervilhaca Milho Feijdo

Aveia + Ervilhaca + ‘ Aveia ‘ Nabo Forrageiro
Milho Feijao Milho

Quadro 12 - Planejamento da rotacédo de culturas em 3 glebas

Sistema de cultivo: 75% soja e 25% milho

Aveia Aveia + Ervilhaca + Aveia

Soja Milho Soja

Aveia Aveia Aveia + Ervilhaca

Soja Soja Milho
Aveia + Ervilhaca Aveia Aveia

Milho Soja Soja

Quadro 13 - Planejamento da rotagdo de culturas em 3 glebas com integracao
lavoura/pecuéria

Sistema de cultivo: 75% soja e 25% milho

Aveia + Azevém + Gado Aveia + Ervilhaca Aveia + Azevém + Gado
Soja Milho Soja
Aveia + Azevém + Gado Aveia + Azevém + Gado Aveia + Ervilhaca
Soja Soja Milho
Aveia + Ervilhaca Aveia + Azevém + Gado |Aveia + Azevém + Gado
Milho Soja Soja

Quadro 14 - Planejamento da rotacéo de culturas por gleba

Sistema de cultivo: olericultura geral

Beterraba/Cenoura Beterraba/Cenoura | Repolho/Couve-flor
Alface/Rucula Tomate Pepino/Melao




