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Desenvolvimento de Método e
Indicadores de Avaliacao do
Impacto Ambiental das
Praticas de Manejo em
Sistemas de Producao
Intensivos

Resumo

No municipio de Guaira, SP identificou-se a necessidade de realizar uma pesquisa
interdisciplinar para avaliar o efeito das praticas de manejo em sistemas de producao.
Dessa forma, em 4éreas irrigadas de agricultores desse municipio e do municipio de
Suzano, SP, foi realizado um estudo metodolégico, comparando-se dois tratamentos:
um sistema de manejo alternativo (SA) e outro convencional(SC), utilizado pelo
produtor, em sistema de preparo convencional do solo (PC) ou em sistema de plantio
direto (PD), tendo a mata nativa(M) como um sistema referéncia auto-sustentavel.
Para avaliacdo, foram selecionados diversos parametros: fisicos e quimicos
(compactagcdo do solo, velocidade de infiltracdo béasica da &agua, agregacao de
particulas do solo, pH, V%, CTC e teor de matéria organica), biolégicos/bioquimicos
(incidéncia de patdgenos e pragas, grupos de microrganismos, atividade enzimatica da
desidrogenase, polissacarideos e biomassa microbiana e de produtividade). Apds trés
anos de aplicacao dessa metodologia em Guaira, os resultados mostraram que o PD
reduziu em 50% a incidéncia de patdégenos produtores de esclerdédios (Sclerotium
rolfsii e Sclerotinia sclerotiorum). Também, melhoria das propriedades fisicas e
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quimicas do solo, verificadas pela maior quantidade de matéria organica incorporada,
maior atividade microbiana e agregacdo de particulas do solo avaliadas pela
quantificacdo de polissacarideos, desidrogenase e biomassa em C e, por conseguinte,
menor incidéncia dos patégenos. A andlise dos custos de producao realizado de 1994-
97, ainda apresentaram vantagens do SC em relacdo ao SA em Guaira,
diferentemente de Suzano, que, apdés 6 anos, j& mantém um sistema de producédo
equilibrado. No controle biolégico, a bactéria Bacillus subtilis proporcionou uma
reducdo de 50% de Fusarium solani, agente da podriddo radicular do feijoeiro, um

aumento de emergéncia de 20% em relacdo ao controle quimico.



Physico-chemical and
biological parameters as
indicators of management
practice impacts from
intensive agriculture

Abstract

In Guaira and Suzano, municipalities of Sao Paulo State/Brazil, several management
practices have been imposed to the soil to improve agricultural production. In this study, the
purpose was assess the impact of cultural practices in two irrigated systems in soils from
the refered localities: (1) alternative (AM) and (2) conventional management (CM) under
conventional tillage (CT) and no-tillage (NT) systems using native forest (F) as local
sustenable condition. For this, the physico-chemical, biochemical and biological parameters
used were: compaction, particle aggregation and water infiltration velocity of soil, pH, V%,
CEC, and organic matter content; pest and disease occurrence, microbial diversity,
dehydrogenase enzyme activity, polyssacharide content, microbial biomass and plant
productivity. In Guaira, over 1994-1997 period, the results showed improvement of the
physico-chemical soil properties verified by the increased organic matter content, greater
microbial activity and particles aggregation measured by polyssacharides, dehydrogenase
activity and C biomass. Therefore, the sclerotial plant pathogens Sclerotium rolfsii and
Sclerotinia sclerotium had the incidence reduced in 50% under NT system. However, the
costs were still higher for AM than for CM in Guaira whereas Suzano, after a period of six
years, established a balanced production system. Concerning to the biological control,
Bacillus subtilis supressed 50% of the phytopathogenic fungus Fusarium solani, agent of
bean root rot disease resulting in a increased emergence of 20% compared to the chemical

control.
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Introducao

Os problemas fitossanitarios, principalmente aqueles relacionados as doencas de solo, tém se
agravado nos agroecossistemas sob cultivo intensivo, principalmente, em &areas de cerrado. As
abusivas aplicacdes de agrotéxicos para controle fitossanitario e o manejo inadequado do solo podem
afetar a microbiota benéfica do solo. Assim, toda base de sustentacado da atividade agricola pode ser
comprometida, visto que dela derivam uma variedade de plantas cultivadas e invasoras, seus
polinizadores e agentes de controle biolégico de doencas e pragas, e uma ampla gama de
microrganismos que participam de processos responsaveis pela formacao e manutencao da estrutura
fisica e da fertilidade do solo (Tokeshi, 1991; Higa & Parr, 1994, Altieri, 1995).

Também, deve-se ressaltar a importancia dos polissacarideos extracelulares, por estes
desempenharem a funcao de interface entre os microrganismos e os constituintes do solo, através de
sua propriedade quelante na agregacdo de particulas do solo, no aumento da resisténcia dos
microrganismos ao ciclo de seca e umidade e ao stress osmético (Piccolo et al., 1996) e a biomassa
microbiana do solo que atua em processos que vao desde a origem, formacao e estruturacao do solo
até a decomposicao de residuos organicos, ciclagem de nnutrientes, biorremediacdo de poluentes e
metais pesados (Turco et al., 1994; Rodrigues et al.,1997; Mendes, 2002).

Para avaliar a importancia da andlise do impacto de praticas agricolas em diferentes sistemas de
producdo e seu significado para a fertilidade do solo, Mader et al. (19986), utilizando como indicadores
as propriedades fisica, quimica e bioldgica do solo, realizaram pesquisa por mais de uma década e os
resultados indicaram que o sistema organico mostrou a mais alta reserva de matéria organica ativa do
que o convencional, sendo caracterizado por alta biomassa microbiana e elevadas taxas de atividades
enzimaticas (desidrogenase, fosfatase alcalina, protease e catalase) associadas a maior estabilidade de
agregados e maior taxa de carbono orgénico total no solo, o que representa um potencial maior para as
transformacbes de nutrientes no solo do que nos sistemas convencionais que utilizam fertilizante
mineral. O sistema organico também mostrou uma maior abundéncia e diversidade de minhocas e
artrépodes benéficos no solo. Posteriormente, outros trabalhos mostraram a importancia do
desenvolvimento de métodos e selecao de indicadores para avaliar as mudangas que ocorrem no solo
devido ao preparo do solo e a freqliente adocado de praticas agricolas que muitas vezes sao agressivas
e comprometem todo um sistema de producao( Frighetto et al., 2000; D’andréa et al., 2002; Valarini
et al., 2003; Dufranc et al., 2004).

Embora os impactos de sistemas agrossilvopastoris nas propriedades fisicas e quimicas dos
solos de Cerrado sejam relativamente bem documentados, o mesmo nao se pode ser dito sobre o
impacto desses sistemas nas propriedades bioquimicas e microbiolégicas desses solos. Além de
poderem ser utilizados como indicadores capazes de refletir mudancas sutis no solo bem antes que
alteracdes nos teores de matéria orgénica possam ser verificadas, é de fundamental importéncia tanto
para incentivar o agricultor que esta adotando sistemas agricolas conservacionistas, quanto para alertar
aquele que estd utilizando sistemas de manejo que levam a degradacao do solo (Mendes, 2002).

Dessa forma, considerando a importancia dos indicadores bioquimicos e microbiolégicos e da
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andlise integrada com os indicadores fisicos e quimicos selecionados, o objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito da utilizacdo de agrotéxicos e de outras praticas agricolas sobre a microbiota e estrutura do

solo em é&rea irrigada de Guaira, SP, além de propor um sistema de producdo alternativo.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada nos Laboratérios de Microbiologia e Quimica Organica da
Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina, SP (Latitude S22°42° e longitude W46°59 “) e nas propriedades
agricolas irrigadas de Guaira, SP (Latitude S20°19° e longitude W48°18°) e Suzano, SP (Latitude
$523°32° e longitude W46°18 "), de 1994-1997.

Para avaliar o impacto ambiental do uso de praticas agricolas, especialmente agrotéxicos, em
sistemas agricolas intensivos adotados na regido, exigiu a implantacdo de um estudo de método
aplicado em dois sistemas: um sistema alternativo (SA) e outro convencional (SC) utilizado pelo
produtor. O SA baseou-se na utilizacdo de praticas culturais alternativas aos agroquimicos (uso
decrescente do mesmo durante a fase de transicao), tais como incorporacao de restos de culturas e
plantas invasoras ao solo (em lugar de fertilizantes quimicos) apds a adicdo de microrganismos eficazes
(EM), estimulo ao controle biolégico natural, uso de cultivares resistentes, aplicacdo de produtos
guimicos de baixa toxicidade (herbicidas: atrazin, imazaquin, ametrin e tebuthiuron; inseticidas: Bacillus
thurrigiensis, permethrin, pirimifés metilico e metoxychlor; oxicloreto de cobre, manzat, benlate,
captan, thiuran e clorotalonil) e utilizacao de faixas de 5 m de largura contendo plantas voluntérias para
isolamento de parcelas e abrigo de inimigos naturais. O EM é um probiético de microrganismos
benéficos na forma liquida, composto de um grupo de bactérias que produzem acido latico
(Lactobacillus plantarum e Streptococcus lactis), e de bactérias fotossintéticas (Rhodopseudomonas
capsulatus), de actinomicetos (Streptomyces albus) e leveduras (Saccharomyces cerevisiae e Candida
utilis) que tem a funcao de acelerar a decomposicao da matéria organica ndo decomposta, aumentar a
reciclagem de nutrientes e a fixacao de N atmosférico, solubilizar os nutrientes, sintetizar fitohorménio
para as plantas através da ativacdo de outros microrganismos benéficos naturalmente existentes no
solo, enfim, provocar a melhoria das propriedades do solo (Fundacdao Mokiti Okada, 1993). Esse estudo
de método foi aplicado em seis propriedades agricolas de Guaira durante trés anos, sendo trés das
fazendas em sistema de preparo do solo convencional (PC) e trés em sistema de plantio direto (PD)
implantado a 5 anos no local, com cultivo de soja, milho e feijao, de forma que fossem representativas
no municipio. Em Guaira, a area experimental em cada propriedade agricola foi em % do pive central,
com parcelas de 1 a 2 ha, separadas por faixas de 5 metros de largura, contendo os dois tratamentos
mencionados acima: SC — sistema convencional (uso intensivo de insumos quimicos), SA - alternativo
(substituicao gradativa de insumos quimicos por incorporacdao dos EM + insumos organicos) mais um
terceiro tratamento: M - mata nativa nas proximidades, como sistema referencial auto-sustentavel

(Fig.1).
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SC=AG

* Tratamentos (3): Manejo Agricola Alternativo - EM (SA); Manejo Agricola Convencional —|
AG (SC); Mata Nativa (M) - Controle. * 6 Propriedades agricolas irrigadas: 3 em Plantio
convencional (PC) e 3 em Plantio Direto (PD). *Avaliacdo: Parametros fisicos, quimicos e
biolégicos.

Fig.1. Esquema de distribuicdo das parcelas nos campos experimentais de seis areas agricolas
irrigadas avaliadas por pivo central.

Como no municipio de Guaira, ndo havia disponibilidade de sistemas auto-sustentaveis e a
formacao de solos supressivos requer o tempo minimo de 3 a 5 anos, utilizaram-se sistemas agricolas
auto-sustentaveis ja disponiveis em Suzano, SP, para servir de referéncia para o estudo nas éareas
agricolas irrigadas e intensivas de Guaira. Em Suzano, em trés areas de produtores com diversificacdo
de culturas horticolas foi aplicado um mesmo método para avaliacdo do impacto ambiental dos
sistemas de producdo convencional e intensivo, tendo as matas nativas como sistema auto-
sustentavel, contemplando os seguintes tratamentos: 1) duas areas de mata nativa como sistema
sustentavel (T4 e T8); 2) &rea com 8 anos de pastagem (T2); 3) duas areas de manejo biodindmico
(EM) com cultivo de hortalicas (T5 e T7); 4) manejo biodindmico (EM) com area arada e sem cultivo
(T1); 5) trés areas de manejo convencional com cultivo de milho (T3, T6 e T9).

Em geral, o EM comercial foi aplicado via tratorizada em dosagem de 10 L do produto/ha diluido
em 800 a 1000 L de agua, semanalmente no primeiro més, quinzenalmente no segundo més e depois
uma vez ao més. Essa tecnologia teve a finalidade de acelerar a degradagcdo da matéria organica
incorporada, degradacdo essa dirigida para a formagado de substancias de rapida assimilacdo e
transformacdo pela biota, propiciando formagcado de substancias poliméricas que contribuem na
estruturacao dos agregados do solo. Em Guaira, o EM foi aplicado logo apés a colheita e antes da
preparacao do solo sobre os restos de cultivos e plantas invasoras nao decompostas. Apés 10 dias,
fez-se o preparo do solo (sistema convencional de preparo do solo) e, quando ocorreu a emergéncia das
plantas invasoras, realizou-se a segunda aplicacdo na mesma concentracao, fazendo-se a incorporacao
superficial para nao inverter a camada de solo. No caso de plantio direto, apds aplicacdao do herbicida

mais seletivo e menos téxico como: atrazin, imazaquin, ametrin e tebutiuron, iniciou-se a aplicacao do
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EM na mesma concentracdo do sistema convencional e, posteriormente, a manutencao através de
pulverizac6es semanais ( 1° més), quinzenais (2° més) e uma vez por més (3° e 4° més) da solucado do
EM durante todo o ciclo da cultura na diluicdo de 1:1000 L.

No sistema convencional, as praticas agricolas utilizadas foram as mesmas realizadas nas areas
dos produtores enquanto que no sistema alternativo procurou-se diminuir os insumos agricolas e
realizar adubacdo quimica somente apds analise quimica do solo até a profundidade de 60 cm, e
controle de doencas e pragas complementares, quando as praticas alternativas nao estavam
disponiveis, ou seja, quando as aplicagbes do EM nao se mostraram eficientes. As culturas utilizadas
em cada plantio seguiram o mesmo critério dos agricultores (milho, soja, feijao, etc). O manejo
biodinamico consistiu da utilizacdo de EM na concentracdo 1:1000 L de agua por 4 a 6 anos, com
aplicacao no solo e na parte aérea das plantas durante o ciclo da cultura.

Os seguintes parametros quimicos, fisicos, biolégicos/bioquimicos e econdémicos foram
avaliados: CTC, V%, pH, teor de matéria orgénica, compactacdo do solo, condutividade elétrica,
capacidade de campo, estabilidade de agregados, incidéncia e severidade de patdgenos e pragas de
solo, polissacarideos, atividade desidrogenase, biomassa microbiana em C, emergéncia de plantas,
produtividade de graos e custo/beneficio dos sistemas, conforme metodologias descritas em Stolf et
al.(1983), Tedesco et al.(1995), Embrapa (1997) e Frighetto & Valarini (2000). Os dados foram
submetidos a anélise de variancia, comparacao de médias pelo teste de Tukey, andlise de correlacao e

andlise dos componentes principais (PCA) segundo Sena et al. (2000).

Resultados e Discussao

Para possibilitar o estudo metodolégico, inicialmente dentro do sistema utilizado em Suzano e,
depois em Guaira em 1995, foram aplicados ao solo, 20 parametros fisicos, quimicos,
biolégicos/bioquimicos e econémicos, dos quais foram selecionados os seguintes: compactacao do solo
nas profundidades de 20-40cm., desequilibrios nutricionais visualizados por valores de pH, CTC, V%
abaixo do recomendado, assim como, teor de matéria organica no solo de baixa qualidade, ou seja,
devido a pouca diversidade de residuos incorporados, assim como, a baixa atividade microbiolégica
detectada pela diversidade de grupos de microrganismos (leveduras, fungos, bactérias e
actinomicetos), dificultando a disponibilidade de nutrientes para as plantas e favorecendo a incidéncia e
severidade de fitopatégenos de solo como: incidéncia de 40% de F. solani, 86% de R. solani e 0,2-5,0
esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum/m? de solo, que variaram em funcdo do sistema de preparo do
solo: PD ou PC (Valarini et al., 1996b). Posteriormente, em 1997, a avaliacdo de parametros fisicos,
guimicos e biolégicos (Tabela 1) mostrou que o sistema alternativo (SA) melhorou o manejo do solo em
relacdo ao sistema convencional (SC) aplicado pelo produtor, indicado pelos mesmos parametros
utilizados em 1995, ou seja, reducao da compactacao, elevacao do CTC e %V e reducado na incidéncia
de patégenos de solo, com conseqiiente aumento da emergéncia, superior no plantio direto(PD) em

comparacao ao plantio convencional (PC).
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Tabela 1. Avaliacdo das propriedades fisica, quimica e biolégica do solo em sistemas de cultivo em Guaira — 1997

Propriedade/ Prof. Textura Compact. pH MO SB CTC V Fs Rs Sr Ss
Sist. de cultivo (cm) Impact/dm (CacCl) (%) mg/100cm mg/100cm (%) (%) (%) n.escl./Kg solo (%)
SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC SA SC

0-20 51 5,1 2,5 3,2 6,3 5,8 6,8 6,8 62 59 64 78 36 20 34 51 0,2 09 76 68
Coqueiro - PC 20-40 Argilosa 4 6 52 5,2 1,4 2,5 4,9 5,3 54 5,8 57 49

40-60 55 5,5 1,0 1,9 3,9 4,5 3,9 5,0 38 52

0-20 5,4 5,6 4,7 4,6 2,2 2,7 52 57 59 50 78 80 34 54 28 35 01 0,7 74 64
Macauba - PC 20-40 Argilosa 5 8 53 54 2,7 5,0 1,1 1,2 1,1 1,2 32 48

40-60 5,4 5,5 4,3 3,9 1,0 1,1 1,0 1,1 34 39

0-20 53 5,3 3,6 3,5 5,5 5,7 6,5 6,2 55 54 80 91 20 5 23 53 0,1 05 77 64
Mateiro - PC 20-40 Argilosa 3 5 55 5,3 2,5 2,7 4,1 5,1 4,1 51 59 57

40-60 55 55 1,7 1,8 2,6 2,8 3,1 2,8 47 47

0-20 54 54 2,8 2,7 9,6 8,2 10,1 8,2 67 69 68 72 6 21 17 15 0 0 79 71
C. Cuiabano - PD 20-40 Argilosa 2 4 53 5,3 2,7 2,4 6,9 6,9 6,9 6,9 61 57

40-60 53 5,3 1,9 2,7 5,3 5,7 53 5,7 61 68

0-20 55 5,3 4,3 4,4 4,3 3,4 6,5 5,4 64 56 63 71 28 30 13 20 0 02 85 74
Lagoa Fogédo - PD 20-40 Argilosa 3 7 54 5,2 4,4 4,3 3,3 3,2 3,2 3,2 61 52

40-60 5,8 5,8 4,1 4,4 2,7 2,8 2,7 2,8 64 67

0-20 5,5 5,5 5,8 6,2 4,0 5,1 6,0 6,2 64 59 70 60 6 6 10 15 0 0 80 62
Cachoeirinha - PD 20-40 Argilosa 2 9 5,4 5,5 58 57 2,7 1,5 2,8 1,5 55 46

40-60 5,4 5,3 5,4 4,6 1,2 1,6 1,2 1,7 40 67

SA = Sistema de Producdo Alternativo; SC = Sistema de Producdo Convencional; PC = Plantio Convencional; PD = Plantio Direto; Fs = Fusarium solani; Rs = Rhizoctonia solani; Sr
= Sclerotium rolfsii; Ss = Sclerotinia sclerotiorum
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A maior parte das d&reas agricolas apresenta um horizonte superficial, horizonte Ap,
completamente desprovido de sua estrutura natural e, abaixo deste, um horizonte compactado, ambos
fruto das praticas agricolas convencionais. Estes horizontes tém funcionamentos muito diferenciados.
No primeiro, dado ao novo arranjo dos agregados ou a inexisténcia dos mesmos, as taxas de
infiltracdo, no Latossolos Vermelho-Amarelos distroférricos, em Guaira, decrescem de 600mm/h no
horizonte Ap, para 300mm/h, nos horizontes compactados. Essa dificuldade de infiltracdo da &agua,
provocada pelo horizonte compactado, é um dos fatores que favorecem as doencas das plantas,
portanto, um fator de degradacao ambiental.

Populacoes de microrganismos com funcbes importantes no solo (bactérias esporulantes,
actinomicetos, microrganismos celuloliticos e fixadores de nitrogénio), teor de C em polissacarideos,
atividade de desidrogenase e biomassa microbiana em C, foram considerados indicadores do melhor
desempenho do SA em relacdo ao SC (Valarini et al., 1997b e 1999). Segundo Mendes (2002), até
1998, existia um desconhecimento sobre os impactos de sistemas agricolas sob cerrado no
funcionamento dos processos microbiolégicos dos solos e de suas conseqliéncias na manutencao,
melhoria ou perda da qualidade dos mesmos, apds sua incorporacdo a agricultura. Nesse contexto,
segundo a autora, os resultados da Embrapa Cerrados mostraram que os indicadores microbiolégicos
(biomassa microbiana em C e atividade das enzimas fosfatase &cida e arilsulfatase) foram eficientes
para detectar mudancas que ocorreram no solo, em virtude do sistema de manejo (PD e PC) e da
incorporacao a atividade agricola. Mesmo que apds trés anos de avaliacdo, ndo se tenha observado a
diminuicao da incidéncia e da severidade de podriddes radiculares nos sistemas de producao (SA e SC),
o PC na Fazenda Mateiro mostrou menores indices de doencas de raiz do que o PD, ou seja, incidéncia
de 68% e severidade de até de 10%, contra 98% de incidéncia e 11 a 25% de severidade no PD na
Fazenda Lagoa do Fogao, observou-se aumento significativo de 25 e 40% na nodulacédo das plantas de
feijoeiro no SA, respectivamente, em PC e PD (Tabela 2). Com outros patégenos de solo, que
produzem esclerddios, ocorreram reducdes de 20 a 39% e de 81a100% na incidéncia de S. rolfsii e S.
sclerotiorum, respectivamente, no SA em relacdao ao SC, com predominancia no PC (Tabela 3). A
andlise conjunta mostrou que as podriddes radiculares causadas pelo complexo F. solani e R. solani
apresentaram indices de severidade ndo superiores a 25%, também com reducdo no SA, melhor
evidenciado pela atividade enzimatica de desidrogenase (aumento de 12 e 24% no SA), pela biomassa
microbiana em carbono (aumento de 23 a 227%), pelo aumento do stand final em 12% e pelo
aumento da producdo de feijado em 10% (Valarini et al., 2000), constituindo-se em indicadores
eficientes e sensiveis para detectar mudancas precoces que ocorrem no solo devido as praticas

agricolas adotadas, estando em concordéancia com trabalhos realizados por Mendes (2002).
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Tabela 2. Avaliacdao das podriddes radiculares (R. solani e F. solani) do feijoeiro e producéao
de nédulos em feijoeiro e soja em Guaira, SP — 1997.

Doenca * Nédulos produzidos

Propriedade Tratamento Incidéncia Severidade Total Planta Aumento

(Rs + Fs) (%) Média a/b
Lagoa Fogéao SA 96 3,2 1642 (a) 16,42 44,0
Feijao (PD) SC 100 3,2 1144 (b) 11,44
Mateiro SA 68,5 1,9 990 (a) 9,90 25,0
Feijao (PC) SC 66,5 2,0 794 (b) 7,94
Cuiabano SA 65 2,5 3173 (a) 31,73 0,9
Soja (PD) SC 65 2,4 3454 (b) 34,65

SA - sistema producdo alternativo; SC — sistema produgdo convencional; PD — sistema de plantio direto; PC — sistema de plantio
convencional; Rs = Rhizoctonia solani + Fs= Fusarium solani; * escala de notas; 1 = O - sistema radicular sadio; 2 = 1a 10% -
sistema radicular fracamente atacado; 3= 11 a 25% - sistema radicular mediamente atacado; 4 = 26 a 50% - sistema radicular
severamente atacado; 5 = >50% - altamente atacado.

Tabela 3. Avaliacdo de doencas — n° de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum (Ss) e
Sclerotium rolfsii (Sr)/ Kg de de solo em Guaira, SP - 1997.
Escler6dio/Kg solo

Fazendas Sistema de cultivo Sistema de producéao Ss Sr
Macauba/Mateiro PC SC 0,70 46
/Coqueiro SA 0,13 28
Lagoa Fogéao PD SC 0,06 17
SA 0,00 13

SA - sistema producdo alternativo; SC - sistema de producdo convencional; PD — sistema de plantio direto; PC — sistema de
plantio convencional.- ZAMBOLIM (1982) - 3 esclerédios/m? de solo (perdas de 45%).

Com relacao a produtividade das culturas de milho e soja, verificou-se aumento na producao de
graos de milho no SA, de 2,9 a 14,4% em relacao ao SC, enquanto que, para a soja, ocorreu o

inverso, ou seja, aumento de até 14,5% em favor do SC (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade de duas culturas em cinco propriedades agricolas irrigadas — Guaira,

SP - 1996/97
Fazendas Sistema de cultivo Sistema de producdo Producao kg/ha Aur:/(:)nto
Macauba PC SA 1930a
(soja 1) SC 2210b -14,5
Mateiro PC SA 1920a
(soja 2) SC 2170b -13,0
Cachoeira PD SA 1309,5a
(soja 3) SC 1319,2b -0,9
Cuiabano PD SA 3503,8a 14,4
(milho 1) SC 3062,0b
Lagoa Fogéao PD SA 2831,3a 2,9
(milho 2) SC 2750,7b

Datas de plantio:20/11/1996 (soja 1);05/12/1996 (soja 2); 25/11/1996 (soja 3); 26.09,1996 (milho 1); 26/11/1996 (milho 2); SA-
sistema de producdo alternativo; SC-sistema de producdo convencional; PD — sistema de plantio direto; PC — sistema de plantio
convencional.
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Com relacao a avaliacao de pragas nas culturas de Guaira, os resultados mostraram que o SA
no PD favoreceu o desenvolvimento de acaros benéficos no solo em culturas de milho e feijao, e
reduziu a incidéncia de pragas da parte aérea e do solo, em culturas de milho e feijao. Por outro lado,
em Suzano, para a cultura da batata, os resultados mostraram que, mesmo com a presenca das pragas
na cultura, os danos conseqlientes foram bastante reduzidos em relacdo ao esperado. Da mesma
forma, apesar da alta incidéncia de pulgbées na cultura, ndo se observaram plantas com sintomas de
viroses. O ataque intenso da larva minadora, também nao reduziu a producao de tubérculos (Watanabe
et al., 1997 a,b). Este equilibrio pode ser visualizado pelas andlises de pardmetros bioquimicos

realizados em solos de areas de Suzano durante trés anos (Fig. 2).
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Fig. 2. Distribuicdo temporal do conteido de C em polissacarideos,
no horizonte de solos agricolas em Suzano, SP.

Observou-se que, em Suzano, a distribuicao espacial do conteldo de C em polissacarideos
variou em funcado da presenca ou nao de cobertura vegetal. No caso do milho, houve a influéncia da
altura, sendo maior o teor de C quando o milho apresentou maior cobertura do solo, como nos anos de
95, 97 e 98 no tratamento em sistema convencional. A area de pastagem que teve menor influéncia
antropogénica na estrutura do solo, manteve constante o teor de C em polissacarideos em niveis
superiores a T alternativo e T convencional. A area da mata eleita como testemunha sempre
apresentou teores maiores de C em polissacarideos. Portanto, o estudo mostrou a influéncia da
cobertura vegetal nesse parédmetro avaliado, independente do manejo ter sido alternativo ou
convencional, sendo o seu teor maior quando nao houve acdo do homem na estrutura do solo
(Frighetto et al., 1999 a,b). Esses resultados estdao em concordadncia com Mendes (2002), que
referindo-se ao impacto da atividade agricola no funcionamento biolégico e biogquimico dos solos de
Cerrado, destaca a reducao acentuada nos teores de C na biomassa microbiana e na atividade da
fosfatase acida.

Considerando que o interesse maior na andlise de solo estd na avaliacdo de parametros

qguimicos, fisicos e biolégicos-bioquimicos, como indicadores de sua qualidade e sustentabilidade, o

uso de métodos quimiométricos baseados na Andlise dos Componentes Principais (PCA), permite
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integrar vérios fatores ou varidveis que se correlacionam. Um estudo realizado em trés Fazendas do
municipio de Guaira (Macaubas, Lagoa do fogdo e Cuiabanos), considerando para efeito de
comparacao, sistemas convencional e alternativo com adicdao de EM e uma mata nativa de referéncia,
tomando-se 10 amostras de solo de cada tratamento e medindo-se 8 parametros bioldgicos e
bioquimicos, pode-se concluir que os parédmetros bioquimicos: polissacarideos, desidrogenase e
biomassa microbiana correlacionam-se positivamente com as faixas do tratamento sustentavel,
enquanto microrganismos celuloliticos e solubilizadores correlacionam-se negativamente. A fazenda

Macauba apresentou melhor separacdo do SA e SC. Assim, a PCA permitiu, portanto, distinguir quais

varidveis ou fatores que mais influenciaram na separacdo entre amostras de solos submetidas a
diferentes tipos de manejo, sugerindo que é preciso destacar a necessidade de uma maior

interdisciplinariedade na abordagem dos problemas do solo, e que a quimiometria terd& um papel de

destaque na extracdo e na interpretacao das informacdes (Sena et al., 2000).

Os resultados da andlise econémica dos custos de producao para as safras 1996/97 e 1997 em
Guaira, SP, entre os sistemas de producao convencional e alternativo, mostraram uma ampla vantagem
para o primeiro sistema, tanto no PD como no PC, ou seja, o sistema de producdo convencional (SC)
apresentou um custo mais baixo que o sistema de producao alternativo (SA), uma vantagem de R$
222,00/ha para o feijao, R$ 201,45/ha para a soja e de R$ 39,50 e R$ 74,40/ha para o milho (Tabela
5). Esses resultados reflete, a ineficiéncia do SA nas condi¢cdes analisadas, por aumentar o nimero de
aplicacdes de EM e o uso esporadico de insumos quimicos como complemento a aplicacdo do insumo
“verde”. E importante destacar que, apesar da convergéncia dos resultados de custo de producédo
amplamente favoraveis aos SC, ha ainda vérios problemas associados ao manejo das culturas no SA,
interferindo de forma decisiva nos resultados finais, que apresentaram uma grande dispersdao em
funcao das areas experimentais.

Os resultados das andlises descritas em Guaira diferem dos de Suzano, onde j& existe um
sistema agricola biodinamico estabelecido, com preservacdo de matas nativas ao redor das
propriedades, o uso de praticas agricolas alternativas como EM, matéria organica ndao decomposta
disponivel no local e praticamente sem insumos quimicos ( somente calda bordalesa), além de
apresentar um aumento da produtividade e rentabilidade das culturas em relacdo aos sistemas agricolas

irrigados convencionais (Tokeshi et al., 1997).
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Tabela 5. Andlise econdmica - produtividade e custos de producdo/ha de seis
propriedades agricolas irrigadas de Guaira, SP - 1997

Fazendas Sistema de Sistema de Producédo de grdos  Aumento Custo/ha

Cultivo Producao Kg/ha a/b (%) R$

Macauba PC SA 3643,4 (a) 9,0 142,42
(milho 1) SC 3439,3 (b) 102,92
Cachoeira PD SA 2431,2 (a) 4,5 219,65
(milho 2) SC 2325,0 (b) 145,25
Cuiabano PD SA 925,5 (a) 0,0 338,50
(soja) SC 925,0 (b) 137,05
Fogéao PD SA 630,0 (a) 0,0 335,70
(feijao 2) SC 630,0 (b) 113,70

Datas de plantio: 26/03 (milho1); 24.3 (milho2); 14/04 (soja); 03/04 (feijao 1); 14/04 (feijao 2); SA — sistema de producdo
alternativo; SC - sistema de producdo convencional; PC — sistema de plantio convencional; PD - sistema de plantio direto.

Como medidas alternativas aos agrotéxicos e, considerando-se que na avaliacdo dos grandes
grupos de microrganismos, isolou-se e testou-se a bactéria Bacillus subtilis como eficiente agente de
controle da podridao radicular do feijoeiro (Melo et al., 1995), foi desenvolvida uma formulacdo desse
agente biolégico a base de turfa (viabilidade de 60 dias em prateleira) para controle da podridao
radicular do feijoeiro (Brandao et al., 1998 a,b), proporcionando redugcao da incidéncia e severidade da
doenca em 37,6% e 15%, respectivamente. Isso favoreceu um incremento na emergéncia de plantas e

na producao de graos, ao redor de17% e, confirma a maior eficiéncia do PD em relacao ao PC (Valarini

et al., 2003).

O desenvolvimento de formulacdo de Trichoderma harzianum + T. koningii tem sido eficiente
no controle do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) em feijdo e tomate industrial, reduzindo a
incidéncia da doenca em 60% (Melo et al.,1996). Com o objetivo de possibilitar o uso de Bacillus
thuringiensis var. tolworthi no controle da lagarta do milho (Spodoptera frugiperda), foi produzida esta
bactéria por um método simples e eficiente (fermentacdo semi-sélida), assegurando baixo custo e
viabilidade de producado local. O produto, fermentado por 4 dias em sacos plasticos contendo
principalmente arroz Umido, sob condicdes controladas de temperatura, permitiu um controle de até
100% de lagartas de 2° estagio, em condicdes de campo. Com 600g desse material fermentado, pode-
se obter o controle de lagartas jovens em um ha de milho (Capalbo et al., 2001).

Esses conhecimentos (métodos e indicadores) e tecnologia gerados foram validados e

transferidos através de dias de campo, curso tedrico-pratico, palestras e apresentacdes em congressos,
visitas e reunides para agricultores e técnicos da pesquisa e extensdo rural. Areas de demonstracéo e
observacao propiciaram a validacao e difusdo dos conhecimentos e préaticas alternativas de manejo do

solo e da cultura.
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Conclusoes

Os resultados obtidos permitiram definir um método e a selecdo de indicadores fisicos,
quimicos e biolégicos de mensuracdo do impacto ambiental do sistema de producao intensivo
(convencional), praticado sobre o meio biético do solo em Guaira, a partir da selecdao de um sistema de
producao sustentavel em Guaira, SP. A avaliacdo de impacto ambiental de agroquimicos é um desafio
para os pesquisadores em qualquer lugar do mundo, pois, seus efeitos de carater intrinseco e indireto e
dificeis de serem detectados, principalmente, em condicoes de campo. A comparacdo entre oS
sistemas de producao alternativo e convencional permitiu visualizar uma projecao integrada das
tendéncias de mudancas nos sistemas, resultados esses obtidos pela analise multivariada de dados.

Agentes de controle biolégico das principais doencas e pragas foram desenvoldos e repassados
para os agricultores, oferecendo-lhes alternativas de escolha do melhor manejo para suas lavouras.

Dessa forma, ha a necessidade de adocdo dessas tecnologias por maior nimero de produtores
e mudancas de comportamento dos mesmos, visando nao sé reduzir o custo de producao pela
utilizacdo dos recursos disponiveis, mas preservar o equilibrio do sistema como um todo. A consciéncia
dos riscos de degradacao ambiental e dos problemas sécio-econémicos provenientes de praticas
agricolas inadequadas é pré-requisito para as acdes que possam promover o desenvolvimento rural
sustentavel. Nesse contexto, a Educacao Agroambiental assume papel de destaque como instrumento
de reflexao critica e geradora de novas atitudes de cidadaos de areas urbanas e rurais, que resultem em

equilibrio nas relagdes ser humano-natureza.
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