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Prefacio

E sempre um grande desafio teorizar sobre a pratica, Na visao
cartesiana de mundo, que domina nosso pensamento hoje, a teoria tem
sido uma forma de enclausurar a dinamica da vida: os produtos dessa
clausura sao os dogmas, os preconceitos e as hierarquias artificialmente
criadas que, antecipadamente, repudiam o novo e s6 abrem os olhos para
aquilo que querem ver,

Ter olhos para a vida em movimento e tentar, mais do que descrevé-
la, entendé-la no seu fluxo é uma terefa pretensiosa.

Porém, é extremamente gratificante descobrir o quanto a natureza é
simples e exata quando nio se tem uma féorma pronta onde se quer
encaixar a realidade. E gratificante entender que a férma teérica deve
mudar para se ajustar a dinamica dos fatos,

Fste é o tema central de Pomar ou floresta: principios para manejo
de agroecossistemas: levantar teorias de apoio que permitam uma
abordagem holistica na compreeensao da primeira forma de intervengio
sistémica do ser humano na biosfera: a agricultura.

Maria José Guazzelli
Centro de Agricultura Ecolégica Ipé
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Capitulo |

A ciéncia e a ética

A histéria da ciéncia é rica e ilustrativa quanto a um ponto ao qual
reputamos importincia maxima: a ética. A ética é um conceito tao fragil
quanto a vida e, para a humanidade, tao importante quanto ela. Permitiu
que a cultura e o conhecimento passassem de geragio para geragao como
patriménio da humanidade. Sem duvida, inclinou Santos Dumont a
considerar seu invento um patriménio desse tipo, deixando para os
espiritos mais comerciais o patenteamento e 08 lacros.

Quando uma teoria é levantada, quando um invento se concretiza e
quando esses produtos da engenhosidade do ser humano resultam em
beneficio social, 0 autor tem direitos inerentes, inclusive por uma questao
de ética. Porém, nao se trata de tornar o conhecimento uma propriedade
privada, uma mercadoria.

O conhecimento se cria pela aglutinagdo de idéias, fatos, praticas e
materiais em um todo orginico. Portanto, o primeiro dever do autor é
reconhecer que néo é criador: o conhecimento € patriménio conjunto da
humanidade, e sua constante renovagéo no interesse da vida s6 é possivel
quando n#o se torna mercadoria ou instrumento de poder.

E com esse espirito que procuramos elaborar este texto. O sentido
de renovacio do conhecimento se dd na medida em que tentamos atribuir
uma forma orgdnica e literdria a pedagos da vida e da experiéncia de
intimeras pessoas. Todas elas tém em comum a luta didria para criar
formas de convivéneia com a natureza baseadas na ética ¢ no
conhecimento, com um tnico objetivo final: a vida.




Comentarios sobre o método
cientifico*

Os indigenas, h4 milhares de anos, observam a natureza, intuem
dedu.zem e experimentam, construindo o seu saber, K significativo que E';
classificacao de plantas, insetos e outros animais feita por eles se baseie
em ca::acteﬁsticas comportamentais, utilitarias, sensoriais, ete. O ser vivo
é analisado como tal dentro das inter-relagdes do ecnssister;ta. |

8 Ja a ciéncia ocidental classifica através do iseclamento, da
vivisseccao e da andlise fragmentada. A propria ecologia é uma m'é;mia
recente e ainda bastante influenciada pelo espirito cartesiano da biologia
do século XIX. Mesmo apos anos de estudo e experiéncia de campo, um
entomologista gabaritado precisa matar uma abelha para identiﬁéﬁ-la
com o auxilio de equipamentos 6ticos. Um indio caiap6, com 12 anos de
idade, irsi} classifica-la pelo zumbido de seu vbo, pela ma'neira como entra
na m]mn:—ha, pelo ritual de voo antes de nela entrar e, como recurso final
pelo cheiro que _exala a0 ser esmagada e por seus caracteres mﬂrfnlﬁgicus.,
A morte a priort nao s6 € desnecesséria, como elimina as possibilidades de
uma PEI"fE:]ta identificacdao.! Esse processo de compreensiao dos
ecossistemas tornou-se possivel através da transmissdo oral dos

cr,ﬂn_hemmentns, delz gcr.:ﬂ{:f‘?n para a geragao, durante milhares de anos, em
sociedades onde viver é sinénimo de aprender.

Partar}:tg € compreensivel que, com menos de 200 anos nos tropicos
e nos subtrépicos, a agricultura desenvolvida pelos imigrantes europeus

no Bras;l apresente tantos equivocos em relagao ao manejo dos ecossiste-
mas nativos.

‘ Menos justiﬁfm‘wcl ¢ a persisténcia de diretrizes tecnolégicas que
lgnoram os ecossistemas em suas concepeoes, impondo um fluxo
mterminavel de necessidades e intervengoes que se traduzem em gastos
crescentes de energia e capital, num processo onde a sustentabilidade é
extremamente questionavel.

_ _Asmm, dois pontos sdao fundamentais para basear nosso trabalho:
Primeiro, o saber local ¢ importante, mas deve ser contextualizado dentrn-r
de uma perspectiva historica. Num pais como o Brasil, o pequeno agri-
cultor do Sul tem menos de 200 anos de convivéncia cnn; 08 Emssiqt,{,-mg;q
€ 0 conhecimento indigena foi praticamente dizimado, Nessa regiﬁc;, tEmt;.';

Esle item foi elaborado por 1ol

do por Alberto Bracaggioli Neto, que compie = '
- - E :
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uma agricultura de tradicao européia com algumas adaptacdes e um
limitado conhecimento de manejo dos ecossistemas. Segundo, necessita-
mos juntar o conhecimento local e aborigene existente e adapta-lo para as
necessidades atuais, tendo como pano de fundo uma abordagem séria e
organica dos ecossistemas que suportam nossas atividades,

Precisamos reduzir necessidades, reduzir intervencoes, enfim,
reduzir o enorme desequilibrio energético que caracteriza a agricultura
praticada nos dias atuais. Com esse objetivo, tratamos, aqui, de entender
¢ teorizar alguns anos de experiéncias praticas bem-sucedidas na
formacao de agroecossistemas, & luz de uma teia de conhecimentos que
hoje ultrapassam a no¢éo que nos foi dada de ciéncia agronémica.

Na medida em que a ciéncia avanca, inclusive na sua propria
epistemologia, ou seja, quando suas proprias bases sdo renovadas no
sentido do holismo, a compreenséo dos fendmenos naturais nao ocorre
mais de forma reducionista e compartimentada. Nesse pﬂntq, comegam a
surgir infinitas possibilidades para a convivéncia humana, E 0 momento
para 0 reconhecimento do homem como parte da teia da vida, e nao como

centro ou criador.

“ Os animais se dividem em: a) pertencentes ao imperador, b)
embalsamados, ¢) domesticados, d) leitoes, e) sereias, f) fabulosos, g)
cdes em liberdade, h) incluidos na presente classificagdo, i) que se
agitam como loucos, j) inumerdveis, k) desenhados com um pincel
muito fino de pélo de camelo, 1) et cetera, m) que acabam de quebrar
a bilha, n) que de longe parecem moseas”.*

Essa taxonomia, que se revela incompreensivel dentro dos limites
do pensamento estruturado pela nossa civilizacéo, faz parte da classifica-
¢do de animais de uma enciclopédia chinesa. Nesse sistema de classifi-
cacdo, sdo misturados o fantastico com o imagindrio e estruturas reais com
simbdlicas, que ocupam o mesmo espago nessa forma de se ver o mundo.

A incapacidade de se conceber uma nova ordem que nao seja a
nossa traz consigo uma estrutura cientifica legada pelo autoritarismo e
que ndo consegue ver a vida como um eterno pulsar de possibilidades.

A historia das ciéncias demonstra que seus avancos néo ocorrem em
um processo gradual de acumulacio de dados e em uma formulagio cada
vez mais apurada de teorias. Pelo contrario, eles mostram uma natureza
ciclica, com estagios e dindmicas especificas.

Kunh demonstra como a ciéncia, durante o periodo que denomina
de “ciéncia normal”, é categdérica na pressuposicio de que a comunidade
cientifica sabe como o universo é e também como ele néo é.° A aceitacio de




um novo paradigma na comunidade cientifica raramente é f4cil. Por
exemplo, quando Charles Darwin escreveu a Origem das espécies concluiu
seu livro afirmando: “De maneira nenhuma espero convencer naturalistas
experientes, cujas mentes estdo repletas de multidoes de fatos
catalogados por longos anoes, segundo um ponto de vista diametralmente
oposto ao meu. Mas olho com confianca para o futuro — para naturalistas
jovens que surgirdo e que serio capazes de enxergar os dois lados da
questao com imparcialidade”,

Uma critica radical aos pressuspostos da metodologia cientifica
demonstra, com evidéncias inequivocas, a importancia da ruptura com o
sistema de principios firmes, imutaveis e absolutos. Paul Feierabend
considera que: “A coeréncia, por for¢a da qual se exige que as hipiteses
novas se ajustem as teorias aceitas, é desarrazoada, pois preserva a teoria
mais antiga e ndo a melhor”.' Uma comparacao cientifica entre duas
teorias so é possivel quando for observado o contexto daquela que esta
sendo testada.

Durante trés séculos, a ciéncia ocidental foi dominada pelo
paradigma newtoniano-cartesiano, que produziu um grande Progresso em
diferentes dreas do conhecimento. Porém, com os avancos obtidos
principalmente na fisica moderna, esse paradigma eriou um sério
obstdculo para o avango da pesquisa cientifica. As disciplinas criadas
através dele formaram uma imagem do universo como um imenso e
complexo sistema mecénico, composto por um conjunto de matéria inerte e
passiva que se desenvolve sem a participagéo da inteligéncia criativa.

Nas primeiras décadas deste século, principalmente apos dois
artigos publicados por Einstein, em 1905, as bases que sustentavam a
visdo mecanicista do universo foram abaladas. No primeiro artigo,
Einstein formulou os principios de sua Teoria da Relatividade e, no
segundo, sugeriu uma nova maneira de se olhar a luz, Essas novas idéias
foram aperfeigoadas e deram origem a teoria quéntica do processo
atdmico. Essa teoria e seu “modelo planetario” mostraram os dtomos como
sendo constituidos de espago vazio, com apenas mintsculas particulas de
matéria, sendo que as particulas subatémicas, com uma paradoxal
natureza dualistica, apareciam algumas vezes como particulas e outras
vezes como onda. Essa natureza dualistica provou que o principio de
identidade, fundamento da légica aristotélica, “caiu em desuso porque
determinados objetos cientificos podem ter propriedades que se verificam
em experiéncias de tipo nitidamente oposto.”

Os avangos da fisica moderna envolveram brilhantes pesquisas,
mas também uma desordem conceitual e diferentes conflitos humanos,
pois "devemos compreender que a aquisicdo de uma forma de
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conhecimento se traduz automaticamente numa reforma de espirito”.* Nao
¢ possivel afirmar que esse processo conflitivo tenha originado um novo
paradigma. Porém, as diferentes interpreta¢des que passam a ganhar
forga na atualidade se aproximam do enfoque holistico que procura
sintetizar unidades em totalidades organizadas,

As diferentes teorias que se desenvolvem na atualidade, como a
Teoria Gaia, proposta por Lovelock, entre outras, demonstram
caracteristicas surpreendentes. A fisica moderna passa a adquirir uma
compreensao da realidade que se assemelha a antigas tradigoes religiosas
orientais.” Os mitos e os conhecimentos aborigenes que pareciam
estranhos e sem sentido (porque seu contetdo cientifico era desconhecido
ou distorcido por “cientistas” que acreditavam conhecer a totalidade do
universo) passam a se tornar validos e coerentes. Estar perante esse
universo multifacetado e contraditério traz consigo incertezas e
insegurancas sobre o que realmente sabemos, queremos e somos.

“Os riscos que se apresentam a humanidade, criados pela
civilizagdo, restituem para o homem a aventura de retomar seu
destino e controld-lo. O que ele antes fazia temendo aos deuses, aos
quais jd ndo teme, com medo de pragas que jd controla, submetido
ao desconhecido que jd conhece, agora o homem terd que fazé-lo
diante dos riscos que criou. Terd que enfrentar um deus maluco
chamado homem, uma praga que ele criou chamada poder cientifico
e tecnoldgico e tentar desvendar um desconhecido chamado ele
mesmo, seu sistema econdémico, sua relagdo com a natureza, a
esséncia de seu processo civilizatdrio.™

Arvore, pomar, floresta

A base do entendimento do que fazer, quando fazer e como fazer
reside, em boa parte, na compreensdo dos ecossistemas e, particularmen-
te, dos processos de sucessdo vegetal e animal que se ddo dentro deles,
num constante processo de evolugéo. Nesse processo, onde os limites entre
0s reinos vegetal, animal e mineral sdo muito estreitos e dindmicos, ciclos
e padrdes regulam os fluxos e a forma da biomassa, bem como os
nutrientes que nela circulam. Vegetais e animais se alternam e se
intercomplementam em formas e funcdes, modificando o ambiente e sendo
por ele modificados em niveis que vdo do microambiente a escala

climética global.”

i




O cédigo para o entendimento dessa dindmica estd, em boa parte,
descrito em padrdes e formas na natureza, os quais refletem ciclos e
transi¢des de energia. A geometria fractal, enunciada por Benoit
Mandelbrot é uma abordagem cientifica e ocidental para o entendimento
do papel de padrées da natureza® (na Figura 1, pags. 8 e 9, pode-se
apreciar alguns dos padrdes de fluxo energético que se refletem também
nas formas dos vegetais). Porém, algumas das civilizagbes pré-cristas
conheciam profundamente seus ecossistemas e adotavam a imitagao de
formas da natureza como chave para a solugao de seus problemas didrios.
A presenga de simbolos ligados a esses padries é comum entre as culturas
Inca, Maia e Asteca, na América; Gaulesa e Celta, no Velho Mundo, entre
outras (Figura 2, pdg. 10). Alguns desses povos chegaram a manejos
primorosos dos ecossistemas com os quais conviviam,

No Brasil, a etnobiologia abriu um vasto campo na medida em que
resgatou parte da cultura indigena, principalmente no tocante ao seu
convivio com a diversidade biolégica. Areas inteiras que eram
consideradas intocadas pela mao humana foram, na verdade, utilizadas
por mais de 4 mil anos por culturas cujo legado é ainda parcamente
conhecido. Os indios caiapé, cuja tradi¢ao de manejo florestal remonta a
milhares de anos, foram estudados nos anos 80 por uma equipe de
etnobiélogos, numa tentativa de recuperar parte desse legado." O estudo
revelou que eles utilizavam manejo de sucessao vegetal, transplante de
mudas, formac¢do de 4reas de caca e de concentrag¢do de recursos,
apicultura e outras atividades que permitiram a geragdes sucessivas a
satisfagdo de suas necessidades de transporte, vestudrio, habitacao,
alimentacgdo, lazer, amor e arte, sem nenhum prejuizo a diversidade
biol6gica ou & auto-regulacdo dos ecossistemas. Hoje em dia, nas terras
dos caiap6, grandes dreas apresentam concentracdo de castanhais de
origem antropogénica. Esses castanhais sio atualmente explorados por
uma geragdo que ndo conheceu seus implantadores. Tal manejo s6 foi
possivel pelo acesso direto e natural ao conhecimento dos ecossistemas,
num processo que se fundiu com a cultura indigena ao longo dos séculos.

A grande ligdo de obviedade que aprendemos dos sistemas
aborigenes é que as arvores frutiferas sao, antes de tudo, arvores, e como
tal devem ser tratadas. As drvores vém, na escala de sucesséao, depois dos
liquens, musgos, gramineas, herbaceas e arbustivas, e essa obviedade
cientifica € esquecida pela agricultura convencional na implantagéio e no
manejo de pomares. As 4rvores convivem geralmente em formacgdes
vegetais que, ndo raro, contemplam véarios dos estagios citados. As
formagdes vegetais, por sua vez, podem evoluir para florestas, onde todos
08 seres vivos presentes estdo interligados como num sé organismo e
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interagem com a rocha matriz que d4 origem ao solo. Essa evolugao, como
afirma Lovelock, em seu livro As eras de Gaia, nio é estanque. A vida cria
suas proprias condi¢oes, e por elas é influenciada.

Quando instalamos um pomar, mesmo que no fundo de um quintal,
raramente imaginamos ou sabemos que aquela espécie em questio
evoluiu em um determinado ecossistema com plantas “companheiras”
especificas que caracterizavam uma formacéo vegetal em um certo estdigio
de sucessao, e que, dessa forma, tal espécie condicionou suas necessidades
e formas de interagdo com outros seres vivos, para melhor aproveitar a
energia que lhe chegava pela radiagéo, pela dgua e pelos nutrientes.

Uma floresta nao é uma assembléia de seres vivos, vegetais e
animais, mas um organismo em si préprio, com mecanismos definidos e
aperfeigoados de auto-regulagdo. A simples observacao de uma formacao
vegetal nos da elementos para o seu entendimento: a arquitetura das
plantas, a distribui¢ao de ramos e folhas, a distribui¢io das espécies no
tempo e no espago, as formas animais que ali evoluiram e se integraram.

De posse desse conhecimento, planejamos nossa intervencao em
fungao de objetivos humanos, porém estando cientes de que fazemos parte
de um organismo vivo que tem um objetivo: transformar a entropia
inexoravel do planeta em formas de vida cada vez mais aperfeicoadas e
complexas. Cada raio de sol, cada sopro de vento, cada gota de chuva, cada
clemento nutritivo aportado ou carregado deve ser manejado para seu
aproveitamento odtimo pela vida que se instalou no planeta, e da qual
fazemos parte.
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Figura 1. O desenho & esquerda representa a vista aérea de uma bacia hidrogr
tipo conhecido como “espinha de peixe”. Ja o solo arenoso da planicie é extre
incrivel semelhanga da Arvore sem folhas, ilustrada a direita, com a bacia hid)
vegetais) exprimem como se da o fluxo de energia dentro do sistema.

"\.
SOl e RAIZE

i1, O solo argiloso do macigo e arredores configura a drenagem da regido num
mente poroso, e a drenagem nio apresenta o mesmo padriao. Repare-se a
rifiea. Tal semelhanca niio é easual: as formas (de bacias de drenagem e dos




Figura 2. Acima, adorno nasal de ouro da cultura Milagro, costa do
Equador. Abaixo, canais de irrigacio datando do periodo Wari-Chimi, na
costa norte peruana. Evidéncias como esta tiltima, preservadas no :
deserto, indicam que dreas hoje nao cultivadas foram produtivas em
€épocas pré-histéricas. Repare-se a semelhanca entre as formas.

Fonte: Meggers, Betty J. América pré-historica. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1979
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Capitulo Il

A sucessao ecologica em um
ecossistema florestal do tropico
e do subtropico umido

A vegetacio climax no trépico e no subtrépico imido é, em sua mai-
or parte, representada por florestas complexas e altamente diversificadas.
Esse elimax é, na verdade, um equilibrio dindmico, resultante de um
processo evolutivo de milhdes de anos. A renovaciio constante desse
organismo se da através dos ciclos de vida e morte de seus individuos.

Imaginemos a queda de uma grande arvore na floresta: uma arvore
dominante, do ciclo terciario, esta coberta por epifitas, abrigando uma
infinidade de espécies. Arvores desse ciclo duram de 100 a 400 anos ou até
mais. Nessa faixa, ficam sujeitas a uma queda natural, pois estao
senescentes, e o grande peso das epifitas que abrigam facilita o trabalho
dos ventos comuns aos tropicos e subtropicos. A queda arrasta algumas
arvores menores, abrindo uma clarcira. Essa drea é um modelo de
utiliza¢do otimizada das oportunidades energéticas ali presentes. Um
imenso colchio de matéria verde cobre o solo, abrigando-o da radiacgao
intensa que penetra na clareira, A estrutura das raizes e seu posterior
apodrecimento incrementa a infiltracao, reduzindo as perdas por
escorrimento, e propicia a formagdo da matéria orgénica que permitira a
explosdo do crescimento vegetal que se seguird a queda (Figura 3).

A queda da arvore pode ter sido ocasionada pela ocorréncia de um
raio, seguido de fogo, ou pode ser apenas um tombamento de final de ciclo,
ocorréncia comum em dias de tempestade. Assim, o solo ativard seu banco
genético de sementes de acordo com as condigbes geradas pelo evento. A
umidade disponivel e a intensidade, a qualidade e a periodicidade da
radiacdo serao fatores que influenciardo a combinagio das espécies
necessdrias a recuperacio da eficiéneia energética. O solo é recoberto por
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Figura 3. Queda de uma grande drvore na floresta
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uma misceldnea de espécies herbaceas, trepadeiras e arbustivas que irao
compor essa primeira etapa da sucessdo vegetal. O repovoamento com
espécies do ciclo terciario dependera da chuva de sementes e, portanto, da
existéncia de matrizes préximas, bem como de disseminadores especificos
como roedores, aves e frugivoros em geral (Figura 4, pags. 16 e 17).

A medida que o sistema evolui, as gramineas e herb4ceas vio ce-
dendo espac¢o as arbustivas pioneiras, e a insolaca do solo vai diminuindo
e mudando de qualidade. As pioneiras arbéreas ja despontam do emara-
nhado verde. Vao desaparecendo, gradativamente, todas as gramineas,
exceto as espécies umbrdéfilas. A presen¢a de gramineas como o bambu
(Bambusa sp.) em florestas com mais de 40 anos pode ser o reflexo de uma
acdo antropogénica através de fogo, introducio de animais, retirada do es-
trato superior, etc., com excecdo das florestas onde elas formam original-
mente o sub-bosque. Seguindo a sucessédo, os cipés deslocam sua massa
verde para o alto, e a mata comega a ficar mais aberta préximo ao solo. As
pioneiras ja estdo adultas e as espécies da mata primitiva ji crescem em
condi¢oes adequadas de umidade, radia¢do e nutrientes (Figura 5, pags.
18 e 19). Finalmente, as espécies da mata primaria chegam ao topo, for-
mando o estrato superior da floresta. Muitas das espécies dos ciclos inter-
mediarios iniciam sua senescéncia, fornecendo os nutrientes necessérios
para a evolugio do sistema. No solo, uma manta de folhas, ramos e residu-
os de toda natureza séo reciclados febrilmente por um sem nimero de for-
mas de vida que aproveitam todo o nutriente que ali chega. Nesse ponto, o
organismo florestal reestruturou sua biomassa no climax possivel que seu
estagio de evolucgao e as condi¢bes de radiacdo, nutrientes e dgua permiti-
ram (Figura 6, pags. 20 e 21),

Dentro de um organismo florestal, cada individuo tem seu metabo-
lismo préprio, que é o resultado de varios fatores, entre eles os nutricio-
nais. Da mesma forma, a saude desse organismo como um todo influencia
o estado de cada um de seus individuos e é por eles influenciada.

Uma das principais caracteristicas de um organismo sadio é a capa-
cidade de auto-regula¢dao: a homeostase. Essa homeostase do organismo
florestal é possivel gracas & imensa diversidade biolégica e & ndo-lineari-
dade e ndo-simultaneidade de eventos como queda de drvores e ciclos de
renovagdo. Em outras palavras, cada queda de drvore representa a reto-
mada de um ciclo em um determinado ponto (Figura 7, pags. 22 e 23).
Além dos milhares de pontos possiveis, as quedas néo sdo simultineas e
as condi¢des variam dentro de cada um deles. Isso propicia uma
imensurével diversidade de nichos, ocupados pela fervilhante vida de uma
floresta. Nesse processo, que interliga o micro ao macro, o ponto comum é
o metabolismo da massa viva, ou biomassa, que gira dentro do sistema e
os ciclos e padroes que o regulam.
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O estudo a partir das partes nada diz do todo, e a a]:mrdagem
<istematica é a lnica que leva a uma compreensao de seu funcionamento
o+ dos mecanismos que otimizam a utilizagio de energia dentro de_le. A
andlise esquematica de um desses ciclos mostra uma fnrnla ou padrafn de
como a biomassa se reorganiza em um ciclo de renovacido até o climax
(Figura 8, pag. 24). |

A energia total do sistema nao se perde, mas mur.ia f{radatlvamente
de forma até chegar ao estagio climax, Este nada mais é que um ponto
dentro de um ciclo infinito, sé interrompido ou alteraaﬁin por eve_ntns de
ordem planetdria, como as glaciagdes, ou pela acdo destruidora e
sistematica de geracdes sucessivas de seres humanos.




Figura 4. O repovoamento com espécies do ciclo terciario dependera da chuvs

disseminadores especificos como roedores, aves e frugivoros em geral.
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Figura 5. As pioneiras ja estio adultas e as espécies da mata primitiva ja cresc@lin condicoes adequadas de umidade, radiagio e nutrientes,
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Figura 6. O organismo florestal reestruturou sua biomassa no climax possivel qilil.,..; estagio de evolucio e as condicdes de radiacio, nutrientes e 4gua permitiram.
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Figura 7. (' Um ponto na floresta: a queda de uma arvore. Imagine-se quantos
numa imensa regidio florestal. @ O gquadrado marea um desses eventos numa 4
estagios no ponto da queda, A multiplicidade de eventos vai do nivel micro ao _
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s restrita, onde outras quedas ja ocorreram. 3 Finalmente, a diversidade de

i, tla clareira a toda a regiio florestal.
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50 anos Novo climax

Figura 8. Representacao esquemitica dos dilerentes estagios de organiza-
¢iio da biomassa no espaco, conforme o momento de sucessio ecologica
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Capitulo il

Formacao e manejo do
agroecossistema pomar

Boa parte deste trabalho se baseia no acompanhamento da
formacap e do manejo de sistemas de produgéo de frutas em condig¢ées que
variam do subtrdpico imido em transigdo para o temperado, na encosta
superior do nordeste, no Rio Grande do Sul, ao trépico e subtrdpico imido
representado pela mata atldntica do litoral norte desse estado e pela zona
cacaueira da Bahia.

O trabalho com pomares de macga, que forneceu boa parte do
material para esta publicagédo, se desenvolve atualmente numa regido de
transi¢cao da encosta da serra para os campos de cima da serra cuja
vegetacdo climax é uma interacdo entre as florestas de araucdria e a
floresta latifoliada, sobre solos de origem basaltica. A altitude varia de
700 a 900 m e a pluviosidade pode chegar a 2.500 mm anuais. As
temperaturas médias de inverno giram em torno dos 10 “C, com cinco
meses sujeitos a geadas. No verdo, as médias se situam em torno de 22 *C,
com possivel ocorréncia de curtos periodos de estiagem,

A cobertura vegetal origindria da regido de Torres é a floresta om-
bréfila densa, também chamada de floresta tropical atlintica e mata plu-
vial tropical, sendo a primeira denominagao adotada conforme o sistema
de classificagdo fisionémico-ecolégico da vegetagiao mundial, adotado pela
UNESCO. Essa formacgao, apesar de se encontrar em zona extratropical,
tem caracteristicas nitidamente tropicais, formando uma faixa florestal
que acompanha a costa brasileira desde o Rio Grande do Norte.

Essa floresta caracteriza-se, nos estratos superiores, pela presenca
de grandes Arvores com alturas entre 25 e 30 m. Sua ocorréncia em Torres
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e Osdrio foi o resultado da auséncia de um periodo seco e da existéncia de
médias térmicas superiores a 15 "C. A interacido de miultiplos fatores com
influéncia na disperséo da flora e da fauna permite o desenvolvimento de
diversas comunidades e associa¢ies permitindo uma complexa e
inumerdavel colecdo de formas biolégicas. Essa floresta pode ser
considerada como a formacao mais complexa e heterogénea do sul do pais,
de grande forca vegetativa, sendo capaz de produzir naturalmente grande
quantidade de biomassa. Porém, a capacidade de producio de biomassa
ndo significa a reconstituicdo natural da floresta tipica com o mesmo
padrio anterior, principalmente devido ao grau de aleatoriedade e aos
vetores de dispersdo que foram eliminados, sé sendo possivel essa
reconstituicdo florestal apés um periodo de 80 a 120 anos.

Uma das caracteristicas dessa formacéo florestal é o cardater
heliéfito de grande numero de espécies, 0 que permite que, nos estratos
inferiores, ocorra a predomindncia de bromeliaceas, cactiaceas e
orquidaceas, algumas de grande valor comercial, e espécies em perigo de
extingdo. Os dados disponiveis da flora arbdrea da floresta ombrifila
densa indicam a existéncia de 708 espécies, sendo que mais de 50% lhe
sao exclusivas, demonstrando adaptacoes ecologicas restritas ao ambiente
dessa regido. As espécies arboreas de maior valor econdmico sio : canela-
preta (Ocotea catharinensis Mez) , laranjeira-do-mato (Sloanea guianensis
[Aublet] Bentham) peroba-vermelha (Aspidosperma olivaceum Miiller
argoviensiensis), pau-oleo (Copaifera trapezifolia Haime), canela-sassafras
(Ocotea pretiosa [Nees] Mez ), bicuiba (Virola oleifera [Schott] A. C.
Smith), caxeta-amarela (Nectandra lanceolata Nees), guarajuva
(Buchenavia Kleinii Exell), guapeva (Pouteria sp.) e palmiteiro (Euterpe
edulis Martius). Essa floresta representou uma cobertura vegetal original
de 57.000 Km* (apenas no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e no
Parana.), sendo que, atualmente, existem apenas 19.000 Km* .

A regido Sul do Brasil ¢ a que tem uma distribuicdo espacial de chu-
vas mais uniforme, sendo que a regido de Torres apresenta uma média
anual de precipitacao entre 1.250 a 1.500 mm cuja concentracido maxima
ocorre nos meses de agosto, setembro e outubro. Os meses menos chuvosos
sdo maio, julho e dezembro. A temperatura média anual se encontra entre
18 e 20 2C e, em funcdo da acdo moderadora do mar em quase todas as
planicies costeiras, o indice médio de ocorréncia didria de geada nio exce-
de a mais de um dia durante o ano. Portanto, a abordagem que realizamos
nio é regionalizada, mas trata-se de ajudar o leitor a enxergar o que esta
escrito em cada paisagem, em cada ecossistema, a fim de que possa orien-
tar e planejar uma intervencio realmente adequada a seu ecossistema.

26

O organismo solo

Os solos de origem baséltica sdo geralmente ricos em macro e
micronutrientes em quantidades suficientes para satisfazer a maior parte
das necessidades das plantas, desde que o processo de reciclagem
biolégica ndo seja comprometido. Porém, para os padroes da analise
laboratorial, boa parte desses macro e micronutrientes estdo indisponiveis
para os cultivos.

Se procurarmos entender o solo como um organismo, os fenémenos
de imobilizagdo serfio mais facilmente compreendidos. A interrupg¢ao do
aporte natural de matéria orgénica ao solo reduz a niveis muito baixos a
atividade (micro e meso). Esse fato, aliado & menor capacidade de extragéo
que possuem as raizes das espécies cultivadas e a falta de diversidade de
sistemas radiculares, expde os nutrientes a lixiviagéo pela agéo das fortes
chuvas do trépico e do subtrépico. Nesse contexto, os mecanismas de
imobilizagdo fisico-quimica sdo salvaguardas contra a perda irreparével
de elementos minerais do sistema. O caso dos solos tropicais é intrigante e
nos estimula a percepgéo: sdo ricos em materiais de alto poder de adsorgéo
de fésforo, como a caulinita e os 6xidos de ferro e aluminio. Os esquemas a
seguir mostram algumas relacoes importantes na conexéo solo-vegetacéao:

Matéria organica, calcio e boro

Oxidagéo da matéria

orgénica

Queda da atividade biolégica :
Retirada da vegetagdo do solo Estratégias: _
original e/ou Boro nio disponivel * Adigdo de matéria

introdugéo de espécies orgénica

com arquitetura \ . Melhrurar a

inadequada —> méa arquitetura das

cobertura do solo f:ulturas_

Calcio disponivel, mas introduzidas
aumentando a

sendo precipitado na

forma de oxalatos Metabolismo do boro no cobertura do solo
Falta boro solo volta ao normal ¢ Adi¢do de bérax ou
Metabolismo do cdlcio dcido bérico
volta ao normal
Observagoes :

« O boro é o elemento responsdvel pelo transporte do calcio.
* A absorgdo de cdlcio depende da emissao de raizes novas e finas,
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Matéria organica, fésforo e aluminio

organica
* Queda da atividade

biologica
* Diminuigao da
liberagao de fésforo

Retirada da vegetagdo |
original e/ou
introdugdo de espécies
com arquitetura
inadequada —> ma
cobertura do solo

Metabolismo do fosforo
volta ao normal

por micro e meso
fauna e flora

* Adsorgao de fosforo
aos oxidos de ferro e
de aluminio e
caulinita.

* Aumento do
aluminio trocdvel

* Oxidacdo da matéria

¢ Aluminio é comple
xado pela matéria
orgénica

* Silicio da palhada das
gramineas ocupa va-
léncias e libera fasforo

* Célcio aumenta a libe-

ragao quimica de fosforo

* Calcio aumenta a li
beracao bioldgica de
fosforo

* Vegetagdo com con-
di¢ies para incremen-
tar a atividade biolagi-
ca através do aporte
de carbono, agtcares,
nitrogiénio, aminoaci -
dos, ele.

* Vegetagio cria con -
dighes ideais (sombra,
umidade, proteciao)
para o incremento da
atividade bioldgica

Estratégias:

* Melhorar a arquitetu -
ra das culturas intro-
duzidas aumentando a
cobertura do solo

* Adicionar fésforo de
media e baixa solubili-
dade (supersimples,
fosfatos naturais)

* Adicionar cilcio em
doses baixas (1 a 2
t'ha)

* Adicionar matéria
organica

* Rotacédo com consdreio
gramineas e
leguminosas

Portanto, as possibilidades de manifestacdo do potencial de
fertilidade de um solo estdo ligadas diretamente ao manejo da vegetacao,
dos animais e, conseqiientemente, da matéria orgénica. A recuperacio do
aporte original de matéria orgénica em quantidade, qualidade e
periodicidade relaciona-se ao manejo adequado da vegetagdo e dos
animais nativos e introduzidos, bem como aos aportes externos de matéria
orgdnica e minerais. Sem uma ativacdo dos micro e mesorrecicladores,
nao ha evolucdo da fertilidade do solo.

Um exemplo claro do papel desses recicladores é o fungo Aspergillus
niger. Experimentos demonstraram que ele tem uma capacidade extratora
de fosforo 30 vezes superior & dos dcidos usados nos procedimentos padriio
de analises laboratoriais rotineiras de solo.” Isso nos leva a questionar
profundamente os baixos teores de fésforo relatados nas andlises de rotina
e que baseiam as recomendagoes de adubacéo fosfatada.

A questao se torna mais clara 4 medida que avan¢camos no
entendimento da conexdo que existe entre vegetagio climax e solo.
Estudos sobre a agricultura aborigene do México central, que utiliza
drvores em consorcio com cultivos anuais, pratica comum também na
Africa e na América Central, revelaram que o solo sob a copa das arvores
apresentava uma disponibilidade de fésforo de quatro a sete vezes maior,"

Esses fatos reforcam o principio de que a dinidmica do equilibrio de
nutrientes, sua solubilizacdo e sua disponibilidade formam um sistema
interdependente, onde o fluxo de matéria orgénica ligado 4 sucessio
ecologica promove a auto-regulagdo. Tal sistema funciona na natureza
condicionado por vérios fatores como luz, temperatura, precipitagio, rocha
matriz, ete. sse conjunto de fatores se traduz num elimax ou equilibrio
dindmico em determinada situacéo de tempo e espago.

Assim, um manejo equivocado da vegetacio e da fauna, que nao as
considere como integradas ao solo, causa a degradacéo do sistema como
um todo, num processo onde € dificil separar-se causa e efeito. O solo é,
portanto, produto da vegetagio e vice-versa. A partir dessa constatacao, é
dificil separar-se o manejo do solo do manejo da vegetagdo, incluindo-se ai
a vegetaciao nativa e a introduzida, como é o caso do manejo das cobertu-
ras verdes.

A vegetacao espontédnea existente sobre a drea em que vamos
intervir deve ser, portanto, bem-avaliada em relacao a espécie ou espécies
de frutiferas que pretendemos introduzir. E ela que vai nos dar a
indicacao do estado em que se encontra o solo, no que se refere a sua
estrutura tanto fisico-quimica quanto biolégica, Conseqiientemente, nos
indicard o grau de facilidade ou dificuldade de manejo das espécies que
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vamos introduzir em relagdo a seu desenvolvimento, afinidade com a
vegetagdo nativa em suas diversas etapas de sucessao, equilibrio
nutricional e possiveis problemas fitossanitarios.

Floresta e pomar: adaptagao, convivéncia,
antagonismos

Quando existe uma mata no local de intervencéo, residem af imen-
sas possibilidades relacionadas a sua idade, espécies dominantes, ete.
Existem espécies cultivadas que se beneficiam do consércio com a mata
primitiva. A identificacdo desses consdrcios é feita observando-se algumas
caracteristicas basicas de cada espécie da formacgao vegetal da qual elas
sdo originarias. Grande parte das frutiferas subtropicais e tropicais cons-
tituem sub-bosques nos centros de origem. Outras sido dominantes e
ambas podem ser consorciadas entre si e com a mata e, nesses casos, sera
necessiario manejar-se a sucessdo vegetal para a formacgédo do sistema
desejado.

Para um manejo dessa ordem, é imperioso conhecerem-se dados tais
como percentual de sombreamento tolerado pela espécie, precipitacio
média anual, extremos ambientais e formacdes vegetais tipicas locais e
dos centros de origem das espécies exdticas. De posse de tais dados,
podemos estabelecer um sistema agroflorestal equilibrado onde as
intervengoes serdo gradativamente reduzidas 4 medida que o sistema
amadurece. Tais sistemas sdo versoes atualizadas das agriculturas
florestais aborigenes, e o cultivo do café na Colémbia e do cacau no sul da
Bahia, sdo exemplos classicos.

No caso da introdugédo e do cultivo de espécies de clima temperado
nas regioes subtropicais de altitude no Brasil, temos uma série de fatores
a considerar. Quando falamos de uma convivéncia da mata nativa com
espécies frutiferas de interesse comercial, falamos de espécies com
afinidades entre si. A afinidade esta ligada ao fato delas serem proceden-
tes de uma mesma faixa de latitude, com exigéncias similares, e cujos
processos evolutivos apresentaram pontos em comum. A implantagéo
direta de espécies de clima temperado em uma drea de mata subtropical é
bastante mais complexa do que no caso de espécies de uma mesma
latitude e dentro de ecossistemas semelhantes.

Se analisarmos desde os mecanismos de reprodugao individual até o
climax do sistema florestal, veremos que quanto maior o grau de
inadaptacao, maior a incompatibilidade com a vegetacdo nativa. Essa
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inadaptagao pode se refletir num efeito negativo sobre a vegetagao nativa,
muito confundida com uma adaptag¢ao: a espécie introduzida vegeta,
floresce e produz muito bem, porém destréi ou inibe as espécies nativas.
Espécies realmente adaptadas sao as que podem ser reproduzidas
facilmente a partir do manejo das condigoes ambientais e que convivem
em harmonia com as espécies nativas.

Vamos exemplificar: na regido cacaueira da Bahia, um agricultor
come uma jaca (Arthocarpus sp.) e joga as sementes no fundo do quintal.
Seis a sete anos apos, ira comer frutos provenientes daquelas sementes, e
plantas nativas do estrato herbaceo e arbustivo umbréfilo irao se
desenvolver na sombra propiciada pela jaqueira. A jaca é originaria das
regides tropicais imidas da Asia, com ecossistemas e latitudes muito
semelhantes aos do sul da Bahia, Ela esta perfeitamente adaptada em
todos os sentidos: ndo s6 se reproduz, vegeta e produz abundantemente,
como se integra perfeitamente com a vegetacao nativa.

Outro exemplo: um agricultor planta algumas mudas de lima
(Citrus sp.) no fundo de quintal. O solo varrido e a insolagao exagerada
enfraquecem a planta, que sofre ataque de cochonilhas, fungos e formigas,
além de produzir frutos atacados por melanose. Contrariado, o agricultor
come as poucas frutas que obteve e joga as sementes embaixo das
jaqueiras frondosas. A lima é uma espécie adaptada a uma condigao de
semi-sombreamento, e no local da deposi¢cdo das sementes, quatro anos
apos, o agricultor ird descobrir limas de qualidade sem a minima
intervencido humana. Esse fato é possivel uma vez que as condigoes
ambientais sejam ideais e a planta possa, assim, exibir todo seu o
potencial genético. A auto-regulagdo diminui a necessidade das
intervengdées humanas, pois, nesses casos, a luta contra os agentes
biolégicos da evolugdo, como insetos, fungos e bactérias, é minimizada.

As fruteiras de clima temperado, por sua vez, geralmente
necessitam de intervengdes sistemadticas ao longo de suas vidas quando
levadas para o subtrépico. As sementes sé germinam se vernalizadas e
estratificadas, as mudas sdo atacadas sistematicamente por formigas e,
em muitos casos, necessitam de ajuda na formagdo da copa, devido a
falhas de brotacao causadas pela falta de uma estagao fria definida. A
falta de uma estagao seca definida pode alterar o teor de aglicares e oleos
essenciais e mesmo facilitar a ocorréncia de fungos. Varios fatores na
produgdo das mudas aumentam esses problemas: as raizes sofrem podas
consecutivas na fase de porta-enxerto e na transferéncia para o local
definitivo. Muitas vezes sio preferidos porta-enxertos nanizantes, a fim de
facilitar podas e pulverizagdes, e, nesse caso, as “solugdes” encontradas
sdo, na realidade, a origem do problema que procuram amenizar.
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Porém, nao é invidvel a instalagao de sistemas mais estdveis e auto-
regulados com espécies temperadas em climas subtropicais. Existem
variedades mais adaptadas, e se pode desenvolver conséreios e um manejo
adequado para essas espécies dentro de certos limites climaticos. Mesmo
com espécies exdticas como péssego (Prunus persicae), ameixa (Prunus
sp.), magad (Malus domestica), pera (Pirus comunis) e kiwi (Actinidia sp.),
os sistemas que incluem vegetacdo nativa sdo possiveis. Tudo o que
necessitamos é um conhecimento profundo de cada espécie, de suas
exigéncias ambientais, seu [ocus no sistema florestal (dominante,
intermedidria, sub-bosque, arbustiva) para, entdo, manejarmos a
vegetagdo nativa e os consorcios de maneira adequada.

Criacao de solo de floresta para o pomar

Geralmente, partimos das piores condigoes possiveis para implan-
tarmos um pomar: solos degradados e compactados, lixiviados e dcidos. O
conceito de preparo de solo, a nosso ver, engloba todo o procedimento que
vise preservar, recuperar ou aumentar a atividade biolégica. Isso pode ser
alcancado através da aeracao, do aporte de minerais de baixa solubilidade
e da matéria orgénica.

No caso da serra gaticha, o processo geralmente se inicia nos meses
de menor atividade biologica, devido & queda de temperatura nos meses
de maio a agosto. Realiza-se uma subsolagem, que pode ser mecfinica, em
areas mais planas e menos pedregosas, ou biolégica, em situacdes que
excluam a possibilidade mecénica. A subsolagem biolégica é possivel
através da introducio de espécies com raiz pivotante e agressiva como o
guandu (Cajanus cajan) e a crotalaria (Crotalaria juncae) para o trépico e
o sub-tropico, e o tremogo (Lupinus sp.), consorciado com a aveia-preta
(Avena strigosa, Schreb), e a ervilhaca (Vicia sativa, L.) para climas mais
frios. Para cada regiao, deve-se estudar quais as espécies mais adequadas
para cumprir essa fungio

A reposi¢ao de minerais lixiviados deve ser feita de acordo com os
recursos financeiros e Lecnolégicos disponiveis, dentro dos limites do
ecossistema, para absorver o impacto de nossas intervencées.

Para as condig¢des da encosta superior do Nordeste, esse trabalho
pode ser feito usando-se, por hectare, para solos médios a bons, cinco sacos
de fosfato natural, dez sacos de caledario e 5 m* de qualquer tipo de esterco,
além de outros residuos orgénicos disponiveis. Estercos fibrosos sdo muito
importantes nessa etapa de recuperagio do solo. Parte da reposicio pode
ser feita antes da implantacio da adubagao verde e parte na primavera,
quando da implantacio da lavoura de veriao.
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A implantag¢io das mudas no primeiro ou no segundo inverno
obedece o critério da sucessao vegetal: uma etapa s6 se viabiliza quando a
anterior produziu um excedente de biomassa suficiente para o pleno
estabelecimento da etapa sucesséria. Portanto, em solos degradados, é
preferivel implantar-se uma adubacao verde de inverno (Figura 9) e,
seqiiencialmente, implantar-se uma lavoura de verao (Figura 10),

Esse cultivo anual, se bem manejado, produzird a biomassa e a
reativacdo da atividade biolégica do solo que mecessitamos para implantar
o pomar. A lavoura de verao poderd receber mais um aporte de matéria
orgAnica e deve produzir o maximo de biomassa possivel. Isso pode se
realizar pelo consorcio milho + mucuna (Stilozobium atterinum, Piper &
Tracy) ou milho + feijdo miudo (Vigna unguiculata). Ao final do ciclo do
consdreio milho + mucuna e apés a colheita do milho, repete-se a semea-
dura do conséreio de coberturas de inverno (ervilhaca, aveia-preta e
tremoco). A semeadura é a lango e sobre a palhada, as vésperas de uma
chuva, e é complementada com uma passada de grade, ou qualquer outro
manejo ou implemento que ponha as sementes em contato com o solo, sem
revird-lo. O préximo passo é o plantio das mudas no final do inverno
(Figura 11, pag. 35) em covas que podem ser adubadas com quantidades
moderadas de fosfato de rochas e calcario (1:5), além de matéria orgénica
sob a forma de esterco animal curtido. As quantidades e proporgoes aqui
apresentadas sdo baseadas na experiéncia local e devem ser testadas para
situacoes diversas. A partir do segundo ano, deve-se manejar a vegetacio
nativa de verdo (Figura 12, pag. 35) ou, eventualmente, fazer-se mais um
ciclo de milho + mucuna.

O porqué da adubacao verde

E importante ressaltar-se que em solos degradados a adubacio
verde cumpre o papel que um aporte intenso de matéria organica nao
cumpriria integralmente. A introducio de gramineas e leguminosas
exéticas se faz necessario quando ndo ha um potencial regenerador no
banco genético do solo. Com esse input inicial, se estabelecem as condigoes
para o aparecimento de ervas nativas com grande potencial de
recuperacio do solo. A observacido da natureza é um exercicio de
identificar formas as guais podem nos dizer mais que as andlises de
contetido. Isso é valido para a adubacao verde que precede a implantacgéo
de um pomar: a arquitetura das espécies utilizadas vai determinar a
maior ou a menor cobertura e a exploracao do perfil do solo.
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Vale a pena citarmos exemplo: um conséreio milho + mucuna-preta
pode render até 75 t/ha de biomassa, boa parte dela na forma de raizes. A
mucuna-preta é excelente extratora de fosforo, calcio, magnésio e zinco, ¢
ira incorporar profundamente os minerais que mobilizar da superficie ou
que forem aportados através de seu extenso e poderoso sistema radicular.
Por sua vez, o milho é importante no consércio como graminea, pois suas
raizes fornecem carboidratos ao Rhizobium em simbiose com a raiz da
mucuna, favorecendo sua atividade. Os efeitos do consércio milho + mucu-
na vao além: incremento da popula¢do de micorrizas e diminuigdo da
populagdo de nematdides fitéfagos; fornecimento, ao solo e a sua biota, de
material orginico rico em carbono e de decomposi¢ao lenta como lignina,
hemicelulose e celulose, fundamentais para os recicladores que
contribuem para a formacéio da bioestrutura do solo,

Uma drea de um hectare de consdrcio aveia-preta + ervilhaca pode
fornecer até 60 t de biomassa fresca, sendo que cerca de 45% desse total
esta sob a forma de raizes. A aveia, como todas as gramineas, concentra
potdssio e silicio e absorve célcio e carbono com muita eficiéncia, incorpo-
rando-0s em sua estrutura e tornando-os disponiveis no perfil do solo sob
forma orgénica ao final do ciclo, além de produzir em vida exudatos que
estimulam a vida microbiana. A ervilhaca, além de concentrar calcio e
magnésio, fixa até 90 kg de nitrogénio/ha/ano através de fixadores de
vida simbidética.

Enfim, voltando-se ao estudo das formas, a sucessao adubacéio verde
de inverno/adubacao verde de verdo imita a sucesséo ecologica das areas
desmatadas, Esse processo queima etapas arduas para solos degradados,
onde gramineas estoloniferas e agressivas dominariam por dois ou mais
ciclos, até a evolugao para espécies herbaceas e arbustivas. Essa “"queima
de etapas” é relativa: se for abusiva, o retorno das pioneiras agressivas é
indicador biolégico de erro de manejo que deve ser corrigido.

Ainda na perspectiva da forma, é indesejavel manter-se sempre
uma cobertura verde de espécies exdticas, como um monocultivo de aveia-
preta ou de ervilhaca. A evolugdo deve apresentar um incremento cada
vez maior de espécies nativas dos ciclos mais evoluidos da sucesséao.

A partir dessa andlise, podemos afirmar que a simples adicao de
imensas quantidades de matéria orgénica ao solo ndo garantira uma
recuperacio mais equilibrada. Na pratica, algumas etapas da co-evolucao
solo — vegetacdo sao queimadas, porém nao existem solugbes energetica-
mente vidveis para se transformar um solo degradado em um solo de
floresta de um ano para o outro. Se trabalharmos fora dos limites
biolégicos do solo de metabolizar a matéria organica e os minerais
aportados, estaremos desperdicando nutrientes e causando desequilibrios.
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Formacao de agrofloresta em capoeirao

Os principios basicos enunciados para a recuperagdo de um solo
para a implanta¢ao de um pomar de fruteiras de clima temperado em
regiao subtropical valem para a implantacdo de um pomar-floresta com
espécies adaptadas. Porém, da observacao das formas e do locus das
especies nos seus ecossistemas de origem, tiramos algumas diferencas
importantes: a banana-prata é uma das espécies de maior potencial de
produg¢ao de biomassa em termos de frutiferas tropicais. Portanto, ela é
fundamental na implantagao de um sistéma agroflorestal (SAF). No seu
ecossistema de origem, forma sub-bosque de mata tercidria.

O ciclo de uma touceira, em torno de 100 anos, é aproximado ao das
arvores que dominam o estrato superior. Assim, quando ocorre uma queda
natural, a touceira é eliminada em sua parte aérea, Apés a decom posicao
parcial da biomassa aportada ao solo, os rizomas, com sua forma
caracteristica de chifre, atravessam a cobertura de folhas e materiais em
decomposi¢do e poem folhas novas, iniciando um novo ciclo.

Toda uma série de plantas companheiras da formacao vegetal
também crescem, até serem gradualmente substituidas, enquanto a
bananeira se mantém, ji na sombra parcial das arvores do ciclo longo.
Esse é um sistema simples de ser copiado:

* a capoeira € derrubada, selecionando-se algumas espécies do ciclo
secundario (25-50 anos) caso ocorram;

ap6s um periodo de decomposi¢ao da biomassa, inicia-se o plantio;
milho, feijdo-de-corda batata-doce, aipim, maméao e banana formam o
primeiro ciclo;

palmito, pupunha, café e cacau formam o estrato médio e o ciclo
intermedidrio;

abacate, jaca, madeiras de lei e arvores fertilizadoras formam o ciclo
terciario e propiciam o sombreamento necessario;

cada elemento retirado do sistema fecha um ciclo e deixa residuos. Se
1880 ndo acontecer, o sistema declina e as gramineas e nativas
estoloniferas dominam. Portanto, o0 manejo da vegetagdo nativa é
importante em todos os ciclos, a fim de garantir reciclagem, lixiviatos,
liberagéo e recuperacéo de nutrientes, enfim, a auto-regulaco,

Nem todo aipim serd colhido, 0 mesmo acontecendo com a batata-
doce, se quisermos que o solo evolua. Do mesmo modo, as arvoretas
nativas do ciclo intermedidrio que forem sendo aproveitadas na sucessao
devem ser manejadas com podas na floragéo, visando produzir um efeito
alelopético positivo sobre as espécies de ciclo mais longo.




A intensidade dessas podas varia conforme os elementos fundamen-
tais do manejo: radiacdo, umidade e nutrientes, além de coadjuvantes
como vento, disponibilidade de mao-de-obra e possibilidade de aportes
externos para apressar a evolugdo e a recuperacao do solo.

O manejo das ervas indicadoras: sucessao,
alelopatia, interagoes

Conforme foi explanado, do ponto de vista do agroecossistema, uma
flora diversificada é superior a uma cobertura verde de uma ou duas
espécies. A biodiversidade é um indicador de evolugao nas nossas
condicoes climéticas, e a tendéncia natural do organismo formado pela
interacdo solo/vegetacdo é sempre a de atingir um equilibrio dinémico,
representado por um estdgio de evolugfio denominado climax. Nao existe
melhor maneira para se entender o que é uma vegetacéo climax do que vé-
la tal como é: dentro de um ecossistema especifico, a forma mais eficiente
de aproveitamento dos recursos naturais.

A observacao da sucessio de ervas nativas no solo de um pomar € a
melhor chave para o entendimento dos processos que esse solo vive, rumo
a evolucio ou a degradacio. Na observacio da sucessdo, devemos prestar
muita atencdo a forma ou a arquitetura dos grupos vegetais que consti-
tuem cada etapa, e essa observacio deve abranger parte aérea e sistema
radicular. Se conectarmos as formas tipicas observadas aos ciclos do
ecossistema (periodos de maior ou menor radiacao, intensidade de chuvas,
ete.), estaremos avancando na compreensao do papel que estédo
desempenhando e, portanto, dos erros e acertos do nosso manejo.

Depois da forma, podemos comecar a desvendar os processos que
ajudam a manter determinadas ES[JE{:IES juntas em determinados
estagios da sucessdo, um dos quais é a alelopatia. E interessante
observar-se que as plantas tém mecanismos de comunicagdo entre si,
através de substincias voldteis em nivel de filosfera e exudatos em nivel
de rizosfera. Esses sdo dois mecanismos que determinam quais as
espécies que constituirdo, sob a defini¢do de “formacao vegetal”,
determinado estdgio da sucessdo. Eles interagem entre si e com outros
como forma, tipo de reproducgéo e disseminacao, evoluindo conforme as
necessidades de sua interacdo com solo e clima. Ha varias interagoes que
ocorrem entre um solo e as ervas indicadoras:

* na protecdo, com espécies providas de espinhos ou estoloniferas, que
resistem ao pisoteio ou ao pastoreio por herbivoros e roedores;

* em nivel de estrutura, através de diferentes sistemas radiculares que
podem agregar e romper camadas adensadas, incrementar o arejamen-
to e a capilaridade, aportando materiais celuldticos e propiciando o de-
senvolvimento de fungos filamentosos e bactérias importantes na
bioestruturacao do solo;

na desintoxica¢do e na reciclugem de nutrientes. As gramineas em ge-
ral, assim como a samambaia (Pleridium sp.), sdo concentradoras de
silicio, A oferta desse elemento ao final do ciclo propicia um aumento
da absorgdo e da disponibilidade do fésforo, associado a presenca de
silicio e a inativag¢ao do aluminio trocdvel. A prépria salinizagao,
provocada pelo cultivo intensivo ou por caracteristicas do solo, tem sido
historicamente contornada na China através de estratégias que
incluem rotacoes com gramineas. Estas também sao excelentes
recuperadoras de potdssio e de outros minerais lixiviados das folhas
pelas chuvas. Uma vez armazenados na forma orginica, esses minerais
retornam ao ciclo biolégico sob formas estaveis, propiciando um
incremento das populagdes de transformadores. A prépria samambaia,
bem como as leguminosas, a tanchagem (Plantage major L.), o dente-
de-ledo (Taraxacum officinale Weber) e o trigo-mourisco (Fagopyrum
esculentum Moench.), além de outras espécies que desconhecemos,
concentram calcio e magnésio, elementos que sao fortemente lixiviados
das folhas pelas chuvas. O caruru (Amaranthus sp.), e a beldroega
(Portulaca sp.) concentram nitratos, os quais sdo fortemente lixiviados
das folhas e do solo. Em um solo muito rico em nitratos, havera uma
predominancia dessas duas espécies. Sua func¢ao sera reté-los, dentro
de certos limites, sob a forma de sua propria biomassa. Completado o
ciclo, o nitrogénio sera devolvide ao solo sob forma orgéinica, mais
estdvel. Portanto, um excesso dessas espécies indica ndo apenas um
solo rico em nitratos, mas também alerta para possiveis perdas de
nitrogénio no sistema, tanto para o ar como para o lengol fredtico, pelo
mau manejo da adubacéo.

Como foi. visto para a sucessao florestal, as formacoes vegetais nio
acontecem de forma linear e simultinea, mas sim de forma caética. De
maneira geral, elas cumprem uma fungao totalizante no que diz respeito a
recuperacao de um solo. Poderemos ter, por exemplo:

* Guanxuma (Sida sp.) convivendo com trevo (Trifolium sp.), onde
persista a compactacdao em camadas inferiores,

A aveia-preta quebra a dorméncia do nabo silvestre (Raphanus
raphanistrum L.), o qual constitui, juntamente com leguminosas como
a ervilhaca e o cornichéo (Lotus corniculatus L.), uma formacéo vegetal
tipicamente recuperadora de solos.




* A milha (Digitaria sanguinalis Scop) pode aparecer junto com o caruru
em solos férteis onde se esteja insistindo com capinas sistematicas e,
portanto, onde haja solos expostos. A tendéncia, nesse caso, é a perda
dos nitratos e a predominéncia da milha.

* A erva-de-bicho com guanxuma e caruru, onde houver compactacio das
camadas inferiores e alta disponibilidade de nitratos nas superiores. A
erva-de-bicho indica solos anaerdbicos e periodicamente encharcados;

® Trevo (Trifolium sp.) e lingua-de-vaca (Rumex sp.), em solos pesados e
compactados pelo uso continuo de enxada rotativa. O solo é fértil,
porém acusa mé aeragio,

* O azevém (Lolium multiflorum Lam.) pode dominar, num conséreio
inicial com aveia-preta, em solos com aeracéo deficiente.

As combinacdes sdo infinitas, porém sempre dentro de uma légica
de sucessdo e de formacioes vegetais. Dificilmente teremos, numa area
pequena e homogénea, elementos de etapas de sucessdo muito distintas. A
seguir, sao relacionadas mais algumas espécies de ervas e seus indicativos
principais dentro da sucesséao:

¢ amendoim-bravoe (Euphorbia heterophylla L.) indica que ha desequi-
librios entre nitrogénio e micronutrientes, especialmente molibdénio
e cobre;

* cabelo-de-porco (Aristida sp.) indica uso de queimadas e pobreza em
fésforo, célcio e potassio;

* capim-gafanhoto (Rhynchelytrum roseum [Nees] Stapf. et Hubb.)
indica pobreza de matéria orgénica, fésforo e calcio;

* caraguata (Eryggium panniculatum Cav. & Dom) indica pastagem com
hidmus acido.

* carqueja (Baccharis sp.) indica solos adensados, pobres em molibdénio.

* guanxuma (Sida sp.) indica subsolo adensado ou solo superficial lavado;

® tiririca (Cyperus rotundus L.) indica solos expostos e mal-arejados;

* nabo silvestre (Raphanus raphanistrum L.) indica indisponibilidade de
boro e manganés;

* maria-mole (Senecio brasiliensis Less) indica solo com adensamento
em camada profunda e falta de potéassio.

Esga lista deve ser alterada em funcéo de cada ecossistema
diferente, e muitas 4rvores e arbustos devem ser incluidos, na medida em
que desejarmos manejar sistemas mais complexos e diversificados.

Entretanto, a fruticultura convencional tem uma série de argumen-
tos em favor das capinas, entre eles a eliminagéo da competicédo, a incor-
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poragdo de adubos e a aeragao dos solos. Vamos analisar essas hipé6teses:
a maior parte dos trabalhos a respeito do controle de ervas nativas em po-
mares afirma que a competi¢do situa-se basicamente na disputa por dgua
e, eventualmente, por nutrientes, sendo que esta tltima hip6tese pratica-
mente inexiste para pomares adultos em solos de média a boa fertilidade.

Quanto a competigdo por dgua, devemos analisd-la sob a 6tica da
sucessao vegetal. Qual a espécie mais adaptada para obter umidade do
solo num periodo de seca: uma graminea estolonifera anual ou perene, ou
uma macieira? A resposta é duplamente ébvia. Primeiro, porque a
macieira € uma arvore que é mais sensivel a déficits hidricos pronun-
ciados. Se assim néo fosse, os desertos, que tém dgua no subsolo, estariam
cheios de arvores. Segundo, porgue a graminea estolonifera vem antes na
escala de sucessao, e, se ela domina o pomar, indica que o solo estd num
estagio bastante atrasado de evolugéo ou, pior, estd involuindo. Eliminar
simplesmente a graminea niao resolveri o problema: enquanto o manejo
da vegetacdo nao supre a fun¢do da graminea estolonifera, ela sempre
voltara, impedindo o crescimento satisfatério das-arvores, inclusive pelos
aleloquimicos que libera no solo.

Vamos lembrar que a vida modifica o ambiente e é por ele
modificada. Esse é outro ponto importante, que trata de exudatos e
aleloquimicos, tanto em nivel de filosfera como de rizosfera. As
compatibilidades entre espécies vegetais também sao reguladas por essas
substancias., Trata-se de mecanismos que regem a composi¢do da
formacgdo vegetal que ird se apresentar numa determinada etapa de
evolugao na conexdo solo-vegetacao,

Recriar essas etapas é agir no mesmo sentido da evolugao natural e
evitar problemas de competigdo induzidos pela agdo humana. A alelopatia,
abordada sob o ponto de vista da ecologia vegetal, se torna ébvia e
extremamente util. A identificacdo de compostos aleloquimicos e de suas
funcdes especificas pode ser bastante 1util, desde que contextualizada
dentro dos conceitos de sucessao e formacoes vegetais.

Um exemplo onde arquitetura da planta, aleloquimicos e locus no
ecossistema interagem € a associa¢io de cultivos entre o alho (Allium
sativum L.) e o morango (Fragaria sp.). O morango é uma estolonifera
exigente em solos, portanto de estdgios de sucessdo mais adiantados: ela
pode ser considerada uma espécie de vegetacao climax. O alho tem uma
arquitetura que fornece um minimo de protegio e de matéria organica ao
solo. Portanto, ndo é um precursor que produz biomassa para ciclos mais
evoluidos, O alho, crescendo em meio ao morango, nao tem sua luminosi-
dade afetada, troca com ele exudatos e lixiviatos mutuamente benéficos e,
ao final do ciclo, sua parte foliar nao constitui problema para o desenvolvi-
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mento do morangueiro. Esses fatores, e nada mais, os situam no conceito
de “plantas companheiras” ou com alelopatia positiva.

Para sistemas simples, como o plantio, no outono, de coberturas
verdes permanentes diversificadas, as praticas seguem o bom senso: uma
seca inesperada na primavera recomenda uma ro¢ada para evitar
competi¢do por dgua. Caso contrario, devemos deixar que elas floresgam e
completem seu ciclo.

No verdo, entretanto, o florescimento da cobertura nativa do estrato
herbaceo pode deprimir o crescimento vegetativo de frutiferas exiticas
tais como variedades de Prunus e Malus. Assim, é recomendavel a ro¢ada
em filas alternadas na época de floracao, evitando-se destruir o habitat da
fauna que se abriga nesse estrato. Essa pratica tem um efeito aleloquimi-
co positivo sobre o crescimento vegetativo das arvores, fato que temos
observado mesmo em sistemas agroflorestais complexos.

A essa altura, pode-se estar perguntando por que motivo nao ocorre
o mesmo efeito depressor por ocasido do florescimento da cobertura verde
invernal. A resposta é bastante simples: macieira, aveia, nabo silvestre e
ervilhaca sdo espécies vegetais compatives, oriundas do mesmo centro de
origem, e que, eventualmente, constituem formagoes vegetais. Além do
mais, a macieira também se encontra em floracao e os aleloquimicos sao
favoraveis. Ja o caruru, o picao-preto (Bidens pilosa L.) e outras ervas
nativas de verao néo pertencem a mesma formacgao vegetal da macieira,
do pessegueiro e de outras rosaceas.

Esse tipo de comportamento de formagoes vegetais afins pode ser
visto nas comunidades mapuche ao sul de Temuco, Chile, onde a fava
(Vieia sp.) pode ser encontrada em pleno crescimento embaixo de
frondosos ciprestes (Cupressus sp.), praticamente sombreada por estes.
Ambos sdo exéticos no Chile, porém sio compativeis entre si e encontram
similares na flora nativa.

Em sistemas mais complexos, que incluem estratos superiores e
inferiores como é o caso do cultivo do café, do cacau e de outras espécies do
trépico e do sub-trépico, o manejo de aleloquimicos € semelhante. Em
todas as etapas da sucessdo, a poda por ocasiao do florescimento da
vegetacao pioneira, introduzida ou nativa, induz uma renovagao que
beneficia as espécies de ciclo longo. Através desse manejo, espécies com
esse tipo de ciclo, também chamado de tercidrio, como o cacau, a banana, o
café e outras podem conviver e se beneficiar das pioneiras. Com a evolucao
do sistema, ocorre a substitui¢cao das pioneiras por drvores de ciclo
terciario, plenamente compativeis com as frutiferas anteriormente
citadas. Esse manejo queima etapas, facilita e prolonga a vida util dos
sistemas implantados e favorece o retorno do capital neles investido.
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Tanto para sistemas complexos como para pomares simples, vale
um preceito fundamental: toda supressiao de espécies deve ser precedida
da total compreensao da funcao que o elemento suprimido desempenhava
na formacao vegetal em que se est4 intervindo.

QOutro dos argumentos da capina é a incorporagao de adubos. A ex-
periéncia e a bibliografia mostram que a incorporag¢ao mecéfinica nunca é
mais eficiente que a incorporacédo biolégica propiciada pelas raizes e pela
micro e mesofauna, Nesse processo, fica implicito que arejar o solo
mecanicamente é desnecessario quando se tem uma atividade de rizosfera
intensa num solo ocupado por sistemas radiculares diversificados. O
entendimento dessa questao é bastante prejudicado pela separagao
académica entre fisica e biologia de solos.




Capitulo IV

Recomposicao da arquitetura florestal

Quando afirmamos que a chave para a auto-regulacao do sistema
reside na biodiversidade e na nao-simultaneidade de eventos, queremos
dizer que quanto mais um pomar se assemelhar a uma floresta, mais
eficiéncia podemos esperar dele.

A evolugdo natural da vegetagédo que cobre o solo de um pomar é no
sentido do estrato herbaceo para o arbustivo, deste para a arvoreta de
ciclo intermediario e, num estdgio mais avang¢ado, para a formacao
florestal climax: arvores dominantes de ciclo longo, sub-bosque e
vegetacao umbroéfila em nivel de solo.

A recomposi¢ao da arquitetura florestal nada mais é do que o mane-
jo dessa sucessdo para atingirmos uma produtividade estavel na perspec-
tiva de um aproveitamento 6timo dos recursos disponiveis. Nossa inter-
vengdo consiste na introdugéo e na supressao de espécies, até chegarmos a
um sistema que seja economicamente vidvel e ecologicamente sustentavel.

Para obtermos éxito num manejo desse tipo, devemos saber
responder perguntas essenciais sobre a natureza das espécies que
constituirdo o sistema. E preciso ter-se claro que quanto mais diversifica-
do e complexo for um sistema, maior serd a sua produtividade. Porém,
deve-se saber distinguir entre os objetivos de uma megaindustria que
cultiva seringueiras (Hevea brasiliensis L.) para as demandas de sua
fabrica de pneus e os objetivos de uma familia de agricultores que
necessita reduzir ao minimo sua dependéncia alimentar.

Em ambas as situacoes, a priorizagiao de determinada espécie
vegetal ou animal pelo agricultor ndo exclui automaticamente a
necessidade da presenca das espécies existentes no ecossistema original.
Elas podem ser sabiamente substituidas por outras com fungoes
semelhantes, ou sua falta vira a se constituir na origem de problemas e na
fonte de intervengoes e gastos.




E légico que um pomar com plantas enfileiradas e solo capinado
tem, aparentemente, um manejo mais simples. Porém, os manejos redu-
cionistas tém outra face: na medida em que eliminamos os mecanismo da
auto-regulacdo, criamos flancos abertos que exigirao atenc¢io e, portanto,
interven¢do constante. Isso ndo é uma hipétese: é a realidade da
agricultura reducionista da sociedade industrial, com suas intervengoes
crescentes, queda de qualidade biolégica do alimento produzido, danos
ambientais e niveis insustentdveis de demanda energética,

A Figura 13 mostra uma seqiiéncia de intervencoes na vegetacao
original de clima temperado e uma recomposi¢ao baseada na arquitetura
original dessa vegetagdo. O mesmo processo é apresentado na Figura 14,
pédg.48, para as condigoes do tripico e do subtrépico imido.

No capitulo anterior, chegamos a um pomar que apresenta um
manejo ecolégico, porém dentro de uma arquitetura que permite maior
circulagdo e menos umidade relativa: plantas enfileiradas e caminhos com
cobertura verde permanente e manejada. Esse é o estagio atual dos
pomares ecolégicos de frutiferas temperadas no Rio Grande do Sul.

O leitor, a essa altura, pode estar levantando algumas questoes, tais
como: por que nao se falou na instalagao de um quebra-vento? E por que
nao se incluiram algumas plantas atrativas de passaros e insetos? E a res-
peito de plantas repelentes? E por que nao algumas plantas com funcao
fertilizadora, que se possa podar periodicamente? Se essas perguntas fo-
ram feitas, entdo estamos no caminho certo. Porém, se tratarmos cada um
dos itens sugeridos de maneira isolada, estaremos construindo uma me-
todologia errada: esta é a abordagem que vé um pomar como uma colegio
de frutiferas, obedientemente dispostas em filas retilineas, formada por
espécies escolhidas e dispostas segundo nosso critério pessoal.

E claro que se pode, a partir de um pomar de manejo orgénico e
através de modificagoes gradativas, avangar para uma estrutura mais di-
versificada e auto-regulada: um pomar-floresta. Vamos tentar colocar,
passo a passo, as providéncias para se formar esse pomar-floresta, num
exercicio de design, dentro das caracteristicas da encosta superior do Nor-
deste. O primeiro passgo é se conhecer a vegetagao climax do ecossistema
nativo, respondendo-se algumas perguntas basicas:

* A vegetagdo climax ¢ uma floresta de folhas perenes, caducas ou
semicaducas?

Resposta: o conjunto denominado floresta de araucdria ¢ suas formas
de transigéo se classificam como floresta semicaducifélia. Perde parte
das folhas nos meses de maio a agosto.
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Figura 13. De cima para baixo: climax — temperado = intervencio =
recomposicio ou manejo agroecologico
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» E uma floresta umida? Qual o tipo de estrutura foliar predominante?

Resposta: trata-se de uma floresta do tipo umido, nao sujeita a estagao
seca sazonal, e predominam arvores de folhas estreitas. Algumas
espécies de folhas largas de ciclo longo aparecem logo abaixo das
araucarias, nas matas ciliares. As folhas estreitas indicam estruturas
foliares que evoluiram de maneira a resistir a ventos, sem perda de
Agua excessiva e sem danos fisicos.

i e Observando-se a sucessédo vegetal na mata, quais séo as pioneiras
'i (ciclo de 10 anos), intermedidrias (ciclo de 40 anos) e primérias (ciclo de
100 anos ou mais) mais comuns e com que solos se associam?

t Resposta: aqui, podemos elaborar uma lista com as espécies mais
representativas dentro de uma 4rea ou regiao.

s Por ultimo, quais sdo as espécies frutiferas-que vocé conhece ou tem
interesse, e cujas regides de origem tém similaridades com o
ecossistema que vocé descreveu?

Resposta: aqui, devemos elaborar uma lista de frutiferas que responda
as mesmas questdes fundamentais.

Vamos tomar como exemplo a maca:
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« Folhas perenes, caducas ou semicaducas?

e — e e

Trata-se de uma espécie caducifélia.

» Pertence a que ciclo (10, 40 ou 100 anos)?
As macieiras, em estado natural, podem chegar a mais de 100 anos.

o Necessita de solos profundos ou rasos?
Prefere solos profundos, porém existem porta-enxertos e espécies
silvestres que se adaptam a solos pedregosos.

s Qual o grau de dificuldade de reprodugao (vegetativa, sementes,
somente com enxertia, etc.)?

Nas nossas condi¢des, dificilmente se reproduz por sementes, a menos
que as sementes sofram vernalizagdo e estratificagéo (30 dias com
umidade constante de 80% e a 4 "C). Porta-enxertos sao produzidos
vegetativamente a partir da planta mae.

|

|

‘ » Quais sfo as espécies que com ela compoem formacoes vegetais no seu
, centro de origem? Qual é a arquitetura florestal tipica que ela compde
_Fig“"'“ 14. De cima para baixo: climax — trépico / subtrépico tmido = | no seu centro de origem?

intervengio =» recomposi¢io ou manejo agroecolégico A macieira é originaria da Europa Central, e espécies silvestres sao
48 encontradas na regido do Cducaso. Encontra-se acompanhada, em
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estado silvestre, por outras rosaceas arbustivas como a amora-preta
(Rubus sp.) nas bordas de mata e por espécies de Prunus como sub-
bosque. E arvore dominante e pode chegar a 20 m de altura.

Essas informagdes, que a principio parecem bastante complexas,
sdo, na verdade, bastante faceis de se obter. Basta que treinemos nossa
capacidade de observacdo e que disponhamos de alguma bibliografia. Na
falta desta, algumas caminhadas na mata original, examinando-se seu
interior, as dreas de recuperagao, as bordas na zona sombreada (margem
sul) e ensolarada (margem norte), aliadas a conversas com os habitantes
mais antigos e os mateiros, nos dardo o quadro geral do ecossistema
nativo. O somatério de anos de experiéncia e das atividades acima
mencionadas formam um bom arsenal para o trabalho de campo.

O segundo passo é definir quais as espécies que ocuparao o centro
de nosso interesse., A adaptacdo dessas espécies definird qual o grau de
complexidade e diversificagao possivel para nosso sistema: elas devem ser
selecionadas levando-se em conta o grau de intervengao humana que
necessitam e a natureza dessa intervencao. Espécies que precisarem de
assisténcia sistemética sob a forma de podas, amarrios, pulverizacdes,
como € o caso da maca na serra gaucha, nao podem ser incluidas em
formacoes vegetais muito complexas. Nesse caso, o sistema deve evoluir
de maneira que, ao chegar a idade produtiva, o acesso de maquinas e
pessoas seja possivel e facilitado. Espécies de alta adaptacao podem ser
manejadas em sistemas complexos do tipo plante e colha, onde o grau de
inter-relagdes que se estabelece garante uma necessidade minima de
intervengdes, que se restringirao ao manejo da sucessio vegetal nativa e
introduzida (espécies anuais e bianuais alimentares), reposicao de mudas
e operagoes de colheita. Eis alguns pontos fundamentais sobre espécies
dominantes a se levar em conta na escolha;

* Espécies originalmente dominantes ndo apresentarao potencial
maximo de produgdo se enxertadas em cavalos nanizantes ou

semivigorosos, a menos que desejemos um sistema de uso intenso de
energia e de ciclo curto.

Espécies dominantes nao tolerardo sombreamento em seu estégio
adulto. A pereira (Pirus communis), por exemplo, é uma arvore
dominante e nao pode ser cultivada no subtrépico sob sombreamento
ou com porta-enxertos nanizantes, a menos que queiramos interven-
¢oes crescentes e uma vida curta para as plantas e o solo.

* Espécies dominantes com uma produgao alta de frutos/pé devem ser
contrabalanceadas com espécies fertilizadoras, tanto compartilhando o
estrato superior como em nivel de sub-bosque. A listagem dessas

espécies deve incluir plantas descritas nos mesmos moldes das
frutiferas quanto a4 adaptagéo e a outras caracteristicas.

Os cultivos do trépico umido ja tém essas espécies bem determina-
das, algumas nativas, outras introduzidas, tais como Ilnga sp., Erytr_inn
sp., Jacaranda sp., Cordia sp., Calliandra sp. e Gliricidia sp. Cac}a latitu-
de e regido tem suas espécies nativas que devem ser valorizadas e
utilizadas. Porém, um excesso de plantas leguminosas pode induzir a
desequilibrios de nitrogénio: a propor¢éo correta deve ser avaliada em
relagao ao ecossistema nativo (Bill Mollisson, comunicagéo pessoal).

Em relagédo as plantas que compdem originalmente sub-bosque, te- |
mos que manter os mesmos cuidados. Podemos citar dois exemplos: o pes- |
segueiro é sub-bosque, mas apenas em formagdes abertas e de ‘alta l'B.dlEf— [
¢do, e se beneficia da presenga de uma certa proporgéo de espécies le_gunju- |
nosas dominantes em interplantio.” A nogueira-pecd (Caryia ;.-!Emmenszs.}
pode receber interplantio com citricos, desde que o nitrogénio seja forneci-
do por um estrato herbaceo composto por leguminosas com alto poder de
fixagdo simbidtica.

Algumas plantas arbustivas de interesse comercial poderao ser in-
cluidas em toda a 4rea, sendo deslocadas naturalmente para as burdas_ en-
solaradas do pomar, quando o sombreamento prejudicar sua produtivida-
de. Até 14, ja terdo cumprido sua fung¢do. Bons exemplos sao a amora {Eu-
bus sp.), a framboesa (Rubus idaeus + sp.) e a magad. As duas primeiras
sdo pioneiras arbustivas e frutiferas que formam bordas de ﬂﬂres!:a. A ma-
¢a se desenvolve sob o abrigo delas que, por sua vez, serao gradatwamepte
eliminadas pelo sombreamento ou pela substitui¢do por outras EE.ipé.CIES.
As arbustivas se deslocam para as bordas do pomar onde constituirao,
junto com outras espécies, um quebra-vento diversificado e eficiente.

Finalmente, algumas arvores que compdem a bordadura do pomar
ou que foram introduzidas com fungéo fertilizadora ou de sombreamento
podem ter fun¢do multipla, vindo a render divisas como made{ra nobre A
médio e a longo prazo. Esse é um componente que valoriza o ms_tema, di-
minuindo a deprecia¢ao do conjunto do investimento. A Figura 15
apresenta um design montado para as condigdes do ecossistema floresta
de araucaria.

Matéria organica e seu fluxo

Durante anos, tivemos dificuldade de equacionar o que seria um |
manejo adequado da matéria orgénica em uma unidade de produgéo. Essa |
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Figura 15. Design montado para as condi¢des do ecossistema de floresta de arag "4 1 macieira; @ cobertura verde manejada; @ espécies forrageiras para pas-

saros; @ dlamo argentino; ® Pinus eliotis; © cipreste; 7 mata nativa.

52

53




dificuldade se origina do estudo do solo separadamente da vegetacao
climax original e do clima. A partir do momento em que passamos a
encarar esse conjunto solo-vegetacdo como um organismo vivo, com estra-
tégias de adaptacao, reproducéo e evolugéo, o conhecimento parcializado é
uma peg¢a que ajuda a compor uma imagem desse organismo, como num
quebra-cabecas. Essa abordagem pode ser resumida numa frase: se ndo
conhecemos o ser em movimento, dificilmente saberemos reconhecer a
importancia e a funcdo de cada um de seus érgaos.

A abordagem cientifica que encara os ecossistemas como organis-
mos vivos é a geofisiologia, ciéncia da qual o biélogo inglés James
Lovelock é precursor. A partir dos dados da sonda espacial Viking e dos
estudos de sua equipe no Laboratério de Propulsio a Jato da NASA,
Lovelock elaborou o esqueleto de sua Teoria Gaia. Esta tem sido um
instrumento de enorme avang¢o no entendimento dos ecossistemas e dos
processos vitais que ocorrem no planeta.

Teoria e pratica

As implicagdes de se encarar os sistemas solo-fauna-vegetacio e sua
interacdo com o clima como um organismo que busca a maximizacao da
vida de todos os seu componentes tem resultado numa abordagem mais
sistematica e mais efetiva de antigas questdes do trabalho pratico que
sempre receberam respostas parciais. Por exemplo, quando falamos de
manejo da matéria orgédnica na agricultura , algumas perguntas basicas
sempre sao feitas:

* quais sao as quantidades e qual a periodicidade das aplicagoes de ma-
téria orgénica?

* a matéria orgénica fornece os teores de NPK necessarios ao desenvolvi-
mento das culturas?

* évidvel trabalhar com matéria organica em grandes dreas?

* depender de matéria orgénica de fora da propriedade nao é também
uma forma de desequilibrio energético?

Essas perguntas devem ser respondidas de duas maneiras
diferentes para duas situagoes diferentes. Uma delas é quando se trata da
introdugéo de determinada cultura em um solo bastante cultivado e que ja
perdeu sua vegetagdo climax, A outra situac¢do é aquela onde a
intervencdo humana é no sentido da introducio de espécies que se
adaptam dentro do processo natural de sucessio ecolégica. Muito
freqiientemente, as situagdes se interpenetram. Por exemplo: pretende-
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mos instalar um pomar de magis e a drea esta coberta por mata secundé-
ria com dez anos de idade. Nesse caso, a vegetacdo a ser introduzida é
exética e o solo ja perdeu sua cobertura original, Portanto, nao podemos
depender da sucessdo vegetal para formar a matéria orginica ou a
biomassa necessdria para obtermos um desenvolvimento satisfatério das
plantas e manté-las em produgéo. As caracteristicas da maga imPEfiem
que se faga uma recomposi¢do completa da arquitetura florestal original.
A distdancia entre a formacao climax final que desejamos — pomar — e a
formacédo vegetal climax original — floresta — define caminhos para
responder as perguntas formuladas anteriormente.

E importante ressaltar que a magi, o péssego, a péra e outras
frutiferas sao partes vivas de um organismo que evoluiu otimizado para
as condicoes de clima temperado. O “transplante“desses individuos para
um organismo que evoluiu para as condigdes de clima subtropical umido
tem um custo energético. Este pode ser quantificado em termos de:

* diminuir a umidade relativa do ar, de modo a compatibiliza-la com as
exigéncias da macieira,

s controlar a sucessido vegetal natural a fim de evitar que as espécies na-
tivas dominem, sombreando a macieira;

* repor a matéria orgénica que deixara de ser fornecida por essa suces-
sdo e que condiciona o solo e o faz evoluir;

 intervir com pulverizacoes foliares de produtos orgénicos e minerais,
de modo a compensar a maior lixiviagéo foliar que uma planta de clima
temperado sofrera nas condigdes do subtrépico;

e manejar a sucessiio vegetal de modo a otimizar a reciclagem dos nutri-
entes aportados;

* criar barreiras vegetais e outros artificios para confundir e amenizar a
rejeicdo do ecossistema e seus agentes de evolugao (insetos, fungos, bac-
térias, virus, ete.) ao individuo ou a formacéao vegetal transplantada.

Em outra situacio, qual seja a da implanta¢do de um bananal em
regiao de mata atlantica, os mesmos pontos serio relevantes, porém a
energia gasta em cada etapa serd imensamente menor. A grande
diferenca é que a banana tem uma rejeicio minima pelo ecossistema mata
atlintica quando se respeitam os principios minimos da arquitetura tipica
desse tipo de mata.

Porém, onde o organismo solo-vegetacdo-fauna foi degradado,
todo um gasto energético deve ser considerado, mesmo com espécies
tidas como de alta adaptacao as condigdes regionais de radiagédo, nutri-
entes e umidade.




A intensidade dos inputs varia conforme o grau de agressao ao orga-
nismo climax. Fagamos uma analogia: um trabalhador sofre um acidente
de trabalho que lhe danifica dentes, parte do estémago e lhe causa
escoriagtes, Inconsciente e com perda de sangue, permanece vivo, mas
necessita, num primeiro momento, sair do estado de choque e receber
sangue. Num segundo momento da recuperacgao, passa a receber soro e,
mais adiante, alimento liquido. Recuperado o estémago, recebe uma
prétese e volta a alimentar-se com sélidos de fécil digestibilidade até
poder voltar a comer normalmente, recuperar-se fisicamente e reaver sua
capacidade de trabalho normal.

O conjunto solo-vegetagdo é um organismo que processa incessante-
mente carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio em matéria viva,
extraindo elementos essenciais da rocha matriz. Tem estratégias de
evolugdo e adaptacdo a mudancgas pontuais ou geoclimaticas: qualquer
interven¢éo na vegetacéo original ou no solo (contaminac¢ao, anaerobiose,
etc.) acarreta alteracdes no processo bidtico e a busca de uma recuperacio.

A perda de capacidade produtiva desse organismo se verifica
principalmente na capacidade da vida do solo em tornar os nutrientes
disponiveis para as raizes. Um solo degradado é um trabalhador
acidentado: sua capacidade de produzir vida é mantida artificialmente
através de nutrientes que entram diretamente na solucao do solo.
Logicamente, a vida que produz, na forma de culturas agricolas ou
vegetacao, também s6 sobrevive através de medidas artificiais, como
pulverizagdes constantes, fumigac¢oes de solo, ete.

Esse tipo de abordagem permite que se entenda e se quantifique a
quantidade de nutrientes de alta solubilidade que um solo vai necessitar
até o organismo voltar a sua total capacidade de producao de vida a partir
da energia naturalmente disponivel sob a forma de radiagdo, nutrientes e
umidade. O chamado periodo de transi¢do de uma area sob manejo
agroquimico é basicamente determinado pelo nivel de dano existente e
pela capacidade regeneradora do ecossistema agredido.

Visto sob esse angulo, 0 manejo da matéria organica fica facil de ser
entendido: boa parte das respostas estd na compreensdo dos ciclos e dos
padroes do ecossistema local e nas espécies vegetais e animais que compi-
em as diferentes etapas da sucesséo ecolégica rumo ao equilibrio dinamico
ou climax de cada ecossistema. Esse é um modelo de entendimento basico
que fornece um referencial para intervencoes mais precisas.

Imaginemos que dentro desse modelo se possa analisar e identifi-
car origem, quantidade, qualidade e periodicidade dos materiais organi-
cos que chegam ao solo. Isso permite uma compreensao de como se com-
porta o fluxo de matéria orgénica e, conseqgiientemente, de nutrientes
em cada ecossistema.
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Esse fluxo é fator determinante para as populacoes de recicladores
da micro e mesofauna e flora. Por sua vez, a atividade desses recicladores
regula a disponibilidade de nutrientes na solugédo do solo e, juntamente
com a vegetacdo, é responsdvel pela mobilizagdo de minerais da rocha
matriz.

Portanto, o entendimento da légica que move cada modelo permite
uma abordagem sistemadtica, onde os problemas como quelatizacao,
imobilizacao, toxidez, solos indutores a fungos patogénicos, etc. sao
analisados no conjunto e ndo como fatores isolados e complexos. O que
traz complexidade é se desconectar cada um desses aspectos do conjunto
solo/vegetacao.

Analise do modelo

Num ecossistema florestal do subtrépico imido, o fluxo de matéria
orgAnica para o solo é constante e a atividade da micro e mesofauna e
flora é regulada pelas condigdes do ar, da temperatura e da umidade.
Mesmo nas regidoes mais frias e altas, onde o estrato superior ja foi
dominado pela Araucaria angustifolia antes da intervencdo provocada
pela colonizagdo européia, o aporte de material orgédnico ao solo tem
estacoes de maior intensidade, porém ocorre durante todo o ano.

Esse fluxo permanente nédo existe num pomar sem a intervengao
sistematica do homem. Para que isso ocorra naturalmente, ou seja, sem
que se facam aportes externos e continuos de matéria orgénica, seria
necessario recompor-se a arquitetura original da vegetag¢ao climax,
respeitando-se todas as etapas de sucessao vegetal ou animal. Em outras
palavras, teriamos que recriar o modelo basico da floresta, em todos os
seus componentes, para um fluxo auto-regulado de matéria orgdnica num
balanco energético perfeito. A importancia do modelo fornecido pelo ecos-
sistema original é orientar e mesmo gerar priticas adequadas. Cada ma-
nejo pode ser aferido de maneira simples, em campo, através de indicado-
res biol6gicos, como é o caso da sucessdo de ervas nativas, bem como
através da quantidade, da sanidade e da qualidade da producao agricola
obtida.

Intervencao e custo energético

A adubag¢do quimica sintética é um fato muito recente na histéria
da agricultura e tem o papel de substituir, de maneira bastante
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ineficiente, a producao de nutrientes do organismo solo-vegetacio. Ja o
manejo da biomassa animal e vegetal, ou seja, a matéria orgéanica, tem
um historico de milhares de anos. A intervencao do homem no ecossistema
sempre foi no sentido de produzir um excedente de biomassa, de maneira
que dele pudesse se beneficiar para satisfacdo de suas necessidades. Na
verdade, estimular o crescimento vegetal e animal com a fungéo de obter
excedentes tem sido o objetive do homem através das eras. Com esse
objetivo, vérias praticas de manejo da matéria orginica, da biologia do
solo e dos nutrientes de maior solubilidade foram desenvolvidas ao redor
do mundo, para os mais variados ecossistemas, em situagoes culturais e
econdmicas diversas. Nenhuma delas, porém, teve a pretenséo
antropocéntrica de desvincular a vida do solo da produgéao agricola. Vamos
enumerar algumas, em ordem decrescente de necessidade de trabalho, no
sentido fisico do termo, ou seja, em gasto energético:

1 coleta de esterco e residuos vegetais, compostagem e mistura com
elementos minerais, com posterior transporte para as dareas de
plantio;
compostagem de residuos vegetais e animais e posterior transporte
para as areas de plantio;
uso de esterco ou residuos orginicos coletados e transportados
diretamente para a drea de plantio;

rotacdo na mesma area de criacdo animal ou piscicultura com
lavoura anual;

introducdoe de adubacéo verde com posterior enterrio;

introducio de adubagéio verde com posterior plantio direto;
introducao de adubacao verde com posterior manejo da vegetacao
nativa por rocadas;

rogadas da vegetacao nativa e plantio em covas;

rogada da vegetacao nativa e plantio direto;

derrubada seletiva da vegetacéo nativa, plantio e manejo da sucessao
até a formacao de um sistema agroflorestal;

11 poda seletiva ou renovacgio de sistema agroflorestal maduro;
Devemos observar alguns pontos fundamentais nessa enumeracio

de praticas:

¢ Se partimos de uma floresta rica em recursos, o melhor manejo é o 11.

* Se partirmos de um ecossistema florestal que precisamos enriquecer, o
meio mais 6bvio de se obter matéria orgéinica e recursos é o 10.

* Se partirmos de uma vegetagdo climax do tipo savana ou cerrado, a
melhor opgao é a rogada da vegetagdo nativa com a permanéncia de
algumas arvores de interesse e posterior introdugdo de uma adubacao
verde, que pode ser também uma cultura alimentar, manejando-se o
rebrote e a recuperacao da vegetacao climax (8, 9 e 10).

* Se partirmos de uma pradaria ou de um sistema marcadamente
sazonal, o melhor manejo se situa entre os nimeros 4 e 8, ou entdo faz-
se uma combinacfo entre manejos. O objetivo é sempre criar meios de
se obter matéria orginica: lavrar e decompor a vegetacdo nativa;
lavrar e introduzir uma adubagéo verde para depois tornar a lavrar;
introduzir a adubagao verde e plantar direto, imitando-se a sucessio
vegetal de inverno-verio, tipica das pradarias em climas sazonais. O
retorno da vegetagao nativa e a rotagdo com animais devolve a matéria
orginica oxidada no processo. A rotacdo com peixes e culturas entraria
nesses sistemas, onde a presenc¢a ou a auséncia de algum fenémeno
(cheias de rios, degelo, aquecimento, ete.) regula a sazonalidade.

* Se partirmos de situagdes extremas como as de semideserto ou de solos
sazonalmente congelados, degradados por fendmenos naturais
(vulcanismo, erosao por rios) ou antropogénicos (pisoteio excessivo e
queimadas em pastagens naturais), a solugdo é transportar matéria
organica de sitios mais ricos e criar pontos de fertilidade(1, 2, 3 e 4),

A caracteristica de cada ecossistema vai apontar qual o manejo possivel,
de 1 a 11, ou quais as combinagoes que sdo possiveis e interessantes.

Nesse ponto, esperamos que o leitor tenha se dado conta do tipo de
agricultura que se tornou o padrio tecnolégico obrigatério para qualquer
ecossistema, num colonialismo tecnolégico insustentavel nos dias atuais.

O que descrevemos anteriormente néo sdo propostas novas. Trata-
se simplesmente do relato de praticas milenares de povos que criaram
civilizagoes sustentadas pelos diferentes ecossistemas citados. Via de
regra, quanto mais brutal a interven¢io humana rompendo o fluxo de
matéria orgdnica ao solo, mais necessitamos do tipo de tecnologia
desenvolvida para lidar com condigoes extremas.

Um agravante é que as populagdes originais em ambientes
extremos nunca foram naturalmente altas. Quando isso acontece, a
energia deve ser drenada de outros pontos para manter a densidade
populacional, Um exemplo classico disso é o desequilibrio energético da
agricultura européia e norte-americana: virtuais “buracos negros”,
sugando energia sob a forma de barris de petréleo, e toneladas de soja
colapsando ecossistemas inteiros e comprometendo o futuro. O mesmo se
poderia dizer da derrubada de florestas tropicais para criagdo de gado de
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corte: perda irrepardvel da biodiversidade, esbanjamento de energia sob a
forma de radiag¢do, chuva e nutrientes para um beneficio bastante
questionavel tanto no aspecto técnico como no social. Porém, nem sempre
o transporte de nutrientes e matéria organica constitui um desequilibrio:
pode ser o inicio de um processo de reequilibrio ou mesmo de integracao
entre unidades produtivas préximas. Nesse sentido, aportes externos de
nutrientes em forma mineral e orginica podem ser o passo inicial em
situagdes de solo degradado e lixiviado, onde cultivos de ciclo curto exigem
nutrientes que néo estdo disponiveis. Eventualmente, adubos organo-
minerais e minerais de baixa solubilidade podem ser utilizados.

A introdugdo de matéria orgénica é condicdo sine qua non, porém
ndo podemos seguir receitas. Devemos nos reportar ao ecossistema em
que estamos atuando e nos perguntar até onde podemos chegar, e o que
precisamos para chegar. Porém, devemos saber conciliar, dentro do es-
quema que se maneja, o equilibrio entre inputs externos e producao local
de biomassa, tendo sempre em vista a produgao. A medida que o sistema
evolui, o fluxo de matéria orgénica se reestabiliza, reativando com ele o
fluxo de nutrientes que se encontrava indisponivel. Assim, o trio NPK vol-
ta a ocorrer na biomassa e na solugdo do solo, junto com todos os oligo-
elementos e os fatores de crescimento ligados a atividade da vida vegetal e
animal, e pode-se falar em produgdo sustentavel. Evidentemente, o grau
de degradagdo a que cada solo foi submetido é que vai ditar por quanto
tempo serdo necessérios inputs externos para se retomar um fluxo de
nutrientes que seja capaz de produzir um excedente agricola,

Formacao de pomares ecoldgicos no Rio
Grande do Sul

Nas condicdes que geralmente se fazem presentes nas pequenas
propriedades da encosta superior do nordeste do Rio Grande do Sul —
solos degradados e lixiviados, porém com bom potencial na rocha matriz,
— a introduciio de matéria orgénica é o passo inicial, juntamente com a
implantacdo de uma cobertura verde ristica e com alto poder de produgao
de biomassa. Esse processo permite que se desenvolvam espécies nativas
de uma sucessdo vegetal mais adiantada que passa a ser manejada em
conjunto com os dois primeiros elementos citados.

Com o passar do tempo, procura-se recompor a arquitetura original
da vegetacdo climax, o que pode ser traduzido inicialmente pela
introducéo de coberturas verdes — exéticas ou ndo — e de aportes mais
intensos de matéria organica, a fim de estimular o banco genético do solo.
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Durante o processo, recomendamos o parcelamento da adubacéao orgénica,
parte no outono e parte na primavera, em quantidades que serdo dosadas
pelas condigoes do solo e baseadas no que foi analisado até agora.

Em nossas condi¢des climaticas, aplicamos a matéria orgénica no
final do outono, o que segue o ciclo verificado na floresta semicaducifélia.
A adubacio feita na primavera ndo deve ser efetuada com matéria
organica fresca, a no ser em doses baixas (3 t de cama de frangos/ha) e,
necessariamente. sobre a adubag¢ao verde. Quantidades maiores
encontram uma atividade metabdlica ainda baixa em funcéo da
temperatura, fato que dificulta que o organismo pomar metabolize
adequadamente um aporte elevado de matéria orgéanica fresca.

Em regides marcadamente subtropicais ou mesmo tropicais umidas,
onde os ciclos naturais sdo praticamente ininterruptos, a situagdo muda
bastante. Os aportes podem ser mais freqiientes e feitos com material
mais fresco, de modo a estimular o banco genético do solo e a sucessao
vegetal, cujo potencial de mobilizagéo e fornecimento de nutrientes é
bastante grande. Os aportes poderao ir sendo reduzidos em quantidades
dimensionadas, de acordo com a etapa de evolugdo do organismo pomar.
Quanto mais maduro e diversificado o organismo, maior sua capacidade
de reciclagem.

Solos degradados

Na regiao de Torres, em solo arenoso de varzea cuja camada
superficial foi removida para formar gramados, instalou-se um pomar de
Citrus. Portanto, além de ja ter perdido a vegetagao climax, esse solo, que
estava coberto por gramineas, teve sua tiltima capa orgénica removida. O
dominio de uma graminea agressiva estava sufocando as mudas. A
solucio encontrada foi a introducdo da crotaldria, leguminosa de porte
arbustivo, em formacao macica. Ela eliminou a graminea e forneceu
nitrogénio, porém ndo proporcionou matéria organica estavel para suprir
o desenvolvimento desejado das plantas, o que s6 poderia ser obtido pela
combinagao do manejo da crotaldria com aportes sucessivos de bagago de
cana compostado, esterco bovino e outros materiais orgénicos, até que se
chegasse a um nivel nutricional que recompuzesse parte do horizonte
organico perdido, Porém, os citricos, apesar de bastante aclimatados, nao
se encaixam plenamente na arquitetura florestal da mata daqueles
ceossistemas, ¢ o pomar sempre necessitara de doses de matéria organica
externa, ainda que da ordem de menos de 5 t/ha/ano, para manter a
produtividade, considerando-se um manejo de cobertura verde perene com
leguminosas para compensar a falta de eficiéncia energética do sistema.

61




Aportes externos e evolucgéao do sistema

E importante lembrar que os ecossistemas maduros sao baixos pro-
dutores de excedentes de biomassa: praticamente tudo que é produzido é
reciclado. Os primeiros estdgios de sucessdo sao os que fornecem os maio-
res excedentes de biomassa, pois estao utilizando, de maneira acelerada,
0s nutrientes proporcionados pelo fim do ciclo de uma formacao vegetal.

Traduzindo-se essa informacgdo para a pratica, uma das maneiras
utilizada para diminuir a necessidade de aportes externos é aumentar a
densidade vegetal por unidade de area. Todos os estratos possiveis para
aquela condig¢do climéatica sao preenchidos com plantas de cobertura do
solo, arvores com funcao fertilizadora nos estratos dominantes ou em
faixas, etc. Os multiestratos fornecerdo matéria organica e nutrientes
para o cultivo ou cultivos de exploragdo. Esses multiestratos podem ter
ciclo definido, assim como a formacao vegetal ou o sistema explorado como
um todo. Ao final do ciclo de cada individuo ou de toda a formacao, esta é
retirada e seus restos fornecerao os nutrientes para as remanescentes ou
para a renovagao total do sistema. O grau de evolugido ou involugio do
ecossistema de que partimos é que determinard a necessidade maior ou
menor de aportes externos de matéria orgénica. Tudo pode ser resumido
numa frase: utiliza¢ao eficiente dos recursos energéticos disponiveis.

E de se esperar que as necessidades de aportes externos caiam a
medida que o ecossistema evolui, se houver uma recomposi¢iao adequada
da sua formagao vegetal tipica. Os sistemas agroflorestais desenvolvidos
para as regides quentes e imidas dependem majoritariamente da bio-
massa produzida pela vegetagdo para o fornecimento de nutrientes. Veja-
mos um exemplo simplificado: a mata secundéria é derrubada, mantendo
apenas alguns individuos da mata tercidria nela presentes. Um consércio
adequado de banana, mamao, palmito, feijao, aipim, batata-doce e rebrote
da mata aproveitam os nutrientes que vao sendo mineralizados e formam
uma sucessdo. A banana retorna nutrientes 4 medida que cada cacho é
colhido, através dos pseudocaules e das folhas. Nao s6 a banana, mas cada
um dos individuos do sistema completa seu ciclo e, ao ser colhido, deixa
parte de sua biomasa no solo. A menos que o manejo seja predatério e
totalmente inadequado, a exportag¢ao de nutrientes, considerando-se a
matéria seca, é bastante reduzido em relagéo & fixagdo de nitrogénio e a
disponibilidade do fésforo e do potédssio adsorvidos nos coléides do solo.
Nessas condi¢des, os nutrientes estdo em constante reciclagem ¢ nao
podem estar armazenados no solo, como ocorre nos climas temperados.
Nestes, a biomassa produzida numa estagao de crescimento ou passa para
a biomassa animal ou se armazena sob a forma de compostos humicos
para viabilizar a pr6xima estagio de crescimento.
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Na verdade, o que muda de um ecossistema para outro é a formae a
periodicidade dos ciclos em que atuam os recicladores tais como fungos,
bactérias, insetos, herbivoros, carnivoros, etc. e a complementaridade exis-
tente entre eles. Portanto, os nutrientes de um ecossistema sempre estarao
regulados pela presenga dos recicladores. A quebra dessas cadeias diminui
a eficiéncia do sistema, numa escala onde a fixacdo quimica pelo solo é um
dos degraus que antecedem estagios ainda mais avang¢ados de degradacao.

Matéria organica e elemento animal

Analise de ecossistemas e sua fauna

O fluxo da matéria organica passa, sem duvida, pelo organismo dos
recicladores. A biomassa vegetal torna-se biomassa animal e vice-versa,
como os cldssicos nos ensinam. Entretanto, hda um ponto sobre o qual
devemos nos ater sobremaneira, qual seja, o tipo de recicladores que cada
conexdo solo-flora-fauna produziu.

Um exemplo classico dessa conexao parte da observacao dos
colonizadores ingleses que chegaram a Amcérica do Norte. Temerosos de
que os diques feitos pelos castores se rompessem, eles 0os desmanchavam.
Com o tempo, a mata ciliar que circundava os lagos formados pelos diques
foi degenerando até se limitar a beira dos riachos. O castor concentra os
recursos escassos na regiao primeiramente em seu organismo. Utilizando
a energia que acumulou, forma os diques. O dique eleva e regulariza o
lencol freatico, o que possibilita a expansao das formagoes florestais e das
gramineas lacustres que, junto com os peixes, formam a dieta dos
castores. Os dejetos dos castores e das aves fertilizam o lago e trazem
novas espécies, que se concentram ao redor do recurso limitante que é a
agua, a qual também maximiza outro recurso limitante que é a radiacgéo,
pela reflexio da luz e pela capacidade de reter calor: a borda norte do lago
é mais iluminada e mais aquecida que a sul (lembrando que estamos nos
referindo ao hemisfério norte). Esse é um dos exemplos mais préximos do
tipo de intervencido que eleva o potencial de um agroecossistema e que
mostra a conexdo entre um ecossistema e o elemento animal.

Vamos analisar alguns extremos: nas situacoes onde ha limitantes
sazonais para o crescimento vegetativo, como é o caso das estepes frias ou
dos semi-aridos tropicais, onde permanece a matéria orgénica e o indculo
biolégico para sua transformagao? Inicialmente, podemos observar que
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ambas as regides tém em comum uma expressiva populagio de herbivoros
de grande porte, como é o caso das renas no circulo polar artico e dos
antilopes, elefantes e outros herbivoros nas savanas africanas. Tal fato
nos induz a concluir que parte da biomassa vegetal produzida no ciclo de
crescimento possivel estd resguardada das condicdes climaticas adversas
na biomassa animal constituida por esses herbivoros.

Outro fato relevante nesse caso diz respeito a relagiao superficie-
volume. O aumento do volume do animal corresponde a um pequeno
aumento em sua superficie. Isso significa vantagens em relagéo a
manuteng¢do da homeostase: menos dgua que o animal perdera num clima
semi-arido, ou menos calor que perdera num clima onde o fator limitante
for a radiagdo. Trata-se de um pequeno aumento de consumo energético
para incrementar a quantidade de matéria viva resguardada das
condi¢oes adversas.” Isso explica, a0 menos parcialmente, a predominan-
cia de animais de maior porte em regides onde ocorrem limitacdes
sazonais a vida. Junto com a disponibilidade de nutrientes, esse pode ter
sido um vigoroso agente de selecdo natural,

Inéculos microbianos ou biotecnologia de Gaia

Os dejetos animais em condi¢des de restrigdo sazonal para o
desenvolvimento da vida sao verdadeiros pellets de matéria pré-digerida e
microrganismos. Quando retornam as condigdes adequadas de radiacio,
agua ou nutrientes, os microrganismos recicladores ja estdo inoculados, e
0s processos biologicos se desenvolvem com a rapidez e a eficiéncia
necessdrias relacionadas ao fator limitante daquele ecossistema.

Um outro exemplo desses mecanismos de adaptacdo a fatores
limitantes e de armazenamento de biomassa integrado com animais é o
caso das composicdes vegetais caracteristicas de savanas e semi-aridos. As
formagdes predominantes de leguminosas levam a uma fixacdo intensa de
nitrogénio no periodo favordvel de chuvas ou buscam umidade em
profundidades inacessiveis aos animais. O pastoreio e o conseqiiente
acimulo na biomassa animal permitem que os nutrientes nio se percam.
As condigoes secas fazem com que o0 esterco seja praticamente um inéculo
de rdpida utilizacdo quando chuvas escassas e de pequena duracéo
possibilitam o crescimento vegetativo. As arvores caducifélias tém
mecanismos semelhantes em climas diversos. A macieira, por exemplo,
armazena substincias como a arginina e asparagina nos ramos e nas
raizes durante o periodo de crescimento, permitindo que a floragéo e a
brotagéo inicial possam ocorrer a partir das reservas acumuladas na
estagdo anterior.
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O entendimento desse mecanismo desenvolvido pela magéa para um
clima sazonal com uma estaciao de crescimento bastante curta é
fundamental: como a atividade biolégica do solo tem uma curva que res-
ponde ao incremento da temperatura, conseqlientemente os nutrientes
tornados disponiveis pela atividade biolégica tém uma curva semelhante,
Assim, a maca se desenvolve com recursos préprios nas fases iniciais e
ganha um tempo precioso que lhe permite completar o ciclo vital antes da
volta do periodo de inatividade imposto pela estagao fria.

Finalmente, isso nos leva a pensar que hd uma estratégia comum
dos processos vivos nos rebrotes maci¢os de Mimosa scabrella nos
planaltos do sul do Brasil, nos cardumes imensos de poucas espécies em
aguas frias, comparados com a diversidade de espécies no que se refere a
peixes em Aguas tropicais, e em drvores e arbustos nos rebrotes pioneiros
das matas equatoriais. Diversidade e ciclos praticamente ininterruptos
para climas quentes e timidos, pouca diversidade e ciclos definidos onde
umidade ou radiagdo sao fatores limitantes.

Implicagdes praticas para o manejo do
elemento animal

O tipo de anilise feita até agora tem o objetivo de estimular a
percepcao de sistemas e criar manejos adequados para os diferentes
ecossistemas: permite prever periodos criticos para os nutrientes e
planejar a adubagéo organica e o manejo de coberturas.

Em climas tropicais e subtropicais timidos, essa necessidade de
reserva ¢ mais uma estratégia de recomposi¢io da vegetacdo pioneira por
ocasido de um distirbio qualquer do que uma regra entre as arvores do
estagio climax. A matéria orginica é constantemente reciclada e
rapidamente utilizada num ambiente pleno de estruturas de absorc¢do e
transformacéo. Portanto, é muito mais importante reduzir-se a velocidade
de oxidacdo da matéria orgénica e otimizar a reciclagem do que se
preocupar em fornecer inéculos para ativacio do solo. Este ja os possul, e
a compostagem s6 ajuda quando usada em covas, protegida da intensa
atividade recicladora. O esterco liquide ndo pode ser usado sobre a terra
nua, mas sim sempre sobre o solo ja coberto por vegetagio desenvolvida. A
estabilizacao desse biofertilizante reduz as perdas de nitrogénio e evita
desequilibrios em sistemas ainda expostos ao alto coeficiente de energia
que chega ao solo.

Isso permite entender um dos fatores que contribuem para a quase
inexisténcia de herbivoros de grande porte nas florestas tropicais tumidas,
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onde os fatores limitantes do crescimento vegetativo sao praticamente
nulos. Nelas, os herbivoros arboricolas de médio porte atuam discre-
tamente, sendo que o papel reciclador maior cabe a4 micro e mesofauna e
flora que, em ciclos praticamente ininterruptos, trabalham a matéria
vegetal e animal que chega ao solo. A grande populagdo de aves e animais
arboricolas é mais um aspecto dessa estratégia da floresta para a
reciclagem de nutrientes.

Nessas condi¢des, torna-se de certa maneira evidente que os
maiores acimulos de nutrientes estejam sob a forma da imensa e
complexa biomassa vegetal e ndo sob a forma de herbivoros de grande
porte. Portanto, o manejo da vegetacao para uma cobertura adequada é
mais importante para a manutencao do fluxo de nutrientes do que o
simples aporte de esterco, que pode se tornar fonte de desperdicio ¢ de
poluicédo do sistema,

Sucessao de flora e de fauna

Essa analise pretende jogar um pouco de luz na funcao do elemento
animal no manejo de matéria orgénica em um organismo pomar e mesmo
num agroecossistema. Assim como o manejo adequado da biomassa
vegetal se da através da observagao da sucessio e do climax caracteristico,
o manejo dos animais deve seguir 0 mesmo principio.

Na pratica, isso implica reconsiderar a presenca de herbivoros de
maior porte em pastejo em situagoes de floresta timida tropical e subtropi-
cal. A presenga de animais pesados deve ser evitada scbremaneira, princi-
palmente em solos argilosos, e a introducdo de animais menores deve ser
ciclica e adequada a evolugao do préprio organismo pomar: cada etapa
deve receber uma determinada lotagao com determinada periodicidade,

Nada impede, porém, que se criem animais em condi¢des outras que
nao sob pastejo direto, utilizando-se o excedente de biomassa vegetal para
alimentéa-los e retornando o esterco ao sistema. Trata-se de integrar
diferentes estratégias para obtermos os pontos de fertilidade e os
excedentes que nos interessam. A Costa Rica e a Africa tém experiéncias
significantes nesse aspecto, com o elemento drvore assumindo o papel do
elemento pastagem na criagdo animal. Temos, nesses casos, uma
adaptacéo tipica que minimiza o desperdicio energético e maximiza o
potencial de produ¢do de biomassa do ecossistema florestal."” Do mesmo
modo, a equagdo evolucionista que locou elefantes nas savanas,
ruminantes de grande porte nas pastagens e tundras e macacos e
preguicas na floresta imida pode ser flexibilizada, porém até certo ponto.
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Al reside um dos pontos chave para o entendimento dos fluxos de
matéria organica que podemos colocar sob a forma de perguntas: num
clima de trépico imido, os recicladores de ciclo curto como fungos,
bactérias, insetos, etc. ocupam papel de destaque, conforme acabamos de
ver. Portanto, qual é a melhor maneira de se levar matéria orgénica ao
solo nessas condigoes? Serd fornecer a biomassa vegetal a recicladores
intermediarios, como os bovinos, a fim de se utilizar o esterco?

Ao generalizarmos praticas como o pastoreio, estamos rompendo as
cadeias de recicladores de ciclo curto pela retirada do material vegetal que
constitui a base de sua existéncia. A forma preponderante de fornecimen-
to de matéria orgénica deve se adequar aos tipos de recicladores mais efi-
cientes para cada situagao climdtica.

E muito mais importante para a agricultura dos climas quentes e
umidos estimular a acdo dos micro e mesorrecicladores do que transfor-
mar a palha em esterco e depois retorna-la ao solo. Podemos imaginar
uma sucessao nao-linear da importéncia do elemento animal: quanto mais
nos aproximamos de climas que criam situac¢des limitantes ao crescimento
vegetativo, mais cresce a importincia do elemento animal como reciclador
dentro do agroecossistema,

Cada erro ou acerto no manejo desses fatores desencadeia reagoes
em série, num efeito orgénico, nao-linear e imprevisivel por meios
puramente tedricos, mas perfeitamente avaliavel pela observacdo dos
indicadores biolégicos de evolugao ou degradacao do ecossistema. Como
regra geral, vale um dito popular que fala a respeito de que é mais fécil
conservar o que se tem do que repor o perdido: uma sombra adequada a
um cafezal pode se equiparar ao fornecimento de doses macigas de
matéria orglnica a um cultivo a pleno sol, cujo solo é mantido limpo. Isso
porque deixamos de perder, e qualquer aporte, por minimo que seja,
aumenta o potencial produtivo.

Filosfera, rizosfera e nutrientes

Filosfera

Ao analisarmos qualquer formacao vegetal, notaremos que as
espécies distribuem-se em diferentes estratos, de maneira a preservar e
ampliar os elementos indispensdveis a vida. Totalmente interligadas a
esse processo estdo um sem-nimero de formas de vida, e esse conjunto
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pode ser chamado de filosfera. Podemos ilustrar a interdependéncia que
se verifica com a flora que habita o rimen de um bovino: evoluiram con-
juntamente e sua existéncia é interdependente.

Como todo processo dindmico, cada etapa da sucessao vegetal tem
interacoes diferentes, todas elas maximizando o potencial biético do que se
pode chamar de organismo florestal. A retirada expressiva de um ele-
mento dessa interacdo desencadeia uma série de reacoes que podem indu-
zir o desaparecimento de espécies ou o colapso de todo o ecossistema.

As fungbes sdo as mais diversas e fundamentais: controle popula-
cional entre predadores e predados, fornecimento de nutrientes pela
acdo enzimética de microrganismos e pela digestao da fauna arboricola,
emissdo de substincias estimuladoras de crescimento, disseminagao de
espécies, etc. Muito pouco dessas interagdes sao levadas em conta na
elaboracéo de agroecossistemas. Porém, a pesquisa convencional tem
voltado seus olhos para um dos aspectos mais gritantes ligados a
simplificacdo reducionista que se verifica nos sistemas agricolas
modernos; a perda de nutrientes do sistema.

A andlise dos ecossistemas florestais tem mostrado que a agua da
chuva que escorre desde os estratos superiores é rica em nutrientes
elementares, bem como em formas mais complexas como aminoacidos,
enzimas, agucares, acidos humicos, hormonios vegetais, ete. Ao alcancar o
solo, o que néao tiver sido absorvido pelas formas vivas nos diferentes
estratos o sera pela imensa atividade de outro conjunto de atividade
incessante que € a rizosfera. Assim, o percentual de Agua da chuva que
percorreu a filosfera e nao foi evapotranspirada retorna aos rios
praticamente isenta de elementos nutritivos, aspecto comum em rios
nascidos em florestas tropicais umidas

Como ja foi dito, os sistemas agricolas nao apresentam uma
eficiéncia razodvel para a conservac¢ao dos nutrientes. Dos nutrientes
minerais mais lixiviados das plantas, potdssio, cdlcio, magnésio e man-
ganés sio usualmente os mais significativos em termos quantitativos. Da
beterraba-agucareira (Beta vulgaris), 62 g de sais diversos, 39 kg de acido
fosférico e 5 kg de 6xido de cdlcio sdo lixiviados por cada 18-24 h de chuva.

Na maga, foram encontradas perdas de 20 a 30 kg de potassio, 5 a
10 kg de calcio e 9 kg de sddio por ha/ano, sendo que 50% desse calcio e
80% desse potassio podem ser lixiviados em 24 horas. De 2 a 3 kg de
potéssio, cdlcio e sédio sdao carregados para o solo pela chuva em abetos
(Picea abies) e pinheiros (Pinus silvestris) durante 30 dias de outono, De
todos os elementos, os mais facilmente lixiviados sao ferro, zineo, fosforo e
cloro. Porém, a maior quantidade de lixiviatos ficam por conta das
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substancias organicas, principalmente carboidratos. Na maga, os nimeros
alcancam 800 kg/ha/ano. Aminoacidos, dcidos orgénicos e fitormonios
também sao lixiviados, porém os estudos ainda siao poucos " A lixiviagdo
nao ocorre somente na filosfera. Plantas rasteiras como o morango
(Fragaria sp.) e arbustivas como a amora-preta (Rubus sp.) sao especial-
mente suscetiveis no periodo que antecede a colheita, e a lixiviagdo
acontece também em nivel radicular, como no caso do morango.

Tecidos jovens em crescimento ativo dificilmente sdo lixiviados, e a
senescéncia coincide com o pico da lixiviagdo. As plantas do trépico imido
desenvolvem mecanismos especiais, porém 0 cacau e a banana séo
bastante suscetiveis a lixiviacdo se comparados a outras espécies de
climas mais frios. Tal fato estd intimamente relacionado ao tipo de
formacao vegetal a que pertencem, que permite uma reciclagem intensa
dos nutrientes. A retirada das arvores de sombra e das umbroéfilas em
nivel de solo rompe o equilibrio dinamico e abre a ciclagem, perdendo-se
os nutrientes do sistema.

Dentro da mesma légica, compreende-se que temperaturas mais
elevadas, especialmente se associadas a chuvas intermitentes, acentuam
a lixivia¢do. Seu incremento é tanto maior quanto mais durarem os
fatores, podendo alcangar trés a oito vezes o conteido inicial do elemento
nos tecidos foliares. Esse nimero d4 uma medida da importincia dos
mecanismos de reciclagem de nutrientes, seja ao redor da planta, seja no
ecossistema como um todo.

A composi¢do dos vérios estratos cumpre outras fungdes fundamen-
tais: cada planta interage com a chuva mudando composi¢do, energia e
distribuicao da agua. O efeito geral da vegetagdo é moderar e conservar as
entradas energéticas no sistema, ou seja, chuva, sol, vento, nutrientes,
ete." A afirmacdo de que “nao s6 a planta é um produto do solo como o
proprio solo é produto da planta” fica bastante clara. Entender essa
afirmacao é entender a fungio totalizante que cada formagao vegetal
diferente cumpre na sucessao ecolégica que forma ou recompde um solo.

Rizosfera

Podemos enxergar a rizosfera como uma filosfera subterrinea. Na
verdade, nem tdo subterridnea: numa camada muitas vezes ndo superior a
30 cm encontra-se 80% da atividade biolégica de um sole no trépico e no
subtrépico timido. A medida que o solo se aprofunda, diminui o oxigénio e,
conseqiientemente, as formas de vida que oxidam a matéria organica e
que mantém o fluxo de elementos nutritivos ciclico e constante. As
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grandes raizes extratoras de dgua aprofundam-se no solo e, a0 final do
ciclo da planta, enterram grandes quantidades de carbono, equilibrando
em parte as emissdes naturais do vulcanismo e das queimas naturais.

A diversidade ird se mostrar a cada centimetro aprofundado e a cada
centimetro de movimento lateral. Sitios mais tiimidos ou secos, sombreados
ou ensolarados, pobres ou ricos em minerais, cada um deles tem suas popu-
lagbes especificas trabalhando na conservagao da energia do sistema vivo.

O processo constante de renovagao da filosfera, com as quedas de
arvores e o final de ciclo de espécies, contribui para estimular essa diversi-
dade através de aportes de lignina, celulose, agucares, carbono, etc. A ma-
cro e mesofauna atuantes na rizosfera também contribuem para a aerag¢ao
e os aportes, permitindo que o sistema evolua para cada ecossistema, de
maneira a otimizar suas condi¢des bidticas.

Os problemas comegam pelo total abandono a que os estudos da
rizosfera foram relegados durante anos. A pesquisa deslumbrou-se com a
quimica agricola e, nos seus devaneios positivistas, relegou o estudo da
ecologia das raizes a um plano secundario. Com exceg¢io de estudiosos
isolados, o ocidente muito pouco contribuiu para o conhecimento da
dindmica das rizosferas, ao contrdrio da entao Unido Soviética que tem
um histérico apreciavel de trabalhos desde o periodo czarista.

A filosfera e a rizosfera evoluiram num mesmo sentido, ou seja, em
direcdo a otimizagdo do uso dos recursos energéticos. Cada forma de vida
existente na filosfera co-evoluiu com elementos da rizosfera. Assim, a reti-
rada de uma Arvore do estrato superior que fornecia um lixiviato ao solo
sob a forma de agucares e carbono poderia alterar a composicio filngica da
rizosfera, vindo a interromper os padrdes de solubilizacdo de nutrientes e,
por conseguinte, da nutricdo de espécies do estrato inferior. Esses efeitos

muitas vezes sdo sutis e, por influenciarem no metabolismo vegetal, nao
sao imediatamente percebidos.

Uma das 4reas em que se pode encontrar certa bibliografia se refere
aos oligoelementos. Embora bastante negligenciados pela pesquisa em
nutri¢ao de plantas, eles desempenham papel fundamental nos processos
vitais como catatalizadores de reag¢des enzimaticas, ponto chave da
manutencao da vida. A atividade da rizosfera tem uma relagio direta com
a disponibilidade desses oligoelementos: quando se interrompe o fluxo de
matéria orgénica e lixiviatos ao solo, toda sua biota diminui a acao, e
muitos oligoelementos tornam-se indisponiveis pela complexa¢ao com
outros elementos, como o ferro e o aluminio.

A atividade da rizosfera é condicionada pelos mesmos mecanismos
da filosfera: radiagéo, nutrientes e umidade. A radiacao inibe deter-
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minadas formas de vida e estimula outras, além de imprimir velocidade
aos ciclos vitais através do aumento da temperatura, A altera:.;ffu d?s
padroes de radiacdo, seja pelo comprimento de onda ou pela mi::-dmcagan
da curva de aquecimento do solo durante o dia ou durante estagoes, muda
a composicao da rizosfera e a dinAmica dos nutrientes no solo,

A presenca de micorrizas, por exemplo, pode aumentar o Fl*escimr.an-
to das plantas e a absor¢éo de nutrientes, bem como a resisténcia ao stress
hidrico, havendo dados ja quantificados para culturas de graos, florestais,
olericolas e frutiferas. Exemplos sdo o café (Coffea arabica), com
incrementos de até 300% na absorcdo de zinco, cobre e manganés, e a soja
(Glycine max), com incremento de 700% do zinco, 300% do cobre e 200% do
manganés. A aplicagdo de fungicidas sistémicos pode ter agdo letal sobre
as micorrizas, fator fundamental a se levar em conta na analise das
relacdes entre nutrigao e fitossanidade.

As modifica¢des provocadas alteram a composi¢ao fungica e bacteri-
ana, e a indisponibilidade ou a mudanga do fluxo de nutrientes pode se
somar ao desaparecimento ou a diminui¢do da populacdo de predadores e
produtores de antibiéticos, favorecendo explosdes populacionais de fungos
patégenos e insetos fitéfagos.

Varias praticas agricolas podem causar mais danos que beneficios.
Uma calagem excessiva tornara indisponiveis o zinco e o ferro, alterando a
flora fingica de maneira bastante aguda. Do mesmo modo, a acidificagdo
pelo uso de nitrogénio sintético amoniacal ira liberar aluminio no solo e
tornar indisponivel o fésforo, com efeitos em cadeia sobre a rizosfera.

Essas alteracoes podem ser estimulantes & vida em situagoes espe-
cificas e em doses apropriadas, o que nfo é a regra na agricultura dos dias
de hoje. Alguns desses efeitos foram bastante estudados e temos casos de
campo bastante interessantes. E sabido que os produtos fungicidas e
herbicidas a base de benzamidazole tém acdo vermifuga, o mesmo se veri-
ficando para os ciupricos. Ambos produzem uma reducdo brutal de
anelideos no solo e, conseqlientemente, na sua aerac¢io, Num solo compac-
tado, a emisséo de raizes finas diminui, bem como a absorcao de elemen-
tos que dependem muito desse tipo de raizes como o boro e o cédlcio, O
resultado sdo distirbios metabdlicos relacionados a esses elementos. No
caso da macd, o ataque de fungos causadores de podridoes como
Glomerella cingulatta, ou problemas fisiolégicos como a mancha de cortica
estdo geralmente relacionados ao uso abusivo de fungicidas acompanhado
de capinas, sem reposicdo de matéria orgénica.

A prépria matéria orgédnica ndo é um beneficio sem fronteiras: como
vimos anteriormente, quantidade, qualidade e periodicidade de aplicagao
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devem ser verificados conforme o modelo do ecossistema. Um aspecto
pratico no que diz respeito ao tipo de matéria orgéinica sdao as populagoes
fiingicas e bacterianas que ela induz numa situagédo de solos agricolas
desgastados onde a biodiversidade encontra-se reduzida. Estudos nos
Estados Unidos" e no Japao indicam um maior desenvolvimento de
fungos como Trichoderma viride e Streptomyces sp. que sao antagonistas
de Fusarium, Rizoctonia e Phytophtora quando a matéria orgéanica
fornecida ao solo for rica em celulose,

Além disso, varios géneros de fungos atuam diretamente sobre a
disponibilidade de nutrientes, notadamente fésforo, potassio, calcio,
magnésio, zinco, manganés e ferro. O fésforo, por si s6, depende funda-
mentalmente da atividade microbiana para se tornar disponivel, e mesmo
as fosfobacterinas (Bacillus megatericum var. phosphaticum) tém sido
usadas como inoculantes de solo com esse fim. Porém, é mais simples e
razodvel manejar a evolugdo da vegetagao/solo e reconstituir os fluxos de
matéria orgédnica. A introdugdo de microrganismos €, em s1, mais um
atenuante de desequilibrios do que uma tentativa séria de se corrigirem
manejos estruturalmente equivocados.

Ainda em termos de fésforo, podemos exemplificar com os solos aus-
tralianos o paradoxo dos cAnones da agroquimica: solos adubados desde os
anos 50 com superfosfato apresentam, hoje, até 50 ppm de fosforo nos pri-
meiros 4 ¢cm, ficando o restante complexado nos 20 ¢m superficiais,
indisponivel as plantas.* Sendo o fésforo um elemento de baixa mobilida-
de e extremamente interligado ao manejo da matéria organica, nao € de se
estranhar que valores absurdos estejam sendo apontados em solos de flo-
ricultura e olericultura. O uso de um nutriente em um meio vivo do
mesmo modo que se usaria em um substrato inerte é absurdo. A atividade
biolégica da rizosfera tem um trabalho incessante de ataque a rocha
matriz, solubilizando nutrientes, entre eles o fosforo. As taxas de consumo
e lixiviagdo néo sdo suficientes para justificar as altas dosagens de fésforo
soltuvel recomendadas na agricultura atualmente.”

Rizosfera, nutrientes e formagoes vegetais

Se olharmos para o manejo equivocado que fazemos da cobertura do
solo, considerando-se filosfera e rizosfera, podemos dar uma justificativa
parcial s recomendagdes rotineiras para o fésforo. Vamos ilustrar com
um exemplo de campo: a cebola e o alho séo duas culturas consideradas
exigentes em adubacéo fosfatada, sendo que para o alho matéria orgéanica
e fésforo sdo condigdes sine qua non para a producao. Se olharmos para a
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arquitetura de uma planta de alho, ou mesmo para um campo de alho,
chegaremos a conclusdo que ele, definitivamente, nao é uma_planta que
evoluiu em um sistema de chuvas e radiagéo golar intensas. Nao protege o
solo e, ao completar o ciclo, elimina sua parte aérea, armazenando no hu‘l-
bo reservas para um préximo ciclo. Além desta, o alho apresen.tsi mais
uma caracterfstica tipica de uma planta que evoluiu em condigdes dg
climas sazonais: folhas ricas em cera para nao perder umidade e conduzir
a Agua disponivel ao bulbo, cujas reservas lhe possibilitarao atravessar
um periodo seco ou frio.

Quando transpomos o alho para o subtrépico amido, ele nao tem
como se proteger da oxidagdo da matéria orgénica e da lixiviacao dos
nutrientes. O que ocorre, entdo, é que a atividade biolégica do solo entra
em declinio durante o cultivo, reduzindo cada vez mais a disponibilidade
de fosforo. Nas fases criticas, o fosforo ja estard escasso, o que se refletira
na produgéo final. A pesquisa oficial, baseada em um manejo de herbici-
das e lavoura limpa, ird, entéo, recomendar altas doses de fosforo soluvel
para manter seu suprimento alto. Na verdade, nao € o alho que é exigente
em fésforo, matéria orginica e calagem, mas sim o manejo da cultura no
subtrépico imido que exige matéria organica rapidamente, torna o fésforo
indisponivel e esbanja calcio e nitrogénio. Dados de pesquisa mostram que
uma simples cobertura plédstica aumenta os teores de fésforo no solo. A
adocdo de manejos que amenizem a arquitetura inadequada do alho ao cli-
ma subtropical irdo reduzir a necessidade de insumos: coberturas mortas,
rotacdbes com consércios de gramineas e leguminosas, favorecimento da
presenca de micorrizas, etc.

O exemplo do alho pode ser estendido a um sem-ntimero de espécies
florestais e frutiferas: praticamente 100% das necessidades de potéssio da
bananeira podem ser supridas com a reciclagem de seu préprio talo, e o
manejo de sombreamento e estratos rasteiros pode resolver as necessida-
des de nitrogénio e fésforo em solos que nédo tenham sido anteriormente
utilizados até a exaustdo. A videira pode ter suas necessidades de aportes
externos de nutrientes zeradas com a reciclagem dos restos de poda, dos
residuos de cachos e do bagaco, combinados com o manejo da vegetagio
invernal, Nao devemos menosprezar a capacidade da vida em obter seus
recursos, uma vez ue nosSso manejo recupera os processos vitais de um
ecossistema. O elemento nitrogénio é o grande trauma da agricultura: a
sintese de compostos amoniacais a partir do nitrogénio atmosférico pa-
receu ser a salvagio da lavoura quando de sua descoberta. Na verdade, a
natureza dispde de uma imensa gama de mecanismos para repor nitro-
génio ao solo e as formas de vida que dele dependem. O problema, nova-
mente, é a interrupcido de ciclos que diminuem ou eliminam a eficiéncia
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desses mecanismos de auto-regulagdo. No Japdo, estudos levantaram o
montante de 7 t/ha/ano de biomassa microbiana morta no solo, 0 que re-
sulta numa quantidade de 100 kg de nitrogénio organico/ha/ano. Em
condigoes de manejo ecolégico, grande parte desse elemento é absorvido,
ao contrario do que ocorre em um solo com manejo quimico, onde as per-
das seriam muito maiores. Em regides de trépicos e subtrépicos imidos, o
efeito dos raios contribui com até 50 kg de N/ha/ano. Somando-se a isso a
fixacao do nitrogénio atmosférico por fixadores de vida livre e simbiontes,
que pode chegar a 400 kg N/ha/ano, temos uma idéia de porque néo se
observam deficiéncias de nitrogénio em sistemas naturais ou nos anos
agricolas que se seguem a derrubada das matas.

Infelizmente, a colonizagdo européia trouxe consigo um uso do solo
que induz A necessidade artificial de se repor o nitrogénio esbanjado pelo
manejo inadequado dos agroecossistemas do subtrépico e do trépico
timidos. Essa necessidade vai sendo amenizada 4 medida que se criam e
se adotam praticas adaptadas a velocidade de reciclagem de elementos
que caracteriza esses ecossistemas.

Capitulo V

A acdo humana: reduzir intervencoes

Quando Masanobu Fukuoka langou seu primeiro livro, One Straw
Revolution, relatando como conseguia produzir 9,6 t/ha de arroz e 9,6 t/ha
de centeio em cultivo seqiiencial sem apelar para o uso macigo de esterco,
composto ou adubacdo quimica, ele realmente dava impulso a uma
revolugio na concepgdo do que era uma agricultura natural.

Toda a obra desse pesquisador japonés baseou-se na observagéo
dos fenémenos naturais sob uma “6tica despida de é6tica”: segundo ele, de-
vemos observar o arroz do ponto de vista do arroz, e ndo sob o ponto de
vista humano. Nio se pode conhecer o funcionamento de um ecossistema
se estamos buscando esse conhecimento dentro de uma orientac¢do antro-
pocéntrica. Uma colméia é um organismo em si, e conceitos calcados na
sociedade humana, como rainhas, operdrias e guerreiras muito mais
dificultam do que auxiliam a compreensdo dos fendmenos que regem a
vida desses preciosos insetos. Na 6tica da natureza, tao preciosos quanto
a famigerada varroa, que ataca as colméias. Tudo se encontra em
constante evolu¢do; uma evolugido que modifica o ambiente, e a cada
elemento da biodiversidade que a agdo humana extingue, perde-se um
precioso auxiliar no processo de aperfeicoamento do potencial produtivo
de um agroecossistema.

Portanto, a esséncia da filosofia de Fukuoka — o0 néo agir — é, na
verdade, intervir somente na dire¢éo do fluxo natural da evolucgéo dos sis-
temas vivos. Agdes pontuais em momentos cruciais, de modo a se obter o
méaximo de resultado com o minimo de trabalho e de dano ambiental. Mais
do que ser uma filosofia, esses principios tém trazido resultados produtivos
e ganhos econdmicos s6lidos a agricultores em todas as partes do mundo. A
seguir, procuraremos expor os procedimentos adotados em fruticultura e
alguns dos resultados obtidos.




Insetos, acaros e doen¢cas como
indicadores biologicos

A espécie humana tem um histérico muito recente no planeta. Para
nos situarmos numa escala mais compreensivel, se o surgimento da vida
tivesse ocorrido a 1 km atrés, o primeiro humandéide teria surgido no
iltimo metro e a sociedade industrial que conhecemos, no dltimo
milimetro. Se nos imaginarmos como o0 primeiro ser humano que adquiriu
a capacidade de julgar o que comer, que arvore derrubar, onde habitar,
ete. no inicio daquele metro fatidico que marca a presenga do homem na
Terra, quais seriam os instrumentos disponiveis para esse julgamento?

Nesse campo de suposicoes, temos algumas hipéteses cientificamen-
te comprovadas onde nos apoiar. Uma delas é a memoéria genética: aves de
rapina incubadas e criadas em laboratério sabem distinguir entre uma
cobra-coral-venenosa e uma cobra-coral-falsa, ndo venenosa, sem nunca
terem tido um aprendizado prévio. Essa memdria genética provavelmente
também é responsave pelas nossas reacdes instintivas como o medo da
escuridéo, o caso da crianca com deficiéncias minerais que come terra, ete.

Portanto, nao partimos do zero: como todas as formas de vida, evo-
luimos conjuntamente com o planeta e passamos por vArios mecanismos
de selecao. Entre estes, estao o que chamamos de nossos predadores como
serpentes, animais carnivoros de grande porte, além de outros como
vegetals venenosos, virus, fungos e bactérias. Se hoje fazemos parte da
biodiversidade do planeta é porque estamos ainda aptos, como espécie, a
fazer parte da vida.

Conforme ja foi mencionado, 0 manejo da nutricio e da matéria
orgénica se reflete no metabolismo de cada organismo individual que
compode 0 agroecossistema, bem como neste como um todo. A cada erro de
manejo da adubac¢do corresponde uma disfuncao do metabolismo
individual ou coletivo, ou ainda uma cadeia de problemas. Os fatores
interagem e ndo devem ser analisados isoladamente, Porém, um erro de
manejo bastante comum e facilmente observével diz respeito ao aporte de
nitrogénio ao sistema. Quando falamos de facilmente observdvel, nos
referimos a indicadores biologicos seguros que tém sido avaliados ao longo
de nossa experiéncia de campo e amparados em informagoes diversas que
vao desde o saber popular, passando pela observagao de técnicos de 4reas
distintas (ge6logos, por exemplo), até a bibliografia relacionada ao
controle das erroneamente denominadas “invasoras”.
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Indicadores em diferentes niveis

Aqui, utilizamos o conceito de indicadores biolégicos como tan}bém 0
de mecanismos biolégicos de evolugdo das espécies. Cada espécie esta
sujeita a uma constante pressao de selecéio por parte da naturf:eza. 0] reco-
nhecimento dos elementos envolvidos nesse processo ¢ um valioso auxilio
na definigio das formas de manejo adequadas.

Em ntvel de planta, os distirbios metabélicos relacionados ao
nitrogénio ocorrem freqiilentemente em pomares, propiciando acumulos de
amino4cidos livres e agticares soliiveis na seiva circulante: a velocidade de
absorcdo do nutriente é maior do que a capacidade de sintese da planta.
Essas substancias, por sua vez, constituem-se na dieta de fungos, bacté-
rias, insetos e dcaros que, encontrando alimentacgéo farta, reproduzem-se
em grande velocidade.” Ao mesmo tempo, sintomas de caréncias de
oligoelementos podem se tornar visiveis. Os processos de sintese protéica
dependem diretamente de enzimas, as quais sao ativadas por esses oligo-
elementos, entre eles cobre, zinco, manganés, boro, molibdénio, cobalto,
ferro, estanho, estrincio, litio, iodo, além de outros que estdo constante-
mente sendo identificados.

Anadlises de tecidos ou de solos pouco nos dizem a respeito das cau-
sas, num processo onde causa e efeito ndo sdo claros. O potassio, o célcio, o
silicio e o enxofre estdo também intimamente ligados ao nitrogénio. Nesse
campo, onde sinergismos e equilibrios formam uma ciranda de dificil ma-
nejo, os indicadores biolégicos sdo o caminho mais seguro para chegarmos
a origem dos erros que cometemos. Apés uma adubagéo pesada com nitro-
génio solivel, é comum o aparecimento de pulgdes, cochonilhas, fungos e
outros oportunistas. Porém, toda intervencéo que atuar sobre a dispo-
nibilidade, a absor¢éo e a translocacao dos microelementos se refletird na
sintese de proteinas e, conseqiientemente, se manifestara nos individuos.

Em nivel de camada superficial do solo, podera ocorrer uma diminui-
¢do da atividade de micorrizas e Rhizobium sp., devido a disponibilidade
excessiva de nutrientes soliveis. A dindmica dos recicladores também sera
afetada e, indiretamente, também a disponibilidade de oligoelementos.

Em nivel de organismo pomar, a redugéo das defesas individuais e a
oferta de alimento propiciada pelos distirbios metabélicos implica
explosdes populacionais que comprometem a biodiversidade. Esses dese-
quilibrios, causados pela interveng¢do humana, demoram a ser contraba-
lancados pelos agentes biolégicos que formam o sistema de auto-
regulacdo. No caso da sarna da macieira (Venturia inaequalis),
predadores naturais como os dcaros micéfagos tém o papel de eliminar
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esporos, diminuindo o inéculo primério. Entretanto, eles nao seriam
suficientes para conter o desenvolvimento do patégeno favorecido por uma
adubacéo pesada de nitrogénio solivel.

De forma oposta, quando os distirbios metabélicos sdo provocados
por situacgdes localizadas, como manchas de solo, periodos de seca ou chu-
vas excessivas, 0 organismo pomar reage, controlando o problema indivi-
dual. Na safra de 90-91, a regido de Ipé sofreu periodos prolongados de se-
ca que propiciaram o surgimento de vérios preblemas, entre eles a lagarta
enroladeira (Phieocroa cranaodes, Meyrick) que causou danos nas magas,
Ap6s um periodo inicial, as lagartas surgidas no pomar Josnei, de manejo
ecologico, foram atacadas pelo fungo Nomuria rileyi, e o ataque nio che-
gou a niveis de dano. Enquanto isso, pomares de manejo convencional re-
corriam a pulverizagoes sisteméticas de organofosforados, sem sucesso.

O comportamento dos organismos de um pomar pode chegar a for-
mar complexos sistemas de autorregulacido. Recentemente, se verificou
que algumas plantas respondiam ao dano foliar causado por lagartas libe-
rando terpendides volateis. Tais substincias atraem predadores especifi-
€08, 0 que néo ocorre quando o dano é causado por corte deliberado ou da-
no fisico por fricgao, entre outros.*® Num ambiente pobre em predadores, o
chamado nfo encontra resposta, e é evidente que o dano sera tanto maior
quanto maior for o desequilibrio do sistema como um todo. Certamente,
nio apenas esse fungo entoméfago exerceu papel fundamental no controle
da lagarta, mas também pdssaros, aranhas, vespas e um sem-nimero de
predadores que se desenvolvem no estrato inferior desse ecossistema
pomar, ou seja, na cobertura verde do solo. Nesse caso, o organismo
individual e o organismo pomar foram coadjuvantes na auto-regulacio,

Mudas

A palavra muda tem sua raiz etimolégica ligada ao latim mutare, de
mudar. Portanto, quando pensamos em mudas de drvores, estamos pen-
sando em tira-las de um local e plantd-las em outro. O transplante de mu-
das é uma pratica ancestral, mesmo entre populacées autéetones. Os indi-
genas concentram recursos em termos de plantas medicinais, ornamentais
ou alimenticias em locais de fécil acesso ou estratégicos; como a beira de
trilhas, locais protegidos de eventuais inimigos ou surtos de doencas, etc.
Porém, nem sempre é possivel ou desejavel “mudar”. A morfologia, o locus
na sucessdo, o grau de agressividade e a adaptacédo sao referenciais
importantes para definirmos o que é mais apropriado para o agroecossis-
tema que queremos formar. Existem espécies de fécil transplante de raiz
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nua, com alta porcentagem de pega. Geralmente, estdo associadas a espé-
cies mais agressivas, cujo sistema radicular nio é pivotante e que evolui-
ram para reproduzir-se por outras formas que ndo apenas por semente.

A macieira e a maior parte das caducifélias tém essa habilidade. A
reprodugéo vegetativa por pedacos de raiz ou ramos é outra caracteristica
de plantas pioneiras ou das que tém comportamento pioneiro nas fases
iniciais de sua vida, Porém, quando se trata de raizes pivotantes, prin-
cipalmente em espécies climax, o manejo é mais delicado. A seringueira, o
cacau, a araucdria sdo exemplos de espécies climax que nédo toleram o
rompimento de sua raiz axial, o que se traduz em crescimento retardado e
produtividade baixa, se conseguirem sobreviver a pressdo natural de
selecdo, uma vez que ha desvantagens em relacéo ao resto da vegetacio.

Um caso bastante elucidativo é o do eucalipto: extremamente agres-
sivo, sofre muito com o transplante de raiz nua, que é completamente
desaconselhado para a espécie. Sendo bastante avido por umidade, sua
caracteristica fundamental é emitir raizes muito longas a procura de
dgua. Um rompimento dessas raizes atrasa seu desenvolvimento e pode
mata-lo, pois comprometeria, na légica da sobrevivéncia, sua capacidade
em sobrepor periodos secos, sua grande caracteristica.

A reprodugéo por sementes direto a campo é bastante complexa
quando se trata de formar pomares de macgéa no sul do Brasil, A pressao de
selecio sobre a espécie e sobre a formacao vegetal pomar de mag¢d é muito
grande, e as possibilidades de sucesso, muito reduzidas. Porém, as formas
intermedidrias sdo bastante desejaveis, tais como o plantio do porta-
enxerto a campo com posterior enxertia, a formacdo de mudas de
sementes em covas com posterior enxertia ou selecdo, que séo possibilida-
des bastante aplicadas pelos agricultores. Em qualquer dos casos, quanto
mais se respeita as formagoes vegetais caracteristicas de cada ecossiste-
ma, menos presséo é exercida sobre as mudas e sobre sua formacao.

Na propriedade de Ernst Gétsch, em Pirai do Norte, Bahia, é
possivel apreciar a diferenca entre o manejo de implanta¢io e mudas por
semente e o de mudas por saquinho no cultivo do cacau. Porém, as dife-
rengas de desenvolvimento entre seu sistema de coveamento e plantio de
trés sementes pré-germinadas e o sistema convencional néo para no tipo
de muda e sim se estende a toda a concepg¢édo do agroecossistema.

Vale a pena citar o caso da bananeira, que tem inicio de vida
heliéfito, passando a umbrdéfilo no periodo adulto. O tipo de muda que
produz melhor resultado é o tipo chifrinho ou chifre. Trata-se do rizoma ja
formando o pseudo caule, porém antes de abrir as primeiras folhas. A
bananeira é planta de ciclo longo, ciclo que, em vida livre, se renova quan-
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do da queda de uma Arvore dominante. Tanto a forma da muda como o
tipo de propaga¢do fundamentalmente vegetativa mostram seu lugar na
sucessio. Apos a queda da édrvore e a posterior decomposi¢do da biomassa,
o chifre ultrapassa o mulch e cresce, juntamente com outras espécies,
inicialmente como heliéfita e, apés, durante sua vida produtiva, como sub-
bosque de mata alta de dossel esparso.

Veja-se agora um pomar formado com mudas que passam pelas

seguintes etapas:
* semente colhida e estratificada;
* plantio em canteiros;
* repique para canteiros maiores;
enxertia;
arranque para plantio;
poda de raizes;
plantio.

A quantidade de agressdes que sofre a raiz é significativa, e somen-
te espécies caducifélias as toleram. Porém, é claro e corrente que frutife-
ras caducifélias originadas de mudas de semente tém ciclos mais longos e
potencial produtivo elevado, com muito maior capacidade de auto-regula-
¢do. Em resumo, é perfeitamente exeqiifvel formarem-se pomares a
partir de semeadura a campo, desde que com espécies adaptadas. O grau

de inadaptacdo é o que influencia o gasto energético para obterem-se as
mudas e estabelecé-las.

Enxertos e porta-enxertos

O que foi dito para a formagao de mudas vale para os processos de
enxertia. A enxertia nada mais é que uma forma de se contornarem
inadaptagdes ambientais, se apressarem ciclos ou se uniformizarem
plantios. Porém, cada vez mais se rednem evidéncias de que o ponto de
enxertia pode vir a se tornar um filtro de nutrientes, o que pode se
traduzir em deficiéncias nutricionais bastante dificeis de diagnosticar,
uma vez que o elemento em falta estara sempre disponivel no solo, sem,
no entanto, aparecer em niveis adequados nas analises de folha. Portanto,
a enxertia é um processo que deve ser criterioso em relagio 4 compatibili-
dade entre as partes a serem ligadas, mas muito mais em relacdo a que
tipo de agroecossistema queremos montar. Na Costa Rica, temos um
exemplo claro: os laranjais para consumo interno, inclusive na Ameérica
Central, sao formados a partir de sementes, gerando drvores de ciclo mais
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longo e altura em torno de cinco metros que se adaptam muito bem aos
cultives multiestratificados e aos consércios. Ja os laranjais para
exportacio, que requerem espécies que agradam ao paladar norte-
americano, sao enxertados e, obviamente, sdo menores ¢ se encaixam em
sistemas mais reducionistas do que pede a arquitetura florestal tipica da
mata centro-americana,

Temos testado sempre a minima agressao possivel ao sistema radi-
cular e a planta como um todo, optando pela enxertia quando esta nio se
constituir em um futuro foco de necessidades de intervengoes.

Podas

Ap6s conhecer, é possivel pensar em intervir. Tratando-se de arvo-
res frutiferas, o grau de adaptacio de cada espécie estd bastante relacio-
nado a quantidade de intervencées, na forma de podas, que sao realmente
necessarias em se tratando de arvores frutiferas. Uma drvore dispoe seus
ramos e folhas segundo uma ordem exata que é determinada pela sua
bagagem genética e alterada na forma, mas nao na esséncia, pelos fatores
ambientais. A filotaxia estuda esse comportamento e fornece dados bas-
tante interessantes para estabelecermos padrdes de poda.

Devemos nos perguntar primeiramente o que a planta pretende com
o tipo de forma que usualmente apresenta na natureza.* A resposta é
simples e. normalmente, coincide com os interesses humanos: eficiéncia
no aproveitamento da radiagédo, moderacao do impacto da chuva,
distribuicédo de flores e folhas de modo a permitir um equilibrio ciclico
entre reproducao e crescimento vegetativo, defesa contra predadores,
renovacio de ramos e eliminacéio de distorgdes no crescimento.

A diferenca fundamental entre o que entendemos como poda e os
objetivos citados é que o podador quer agir igual, em qualquer clima do
planeta, com a mesma espécie. O que no sul do Brasil é fundamental para
formar uma planta produtiva de maca pode parecer ridiculo no Canada ou
na Europa Central. Do mesmo modo, 0 que é absurdo para um pomar
mecanizado nos Estados Unidos pode ser totalmente vidvel nos plantios
familiares de 1 ha na serra gatcha.

Com excecdo de algumas poucas espécies, as frutiferas tropicais
praticamente nao sofrem poda. O que tem acontecido é uma inversio do
paradigma de causa e efeito. As plantas sdo rebaixadas com podas
drasticas e porta-enxertos nanizantes para se adaptarem melhor aos
sistemas de pulverizacoes de agrotéxicos que procuram combater
problemas causados por desequilibrios de fertilizacdo, excesso de umidade
e densidade, estresse por incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto
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e por desequilibrios causados pelas préprias podas muito acentuadas. Algo
assim como queimar o galpéo para eliminar as pulgas ou z{mputar a perna
para que sirvam as calgas. Porém, tudo se encaixa perfeitamente dentro
de uma légica que vé a atividade agricola como uma das engrenagens que
movem o fluxo do eapital industrial.

Para concluir, devemos esclarecer que uma vez iniciado um processo
de intervencio na ordem natural da planta, ele deve continuar, sob pena
de se criarem plantas totalmente desorientadas quanto a forma e,
portanto, quanto & frutificagio e a vegetagio. Nesse sentirl«:u3 a piada ¢ a
arte zen por exceléncia: intervir somente para nio agir e, por 1850, mterw_r
no sentido do fluxo natural. Isso vale para cacau, banana, citricos, caqui,
maca e qualquer outra espécie domesticada pelo homem.

Como regra geral, podemos classificar as plantas frutiferas em
relacdo 4 sua tolerancia 4 poda como:

* tolerantes (crescem como lianas ou cipds);

* medianamente tolerantes (crescem com galhos baixos e tém facilidade
de reproduc¢ido vegetatival;

e intolerantes (com raiz pivotante, reprodug¢ao por sementes e
perenifilias).

Se buscarmos o locus de cada uma dessas plantas na formacao flo-
restal, lﬂgu' entenderemos o porqué desse agrupamento. Os cipés de vida
longa (kiwi, videira, pimenta-do-reino, ete.) evoluiram para resistir ao
arranque de parte de seus ramos por quedas de galhos, de arvores, etc. e
para rebrotar, mantendo-se e reproduzindo-se, da mesma forma que os de
ciclo curto, como o maracujd. As espécies como figo, maca e caju
adaptaram-se a perder a planta original assim que um galho baixo tenha
vingado no solo ou uma raiz atingida origine um rebento. Porém, a poda
rasa prejudica sua longevidade, Plantas dominantes de folhas perenes nao
tém nada que as derrube senao o passar do tempo, e muito menos animais
que quebrem galhos frutiferos, muitas vezes localizados a dezenas de
metros do solo, como é o caso de jaqueiras e abacateiros, Portanto, nao
evoluiram para aceitar perdas de material verde sem responderem com
grandes danos nas possibilidades de frutificacao.

Novamente, nos vemos frente a uma equacao: quanto pretendemos
gastar em agrotoxicos, adubacgao e horas de poda para termos abacateiros
anoes e “altamente produtives” por uma dezena de anos, enquanto um
abacateiro no ciclo normal e em clima adequado pode responder ao sistema
plante e colha por até cem anos? Tudo dependera de oportunidades de
mercado, respondera o economista do “egribusiness”. Tudo dependera da
sustentabilidade do sistema proposto e de sua resposta social, diremos nés.
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Capitulo Vi

Pulverizacoes foliares, adubacoes
e metabolismo da planta

O aporte por via foliar na natureza

Como vimos, o aporte por via foliar promovido dentro dos
ecossistemas é rico, freqiiente e estd intimamente ligado ao tipo de
arquitetura vegetal ¢ a4 constitui¢ao de fauna e flora que formam cada
ecossistema. A arquitetura da rizosfera atua complementando o
mecanismo de reciclagem e potencializacdo da biota, no maximo de
eficéneia que chegou aquele ecossistema, Portanto, sabemos que a
retirada de qualquer dos elementos, em qualquer das etapas da sucessao
ecologica implica perda: para o assunto que nos interessa agora, perda de
um elemento responsavel pela nutricdo ou de defesa contra o extravio de
nutrientes do sistema.

Ainda como elemento teérico para conduzir a pratica, vamos nos re-
portar a uma equacéo energética simples, em que o vento, a precipitagio e
a radiacao sao vetores energéticos e o conjunto fauna/flora/solo é a resul-
tante, com suas caracteristicas principais, tais como formas, padrdes, ci-
clos. Ao modificarmos bruscamente as condicdes de vento, radiacio e
precipitagao, o que pode ocorrer com a resultante? Num processo evolutivo
comum ao planeta, algumas espécies sao substituidas por outras e outro
conjunto se adapta as transformacdes ocorridas até atingir 0 maximo de
eficiéncia energética. Em outras palavras, utiliza e recicla os nutrientes

da melhor maneira possivel em funcdo dos outros vetores que afetam a
vida e suas formas.

Mas o que acontece quando transplantamos um sistema inadequado
para moderar a energia e liberar e reciclar os nutrientes? Na Asia Menor,
a pressio expansionista e militarista sobre os recursos florestais
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transformaram florestas manejadas para alimento humano e criagéo c_le
porcos em encostas povoadas por cabras e ovelhas. A perda de solo foi tao
intensa que, num periodo que vai do século V a.C. até o século I a.C,, a
cidade costeira de Efeso tornou-se interiorana, distando atualmente cerca
de 4 km do Mar Egeu.®

Por que estamos levantando fatos tao gerais para orientar uma
simples pulverizagéo foliar? Vamos listar algumas das razoes:

» Em relacdo a radia¢do, um erro de manejo como colocar a pleno sol
uma espécie umbréfila, implica:
» aceleracgéo da atividade fotossintética;
* aceleracio da produgédo de horménios de senescéncia;
» degradacéo de proteinas em nivel foliar (proteélise);
s redugdo da taxa de assimilagdo de carbono.

Esses quatro pontos tém como conseqiiéncia uma floragdo profusa,
caracteristica do encurtamento do ciclo, sensibiliza¢éo a insetos, fungos
e bactérias, queima de folhas, declinio e morte.

* Em relacdo a precipitacao, a retirada de um estrato superior implica:
* maior impacto mecénico das gotas de chuva;
* maior lixiviacao;
» diminuig¢do no fornecimento de lixiviatos;
* evaporacio mais intensa da umidade.

A conseqiiéncia direta é uma diminui¢do da sintese de proteinas
causada pela falta dos elementos nutricionais anteriormente aportados
pelos lixiviatos, sensibilizagdo a insetos, fungos e doengas.

* Em relagdo ao vento:

* Em zonas costeiras, traz sais que séo benéficos quando moderados
pelo conjunto da vegetagdo e danosos quando atuando diretamente
sobre uma planta isolada. Nesse caso, o sddio ocupa o lugar do célcio
e causa lise protéica, conhecida como queima da borda das folhas. A
absorgio excessiva de sais por plantas nao adaptadas também apre-
senta esses sintomas.

e Os danos fisicos aumentam a transpiracédo da planta e impedem

o funcionamento adequado da fotossintese, interrompendo o
crescimento.

Ao analisarmos o vetor vento, tornamo-nos repetitivos e o 6bvio apa-

rece: os trés vetores atuam conjuntamente e analisd-los separadamente

nio fornece a visdo da qual necessitamos. Temos que ter em mente que
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uma pulverizacgdo foliar ndo é um elemento regenerador, Trata-se de um
atenuante que minimiza os efeitos da rejei¢iao com que o ecossistema
tenta se livrar de uma espécie ou formagao vegetal/animal inadaptada.

O caso das frutiferas de clima temperado

A macieira, em seu ecossistema original, é uma arvore dominante e,
portanto, nio se encaixa como dependente de lixiviatos. Podemos dizer
mais: dentro de sua formacao florestal original, cresce sem quebra de dor-
méncia, podas, enxerto, etc. Porém, trazida para o subtropico brasileiro,
encontrou uma precipitagdo mais volumosa e intensa, Saiu de solos
calcarios para solos basdlticos. De solos profundos para solos rasos. De
umidades relativas baixas para altas. De estacdes frias e definidas para
uma estacdo dependente da entrada de frentes frias, com quedas bruscas
e posteriores elevacoes de temperatura.

Definitivamente, a imagem que se vendeu do sul do pais como
excelente para magis é muito relativa. Porém, a tecnologia de produgao
apregoada foi coerente com a imagem vendida: espagamento, manejo de
solos, poda e adubacdo emprestados aos pomares norte-americanos e
europeus. Infelizmente para os agricultores e felizmente para a indistria
de agroquimicos, o nimero de tratamentos com agrotoxicos teve que ser
incrementado em relacdo ao modelo importado.

Apés mais de seis anos de observacoes, tentativas, sucessos e fra-
cassos, alguns pontos sobre o uso de pulverizacoes foliares com funcéo
nutricional e, portanto, de equilibrio fisiolégico foram sendo levantados:

¢ Pomares rotativos, capinados quimica ou mecanicamente estio na
escala mais baixa de aproveitamento das adubacdes foliares e da
reciclagem de lixiviatos.

* Os nutrientes fornecidos pela via foliar sdo mais eficientes quanto mais
se aproximam da forma orgéanica. Portanto, nao basta compor
formulacoes de macro e micronutrientes soliiveis em adgua. Os
lixiviatos naturais néo tém somente fun¢io nutricional, mas também
fitormonal e estimuladora da filosfera, e incluem aminodcidos,
proteinas, enzimas, dcidos orginicos, etc.

* A fregiiéncia das pulverizactes estd ligada ao metabolismo da planta e

seus ciclos. Estes, em ultima andlise, também estdo ligados ou séo
influenciados pelo metabolismo e pelos ciclos do ecossistema como um
todo. Para o caso particular da maca, isso implica acompanhar o ciclo
fenolégico para compor os preparados foliares, bem como o ciclo de
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chuvas para repor nutrientes lixiviados. Do mesmo modo, significa
acompanhar os ciclos da cobertura verde introduzida e nativa para
maximizar a reciclagem desses aportes no organismo pomar.

* (O teor e o contetido dos lixiviatos mudam naturalmente ao longo dos
ciclos e de acordo com a composigio dos diferentes estratos (filosfera e
rizosfera). Portanto, ndo existe uma formulacéo tinica. Em funcéo
disso, é necessdrio formulagdes diferenciadas para espécies e para mo-
mentos dentro de um ciclo de uma mesma espécie.

* A pratica tem mostrado que essas intervencdes por via foliar sdo
otimizadas quando buscamos a integragdo de praticas. Nesse caso, o
agir objetiva o ndo-agir. O aumento da biodiversidade e da qualidade e
quantidade dos frutos é decorréncia natural da evolugéo do sistema.

O caso das frutiferas tropicais

Ao tratarmos de frutiferas de origem tropical ou subtropical, a
quantidade de intervengdes necessédrias cai drasticamente. O uso de
aportes foliares é geralmente substituido pela formacéo de estratos e pela
combinacido de espécies. O manejo da sucessdo e da vegetacdo que a
compde otimiza 0 processo.

O exemplo da banana no litoral norte do Rio Grande do Sul é bas-
tante ilustrativo. Vamos relacionar alguns pontos cruciais que vém
determinando o declinio dos bananais que, com outra roupagem, sao 0s
mesmos que tém afetado a pomicultura na serra gaicha:

e A mata original é queimada para a implantac¢do do bananal. As perdas

de nutrientes sdo absurdas, tendo-se em vista que se trata de solos com
até 45% de declividade,

* (s ventos litordneos danificam as folhas, reduzindo sua capacidade
fotossintética. A parada de crescimento que se segue a ocorréncia de
ventos fortes geralmente é acompanhada pelo recrudescimento dos
casos de Fusarium sp.

* (O processo de degradagao do solo acaba causando a dominéncia de
gramineas e outras pioneiras que, por nédo estarem no mesmo ciclo da
bananeira, atuam alelopaticamente sobre seu crescimento.

e A radiacdo e os ventos atuam reduzindo a capacidade de crescimento, o
que mantém a planta em constante desequilibrio fisiolégico: ela
absorve nutrientes mas ndo consegue metabolizd-los. Um fungo
oportunista como o que causa o mal-do-panam4 é extremamente
beneficiado pelo actimulo de substdncias simples que lhe favorecem
taig como aguicares redutores e aminodcidos e nitrogénio livres,

A falta de cobertura do solo e de biodiversidade favorece grandes
infestacoes de insetos hospedeiros da banana, como é o caso do
moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus). Suas progénies, na
forma larval, sdo beneficidrias também do estado de protedlise domi-
nante na planta.

e A falta de um estrato superior, além de todos os danos fisicos e me-
cAnicos que causa, tira da bananeira um precioso aporte de lixiviatos,
além de expd-la a uma lixiviagdo intensa, néo recuperada pela
ineficiéncia da parca cobertura do solo.

No caso especifico da bananeira, fica claro que a utilizagao de pulve-
rizacoes foliares pode ter o mesmo papel que para a maioria das frutiferas
tropicais: pulverizagdes nos estdgios iniciais ou em nivel de viveiro,
visando potencializar o crescimento e a sanidade. Porém, em nivel de
campo, a reconstitui¢do da arquitetura original é que dar4 o tom para que
aleancemos o trindmio auto-regulagdo, quantidade e gqualidade.

Adubacao e metabolismo

Temos citado repetitivamente alguns conceitos como proteos-
sintese ou sintese protéica, proteélise ou lise protéica, aminoacidos
livres, taxa de assimilagdo de carbono, etc. Sdo conceitos que criaram
vida pela méo de Francis Chaboussou, pesquisador francés que formulou
a Teoria da Trofobiose.

Segundo Chaboussou, as plantas apresentam dois estados fun-
damentais, quais sejam, o de sintese e o de lise. O estado de sintese 6timo
pode ser encontrado numa planta que, dentro do seu ecossistema, utiliza
de maneira cem por cento eficiente os nutrientes que absorve. Para esse
estado, contribui a disponibilidade (em quantidade e diversidade) de oligo-
elementos e complexos orginicos que permitem uma otimizagdo da
atividade enzimética e, portanto, da sintese protéica e do crescimento.
Uma planta que se desenvolve nessas condigdes tem uma taxa de
assimilacao de carbono 6tima, ou seja,-todo o carbono que absorve é
assimilado e integrado ao sistema vivo da planta.

O estado de lise é aquele onde moléculas complexas, como as protei-
nas, sdo lisadas, ou sejd, desmontadas em seus componentes fundamen-
tais, os aminoéacidos. O estado de lise protéica ou protedlise é caracte-
ristico da senescéncia. Os tecidos degeneram e isso, fisiologicamente,
significa que aglicares simples, nitrogénio livre e aminodcidos se acumu-
lam na seiva. E o sinal para decompositores, oportunistas e toda a micro e
mesofauna e flora que promovem a reciclagem na natureza. Porém,
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sintese e lise ndo sdo estados encontrdaveis de maneira linear na planta.
Perturbacdes ambientais, intervenc¢des humanas, ciclos como floracio.
pega de frutos, germinacéo, etc. sdo periodos de sensibilizacdo onde
sintese e lise estdo numa correlagdo muito estreita. A falta de nutrientes
no solo pode provocar a mobilizagdo desses mesmos nutrientes de uma
parte da planta (folhas mais velhas, por exemplo) para pontos de
crescimento. Assim, teremos lise e sintese numa mesma planta. A
diferenga entre desenvolvimento e senescéncia vai depender de que estado
estd predominado. Véarias intervengoes humanas podem alterar esse
equilibrio, fazendo a balang¢a pender para um lado ou para outro, desde a
germinacao até a morte da planta:

* Na germinacgdo: excesso de salinidade, nitrogénio solivel. Falta de
microelementos ou compostos himicos, fitorménios.

* No desenvolvimento inicial: excesso de nitrogénio ou qualquer outro
elemento solivel em solos com baixo poder tampao. Exposicdo a fatores
ambientais desfavordveis que atuem sobre a fotossintese. Uso de
herbicidas cujos metabélitos tenham agdo sobre a fotossintese.

* Na floracao: fatores ambientais estressantes que atuem sobre a
fotossintese e a capacidade de assimiliagdo como ventos fortes, chuvas
pesadas, frio ou calor excessivo, etc. Aplicacdo de nitrogénio solivel e
deficiéncias agudas em macro e microelementos

* No desenvolvimento dos frutos: além dos problemas ambientais, defici-
éncias nutricionais de elementos ligados a essa fase da planta como
potéssio, cdlcio, magnésio, boro, etc.

* No periodo de dorméncia: podas mal-executadas desequilibrando a
relagdo carbono-nitrogénio, a insolacéo ou a capacidade de produgdo de
folhas e, conseqiientemente, a capacidade fotossintética.

* Irrigacdo excessiva ou insuficiente: pulgdes e dcaros sido indicadores
bastante visiveis do desequilibrio nutricional e fisiol6gico nessas
condigdes.

* Pulverizagies com agrotéxicos: muitos principios ativos afetam a taxa
de assimilag¢édo de carbono, induzindo estados de proteélise e
sensibilizando a planta ao ataque de oportunistas. Os ditiocarbamatos
e 0os carbamatos sdo bastante conhecidos por esse tipo de efeito, sendo
que fungos que causam podriddes e Acaros sao os indicadores biolégicos
que logo surgem nessas situagoes.

¢ Capinas: quando mal-executadas, cortam raizes finas, acelerando a
respiragdo, o que é um reflexo de perda de capacidade de assimilagéo
da planta. A planta fica sensibilizada e ataques de fungos e insetos séo
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bastante comuns nesses casos, geralmente mascarados por pulveri-
zagoes macicas de inseticidas.

¢ (Colheita e mau armazenamento: apos a colheita, todo vegetal entra
automaticamente em degenerescéncia. Porém, o estado geral dos
tecidos, sua constituicdo e a quantidade de agua, aminoacidos e
acucares e nitrogénio livres que armazenavam por ocasiao da colheita
condicionam a flora fiingica que trazem consigo e sua expectativa de
conservacdao. Se levarmos em conta esses fatores, o uso totalmente
descriterioso que se faz do nitrogénio solivel leva a perdas muito mais
significativas que as atribuidas “as pragas e as doencgas”, como
alardeiam os materiais de propaganda das empresas do ramo
agroquimico e seus representantes na sociedade civil.

Trofobiose e controle biolégico

Se conseguirmos enxergar as formacbes vegetals e 0os ecossistemas
como organismos, nao ha dificuldades em utilizarmos os conceitos
proteossintese e protedlise. Vamos citar o exemplo da mata de araucéria;
uma floresta que tem seu estrato dominante retirado perde elementos
preciosos da fauna, além de todos os fatores que vimos em relacao a
nutrientes, vento, radiacao e precipitacao/umidade. Se introduzirmos gado
nessa floresta, como é comum na serra gatcha, para pastar o rebrote e as
gramineas umbrdéfilas que se desenvolvem nos claros proporcionados pela
retirada das araucdrias, temos um agravante. Nesse caso, pioneiras
agressivas como o bambu come¢gam a dominar o sub-bosque, ndo ha
regeneracao das espécies do ciclo terciario e a sucessao ecoldgica é
alterada e pressionada na direcdo das gramineas. O organismo florestal
entra em estado de degenerescéncia. Isso se visualiza também em nivel do
organismo individual arvore pelo ataque de brocas, fungos, vicejamento de
plantas parasitas e seca de ramos. O organismo individual estia em
protedlise e o organismo coletivo, a floresta, idem.

Nio por acaso, a mata abriga uma populacdo imensa de dipteros
que atacam os bovinos, o que torna o ambiente suportdvel apenas no
inverno. No caso da floresta, o gado é a praga e o diptero é o controle biolo-
gico. A praga, o boi, estd, de forma oportunista, aproveitando o estado de
degenerescéncia que abre clareiras e possibilita o crescimento de grami-
neas, assim como as coleobrocas aproveitam os aminodcidos livres e outros
elementos simples abundantes na seiva para viabilizar a alimentacGo de
sua prole. Isso nos coloca frente a outro fato: o boi também é ative no
processo, pois ele ndo sé aproveita o estado de degenerescéncia como o
provoca. Portanto, uma vez iniciado o processo de desequilibrio, o agente
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instala-se e procura reproduzir-se, modificando o meio em que se
encontra. Esse processo é ciclico e tende a retornar ao equilibrio, nem que
seja pelo aniquilamento total do hospedeiro. Um exemplo pratico é o da
chamada imunidade por hipersensibilidade. O fungo encontra condigoes
extremamente favoraveis, mas a planta o isola. A imediata transformacao
do substrato ligiiida o préprio fungo.

Numa escala macro, a intervencéao visando formar a floresta tem o
boi e 0 homem por tras. A desertificagdo ou a criacao de condicdes insalu-
bres a ambos é o caminho certo do manejo insensato, e 0 abandono possibi-
litara, de acordo com a extenséo do dano, o reequilibrio. Porém, o homem
neutraliza artificialmente os mecanismos de auto-regulac¢ido, num processo
de intervengdes cada vez maiores e mais dispendiosas, e, por isso mesmo,
cada vez menos eficazes. Na verdade, 0 homem atua na floresta como
praga coadjuvante, eliminando as imunidades do organrsmo florestal.

A histéria, porém, tem mostrado que o esgotamento dos recursos
naturais falam por dltimo. Relatos da civilizagao micénica, por volta de
1200 a.C. mostram que a exaustdo das reservas florestais e o depaupe-
ramento do solo contribuiram para modificacées significativas: “(...) no
sudoeste do Peloponeso, o nuimero de povoados caiu de 150 para 14. (...)
Na Lacénia, o nimero de cidades caiu de 30 para 7. (...) O namero total de
habitantes da Grécia caiu 75% por volta dos séculos XII e XI a.C.” E
continua: “(...) com a dispersao dos gregos pela Asia Menor (...) no século
VIII, a terra grega tinha se recuperado, de modo que a vida no continente
podia florescer outra vez"“.*

A histéria da ocupag¢io humana no bergo da civilizacdo ocidental é
um manual do como ndo fazer. E podemos dizer que a agricultura dita
“moderna” tem seguido a mesma trilha cega e antropocéntrica dos nossos
antepassados da Mesopotiamia.

Felizmente, todo conceito dogmatico esbarra nos mecanismos de
controle e evolugdo da natureza. Na medida em que juntamos os conceitos
e Ihes damos organicidade, eles se potencializam para gerar o conheci-
mento necessario para entendermos a auto-regulagao, que é intrinseca aos
ecossistemas e o objetivo fundamental no manejo de um agroecossistema.

Preparacao e utilizagao de estimuladores de
metabolismo e de adubos foliares

A preparagéo baseia-se em processos fermentativos. Se ndo temos o
estébmago animal ou o estémago coletivo do organismo florestal, temos que
providenciar um substituto. O processo de fabricagdo tem sido bastante
dindmico, com ajustes conseqilientes a experiéncias de campo de um

nimero crescente de produtores, bem como acesso a novas informagbes
tedricas relacionadas a fisiologia e a nutricdo de plantas. Como todo
processo participativo, ele esta sujeito a modificacoes. Atualmente o
“supermagro”, como foi batizado por agricultores de Ipé e Anténio Prado é
preparado da seguinte maneira:

e Em um tonel de 200 litros, acrescenta-se cerca de 30 ou 40 kg de ester-
co fresco de gado, ou de suinos alimentados com fibras. Esterco de aves
ou de animais confinados séo ricos em nitrogénio e pobres em fibras, o
que diminui a eficiéncia do processo e aumenta demasiadamente a
quantidade de nitrogénio. Completa-se com 100 ou 120 litros de dgua.

e (s micronutrientes necessdrios sdo acrescentados em sua forma
mineral, separadamente, e a intervalos que vao de quatro a sete dias.
Esses intervalos visam propiciar a incorporacéo desses micronutrientes
pela massa microbiana e evitar paradas na fermentacao, a fim de
possibilitar uma boa complexagao com a matéria organica.

* A cada micronutriente acrescentado, juntam-se produtos aceleradores
da fermentacgéo e fontes de cdlcio para contrabalancar a acidez gerada
pelos ions sulfato presentes na maior parte dos micronutrientes
disponiveis comercialmente. Os aceleradores de fermentagiao mais
eficientes sdo o melaco, o soro e o leite desnatado. Acicar, sangue,
farinha de ossos e de peixe também podem ser usados.

* O volume total do tonel deve ser completado, porém a fermentacio nio
pode parar. Portanto, acrescenta-se d4gua aos poucos, evitando uma
salinizacdo excessiva do composto, De 15 a 20 dias apés o tultimo
micronutriente ter sido acrescentado, o produto devera apresentar-se
como um liquido viscoso, cheirando a fermentagio e a levedura, com
cor ocre. As preparacoes em tonéis metalicos podem resultar mais
escuras em fungéo da liberacgéo de ferro.

* O produto estabilizado é entao coado e diluido de 1 a 5%, usado puro ou
em mistura com calda bordalesa ou calda sulfocédlcica, cujas
concentracoes variam de 0,1 a 1%, de acordo com a cultura e com seu
estagio fenolégico.

Micronutrientes: quanto, quando e quais
acrescentar?

Essas perguntas tém uma resposta convencional e uma resposta
ecoldgica. A resposta convencional é que os micronutrientes usados sido
baseados na caréncia tipica identificada pela pesquisa convencional. As
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doses sdo reduzidas 2 metade das que sdo recomendadas normalmente.
Por exemplo: temos 6 Kg de sulfato de magnésio nos 200 litros finais do
tonel. Portanto, o produto estda a 3%. Se usamos 10 litros do composto em
100 litros de agua, teremos sulfato de magnésio a 0,3%. Porém, as
dosagens geralmente nao excedem 5%, o que significa que a concentracao
final aproximada de sulfato de magnésio sera de 0,15%, ou seja, 50% da
dose usualmente recomendada para corrigir caréncias de magnésio em
frutiferas. Na alface, como estimulante da fotossintese, o produto tem sido
utilizado a 1% com 6timos resultados, o que significa que o sulfato de
magnésio estd sendo usado a 0,03%.

A pesquisa convencional sobre caréncias de oligoelementos é fonte
importante para a elaboragao de um “carddpio”. Porém, o espirito critico
deve ser agucado para nao cairmos em légicas reducionistas. Interagoes,
sinergismos e antagonismos sdo bastante visiveis em solos sem poder
tampédo e expostos a adubagies NPK pesadas. Quando se trabalha com
manejo da vegetacdo e quelatizagdo em meio orgénico, muitos desses
aspectos podem ser relativizados, mas néo totalmente desprezados.

A resposta ecoldgica é mais complexa, porém mais promissora. O
campo das pesquisas na drea de plantas indicadoras ou que concentram
determinados nutrientes é muito grande. E sabido que uma das fungdes
de uma formacéao vegetal que compde determinada etapa de sucessao é re-
cuperar e tornar disponivel oligo e macroelementos sob a forma orgénica,
além de outras substincias, as camadas superficiais do solo, ativando
outros processos vivos e estimulando a evolugéo do sistema como um todo.

Por que nio coletarmos determinadas plantas ou amostras da for-
magao vegetal inteira e “digeri-las” num processo como o descrito para os
micronutrientes minerais? Temos relatos interessantes desse tipo de
experiéncia em zona de semi-drido, com resultados excelentes em Vigna
sp. De qualquer modo, essa é uma técnica que tem suas origens perdidas
na histéria dos povos e que foi recuperada para a ciéncia pelos trabalhos
de Rudolf Steiner. Os préprios indios incineram determinadas plantas e
as usam como adubo, deliberadamente, para corrigir caréncias especificas.
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Conclusao

Mais uma vez, queremos nos referir ao conceito de que “nao s6 a
planta é um produto do solo, como o préprio solo é um produto da plan-
ta”.” Essa é a chave para se entender o papel das espécies que compdem a
sucessao ecolégica de organismos animais e vegetais encarregados de
aproveitar e conservar a energia que entra nos ecossistemas.

A intensidade dessa energia é muito grande no trépico e no sub-
trépico, e o modelo agricola convencional ndo contempla a biodiversidade
necessdria para que o sistema néo seja deficitdrio energaticamente, ou
seja, que consiga metabolizar menos energia do que recebe, transforman-
do o excedente em problemas.

Dessa maneira, restaurar a organizagio da biomassa nos moldes do
ecossistema original traz enormes beneficios. Quanto maior a distancia
entre o ecossistema e o agroecossistema, maiores serao os danos causados
ao ambiente e menor seré a sustentabilidade. Crescera, proporcionalmen-
te, a necessidade das intervencoes humanas, tendéncia atual da agricultu-
ra convencional subsidiada dos paises do Primeiro Mundo ou da agricultu-
ra importada praticada no Terceiro Mundo. Se essas interveng¢des huma-
nas tornarem-se cada vez mais necessdrias em freqiiéncia e intensidade,

podemos ter certeza de que estamos diante de um sistema em declinio,
nuneca em evolugio.
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