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Apresentacao

O lll Seminario sobre Intensificagao Ecoldgica da Fruticultura e lll Reuniao
Comité Gestor Projeto Ecologicamente Intensivo de Producgao de Frutas
(Seifrut) tem por objetivo tornar publicos o andamento e os resultados
parciais das atividades do projeto de pesquisa intitulado “Sistemas de
Producéo Ecologicamente Intensivos de Coco e de Citros no Norte e Nordeste
do Brasil”, financiado pela Embrapa.

As informacoes disponibilizadas neste documento sao resultantes da
interagao dindmica entre pesquisadores, analistas, assistentes, bolsistas,
extensionistas, produtores de diversas instituicoes e empresas que resultam
no aprimoramento reciproco e constante da cadeia produtiva do coco e do
citros, na regiao Norte e Nordeste.

Para a Embrapa a realizagao deste evento em parcerias com as demais
instituicoes, representa o registro das palestras e dos resumos das pesquisas
desenvolvidas por estudantes, bolsistas, professores e pesquisadores, sendo
motivo de grande satisfacao, e ilustra a relevancia do tema para pesquisa e
desenvolvimento agropecuarios.

Desejamos aos leitores que aproveitem toda riqueza de conhecimentos
apresentados para o fortalecimento da habilidade do diadlogo cientifico na sua
esséncia.

Manoel Moacir Costa Macédo
Chefe-geral
Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Intensificacdao Ecoldgica: Projeto de
Sistema de Producdo Ecologicamente
Intensivo de Coco e Citros, na Regiao
Norte e Nordeste do Brasil

Carlos Roberto Martins’
Inacio de Barros?

As mudangas climaticas e a sociedade de uma forma geral pressionam
especialmente o ramo da agricultura, por uma nova forma de produzir
alimentos. Essa situagao acaba por “ressurgir” o paradigma alimentar como
novos ingredientes. Como manter e aumentar os patamares produtivos
para alimentar o exponencial crescimento populacional “consumista”,
frente aos novos cendrios ambientais/climaticos, que estdo em constante
mutacao, mantendo e conservando os recursos naturais findaveis, para esta
e a futura geracao? Estima-se que esse aumento na demanda serd maior

do que uma simples progressao do aumento populacional, ja que uma
substancial melhora na qualidade de vida e na renda de populacées menos
favorecidas é esperada. Essa melhora na qualidade de vida tera que passar,
inevitavelmente, por um maior uso per capta de produtos provenientes da
agricultura.

A conscientizagao a cerca desta situagcao evidenciou que os recursos naturais
tais como o solo, a 4gua e a biodiversidade sao finitos e fundamentais para

a sustentacao dos sistemas agricolas desencadeando a necessidade de se
aperfeicoar a eficiéncia no uso dos recursos com potencial para aumento

da producao agricola. Revelou ainda, a importancia da biodiversidade no
equilibrio das lavouras, demonstrando a urgéncia em reverter o quadro de
degradacao de extensas areas de cultivo, além de demonstrar a caréncia

de técnicas para a mitigacao de impactos ambientais e a extrema urgéncia
em desenvolver novos insumos e de se transformar os atuais sistemas de
producdo em meios mais eficazes econémica e ambientalmente.

" Engenheiro-agrénomo, doutor em Fruticultura, pesquisador da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, carlos.r.martins@embrapa.br.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju, SE, inacio.barros@embrapa.br.
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Este processo de transformacao, ou de reversao, vem sendo paulatinamente
aceito e praticado por varios segmentos produtivos, como o que tem ocorrido
na fruticultura brasileira. Atualmente os processos produtivos de frutas
passaram a incorporar, de forma voluntaria, e em resposta as crescentes
exigéncias do mercado, sistemas de produgao mais eficientes econdmica

e ambientalmente. Nesse novo cenario de gestao responsavel no sistema
produtivo enquadram-se, entre outras, as boas praticas agricolas, as boas
praticas de fabricacao, a analise de perigo e pontos criticos de controle, os
sistemas de producao integrada e organica.

Mesmo que alguns resultados aparentemente positivos tenham sido
observados, a adocao desses processos e sistemas de producao vem

sendo incorporados principalmente por grandes empresas produtoras

e exportadoras, as quais estao atreladas a maiores exigéncias de
comercializagao e/ou ligadas a nichos de mercado. Muitas vezes, as limitagoes
impostas pelo custo de operacionalizacao destes sistemas, tais como, a
imposicao de critérios, regras, normas e a dependéncias de agentes externos
que conferem e autenticam o modo de produgao, acabam por onerar o
sistema produtivo e gerar dificuldades de inclusao de produtores que nao
sejam compelidos a tal por questdes mercadoldgicas.

E de consenso que novas e aperfeicoadas técnicas de producao de alimentos,
passam pela necessidade de projetos de pesquisa que vislumbrem a
capacidade para responder estas exigéncias. O conhecimento e a tecnologia
em sistemas de produgao sustentaveis, sem romantismo e/ou ceticismo,

sao os produtos que a ciéncia e a pesquisa devam focar para que evolugao
da agricultura brasileira caminhe no sentido de servir de referencia mundial
em termos de sustentabilidade. Essas diretrizes devem nortear as agoes de
pesquisa e as estratégias de producao. A seguir sao destacadas algumas
informacoes baseadas no projeto do Macroprograma da Embrapa e da
palestra Barros (2013).

13
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Origem e preceitos do SEI

O desafio que se configura € o de como manter e elevar os patamares
produtivos para alimentar o crescimento populacional, “consumista”, frente
aos novos cenarios ambientais/climaticos, que estdo em constante mutagao,
mantendo e conservando os recursos naturais findaveis, para esta e futuras
geragoes. Para tentar superar esse desafio, uma nova concepgao de sistema
de producao foi proposta no final desta primeira década do século 21: “Os
Sistemas de Producgao Ecologicamente Intensivos e de alto valor ambiental”.

Esta concepgao é preconizada pelo que se conhece como Sistemas
Ecologicamente Intensivos de produgao (SEI) e de Alto Valor Ambiental. Tema
central do debate publico sobre a orientacao de politicas agricolas e ambientais
ocorrido no final da década passada na Franca (Grenelle de I'Environnement),
os SEl rapidamente se tornaram a estratégia central da politica de pesquisa
agricola em varios paises da Europa bem como da Australia. Definido pela
FAO como “maximizacdo da producao primaria por unidade de area sem o
comprometimento da capacidade do sistema em manter a sua capacidade
produtiva” e pela Royal Society of London como “produzir mais alimentos na
mesma area ao mesmo tempo em que se reduzem os impactos ambientais”,
os SEl implicam em conceber uma forma de produzir alimentos em sintonia
com o ambiente, com rentabilidade econémica, diminuindo os custos em
insumos externos, de maneira menos impactante com fornecimento de
servigcos ambientais.

Nesse sistema, busca-se criar as condigdes para que 0s mecanismos naturais
dos ecossistemas sejam intensificados em vez de se subsidiar diretamente a
producao com insumos. Isso significa conhecer com profundidade a natureza
do agroecossistema e os principios ecoldgicos e as regulagdes bioldgicas que
atuam no seu funcionamento. E importante ressaltar que o SEI maximizam
0s processos ecoldgicos sem, contudo, estarem restritos por normas pré-
estabelecidas de certificagao, além de permitirem a combinagao de técnicas,
tanto convencionais quanto alternativas na busca da maximizacao das
funcionalidades ecoldgicas e manutencao da produtividade. E ainda, que esse
modo de produzir ndo exclui o uso de fertilizantes nem de pesticidas, nem
descarta os organismos geneticamente modificados, mas estes sao praticados
apenas em complemento as melhores praticas agroecologicas e com a
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finalidade de garantir a lucratividade sem, contudo comprometer ganhos na
qualidade ambiental.

Em sintese, o objetivo do SEI é o uso de técnicas e praticas ecoldgicas que,
quando aplicadas aos sistemas de producao agricola, intensifiquem os
processos naturais e maximizem as funcionalidades ecoldgicas. O uso desta
técnica busca aproveitar ao maximo os servigos ecossistémicos no manejo das
culturas, a fim de assegurar a manutencao de bons niveis de produtividade
e rentabilidade com a preservacdo do ambiente. Na Figura 1, é apresentado
um esquema ilustrativo e comparativo entre a agricultura convencional e
ecologicamente intensiva.

| Agricultura ecologicamente intensiva ‘

Figura 1. Agricultura convencional x ecologicamente intensiva-
Preceitos.
Fonte: Adaptado de Boulet (2014).

Os Sistemas de Producao Ecologicamente Intensivos (SEIP) de Coco e Citros,
que a priori encontram-se em desenvolvimento, buscam criar condigoes
para que os mecanismos naturais dos ecossistemas sejam intensificados
em vez de se subsidiar diretamente a produgcao com insumos. Nao exclui o
uso de fertilizantes e pesticidas, mas estes sao praticados de forma racional,
apenas em complemento praticas agroecoldgicas a fim de garantir ganhos na
qualidade ambiental sem comprometer a lucratividade (Tabela 1).
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Tabela 1. Sistemas de produgao: convencional, integrado, organico e

ecologicamente intensivo.

Convencional
(PC)

Pratica agricola

Artificializacao
do meio

Intenso

Minimo
controle

Com
agrotoxico

Sem controle
e quimico

Calendario
baseado em
quimico

Monocultivo

Restrito

Nao faz uso

Nao faz uso

Nao

Integrado Organico
(PI) (PO)
. Sem uso de
Prioriza o
quimicos
o uso de .
. com insumos
insumos fora Broprios e
propriedade adquiridos
Minimo Minimo
Restricao de Naturais
produtos
Nao usa Nao usa
Controle e
organico/ Orgénicos
quimico

Monitoramento .
Monitoramento

e . N
. A e racionalizagao
racionalizagao .
L de naturais
quimico

. Associativos e
Monocultivo

policultivos
Minimo Moderado
Sim Sim
Sim Sim
IN* 20, IN* 7 MAPA,
MAPA,2001 1999

Ecologicamente
intensivo (SEIl)

Potencializa
0S processos
naturais e
simbiose com a
natureza

Minimo

Racionaliza o
uso

Nao usa

Intensifica
processos
naturais,
orgénico e
quimico.

Monitoramento
e racionalizacao
de quimicos e
naturais

Associativos e
Policultivos

Prioriza

Independe

Independe

Nao

*BRASIL (Mapa).
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Os SEIP diferenciam-se da produgao integrada e organica, primeiramente,
por nao exigirem certificagcdo e normatizagcdo e nao excluir o uso de
nenhuma tecnologia ou produto. Mas, principalmente, fundamentam-se
nas funcionalidades ecoldgicas e nas regulagoes bioldgicas para o manejo
dos agroecossistemas. Eles requerem, por conseguinte, uma intensificacao
e diversificagdo da base de conhecimentos, uma integracdo com principios
agroecolégicos. Por essa razdo, os SEls tem uma vocacao especial para
promover a sustentabilidade em sistemas de cultivo altamente tecnificados.
Além de se preocupar em produzir frutas de qualidade, a obtencao da
rentabilidade adequada e geragao de servicos ambientais passam pela
propriedade fruticola.

Essas diretrizes devem nortear as acOes de pesquisa e as estratégias de
producdo nos préximos anos. Embora os estudos ainda venham sendo
desenvolvidos pela Embrapa, as caracteristicas e a perspectivas de evolugcao
da cultura dos citros e coco nas regidoes Norte e Nordeste do Brasil, evidenciam
os SEIPs como uma opg¢ao produtiva dos pomares de citros e coco, pelas
premissas de garantir bons niveis de rendimentos, reduzir ou mesmo
eliminar as externalidades negativas e, ainda, promover a geracao de servigos
ambientais. Estas e outras informacoes podem ser obtidas no blog sobre
intensificacao ecoldégica no endereco http://seipblog.blogspot.com.br, como
mostra a Figura 2.

<epblogblogepotcombr | [ Gt 5
8 Meis vistados @ Primeios passos =/ Uhimas noticias

& compurihar | 0 mais ~ Pr6ximo blogs

As perspectivas sugerem que a agricultura passar4 por uma revolugdo nos processos produtivos. O modelo
produtivista tem mostrado seus limites quanto a0 uso insustentével de recursos naturais e impactos negativos, j4 a
populagio mundial deveré chegar a 9 bilhoes em 2050, dobrando a demanda por produtos hortifruticolas. O desafio
€ o de atender a uma demanda crescente por frutos, sem aumentar a area cultivada e de forma sustentavel.

quarta-feira, 7 de maio de 2014

Comunicado!!!!

3

Prezados colegas,

sistemas Ecologicamente
Toten rodugio

c o do TIT
FICACAO ECOLOGICA DA
FRUTICULTURA e ITI REUNIAO COMITE GESTOR PROJETO
SEIFRUT a ser realizado nos dias 23 e 24 de julho de 2014, na Deckic
dversi ‘Bahia, em Cruz das Almas-BA. A
programacao definitiva seré disponibilizada em breve. i VONTAGEM DO EXPERIMENTODE.
' CONTROLE ALTERNATIVODA
o e & o " 'BROCA-DO-ESTIPE-DO.COQUEIRO.

COMMISTURA SELANTE
o SR 0 experimento de c ontrole
St alternativo dabroca-do-estipe Rhinostomas

T ificago ecoldgica) no evento. Além di 4 i
publicado os Anais do evento contendo as palestras tematicas

‘ministradas, bem como, i E
de cada PA. Este resumo trata de trazer as &

Figura 2. Blog da Intensificacdo ecoldgica como instrumento de
divulgacao e comunicacao do projeto Ecologicamente Intensivo de
Producao de Frutas (Seifrut).
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Situacao da Cultura do Coqueiro e Citros: Projeto
Seifrut

A fruticultura € um dos segmentos produtivos mais importantes no cenario
agricola brasileiro, ndao s6 em termos de produc¢ao, que acaba elevando o pais
a destaque internacional, mas também pela sua capacidade de mobilizagao,
organizacao e incorporacgao tecnoldgica aos pomares de algumas frutiferas.
Favorecido pelas diferencas climaticas e solo, a atividade fruticola esta presente
em todos os estados brasileiros onde apresentam forte diversidade de espécies
e uma forte insergao regional tanto nos aspectos econdmicos quanto sociais.
A area plantada com frutiferas no Pais é de aproximadamente 2,5 milhdes de
hectares, sendo que mais de 90% da area sao de espécies de clima tropical e
subtropical, destacando-se com as maiores areas de cultivo a cultura do citros,
a de banana e a de coco, com aproximadamente 41%, 22% e 13% da area
plantada respectivamente.

Tanto o cultivo de coqueiro como o de citros nas regides Norte e Nordeste
do Brasil se caracterizam por ser uma atividade empreendedora, geradora de
emprego e renda, fortemente ligada ao meio rural. Os sistemas de produgao
adotados, no entanto, ainda se caracterizam pelo uso intensivo de insumos
e de técnicas convencionais, que priorizam os rendimentos econdmicos,
de curto prazo, em detrimento das questdoes ambientais. O modelo
predominante de cultivo destas frutiferas pode ser aprimorado, incorporando-
se as funcionalidades ecoldgicas e as regulagdes bioldgicas fornecidas pelos
ecossistemas, que tém um papel crucial na regulacdo das interagoes bidticas e
abidticas. Esses servicos ambientais, que sao geralmente pouco consideradas
nos sistemas convencionais, podem e devem ser incorporados aos processos
produtivos, os quais se fundamentam nos processos e funcionalidades
ecoldgicas para o manejo da fertilidade do solo, da &agua, das plantas
espontaneas, do convivio com doengas e pragas, entre outros.

E importante salientar que os SEl de producdo de frutas diferenciam-se
dos sistemas de producdo integrada e organica, primeiramente, por nao
exigirem certificacdo e normatizacao e nao excluir o uso de determinadas
tecnologias e produtos. Mas, principalmente, os SEl fundamentam-se nas
funcionalidades ecoldgicas e nas regulagdes bioldgicas para a implantagao
e manejo dos agroecossistemas. Estes sistemas requerem, por conseguinte
uma intensificagao e diversificacao da base de conhecimentos, uma integracao
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com alguns principios agroecoldgicos e a incorporagao de conhecimentos
oriundo da ecologia cientifica. Na Figura 3, mostra uma reuniao de campo com
produtores e alguns pesquisadores do projeto, enfatizando e divulgando os
preceitos da intensificacao ecoldgica.

Carlos Roberto Martins

F|ura 3. Divulgagao do prjeto Ecologicamente Intensivo de Produgao
de Frutas (Seifrut) junto a produtores de coco.

Nos dultimos anos, diversas tecnologias de base ecolégica tém sido
desenvolvidas e, em alguns casos, até mesmo usadas isoladamente em
sistemas convencionais de producao de coco e citros. No entanto, é necessario
que essas e muitas outras tecnologias continuem sendo desenvolvidas
e aprimoradas com objetivo de propiciar aos fruticultores de citros e coco,
alternativas e solucdes para os principais problemas encontrados independente
de um processo normatizador. Como uma das estratégias para programar
o SEI de coco e citros, a Embrapa e outras instituicoes publicas e privadas,
juntamente com produtores, realizaram um evento sobre a “Intensificagao
Ecologica da Fruticultura Tropical”. Na ocasiao foram discutidos os principios
da intensificagao ecoldgica, levantados os principais problemas produtivos e
gargalos ambientais nas culturas do coco e de citros, bem como as possiveis
alternativas tecnolégicas ao modelo vigente de producao, que fomentassem
as funcionalidades ecolégicas em favor de uma producao de frutas mais
sustentavel. O fruto deste evento é a elaboracao desse projeto de pesquisa
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gue conta com a participacdo de varios profissionais de inUmeras instituicoes
publicas e privadas do Norte e Nordeste brasileiros empenhados no avanco da
intensificacdo ecolégica dos pomares de coco e citros. E importante salientar
que a intensificacao ecologicamente intensiva vem sendo discutidas e planejadas
em vérios eventos como mostra a Figura 4.

SEMINARIO SOBRE
INTENSIFICACAO ECOLOGICA QQOBKSHO&
DA FRUTICULTURA TROPICAL

3 Sistemas de Produgéio
13 de Dezembro ae. 2011 % ecologicamente intensivos de coco e citros
P 'NO NORTE E NORDESTE DO BRASIL
8h as 17n QS 7y

04 E 05 DE DEZEMBRO DE 2012

Embrapa Tabuleires Costeiros

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
DE PGS. EM 0GIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO - UFMA
PROGRAMA DE POS-GRADUA.ZAD EM CIENCIA ANIMAL

FRUTICU TURA Workshop e Dia de Campo sobre

Intensificacao Ecologica
. SEIFRUT ,

da Agricultura no Tropico Umido

sauddveis para todos

04 de Julho de 2013
e Dy B Data: 17 e 18 de maio
Local das Palestras e da Mesa Redonda
B O o == Auditério do Centro de Ciéncias

Figura 4. Cartazes de divulgacdo de eventos realizados pelo Projeto
Seifrut em Aracaju, SE (A e B), Salvador, BA (C), com a participacdo
da equipe de Intensificacdo ecolégica em Séo Luiz, MA (D).
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Além disso, a tematica, Intensificacdo ecolégica da agricultura, foi discutida
e apresentada no Congresso Brasileiro de Fruticultura, realizado em Bento
Goncalves, RS, em 2012 (Figura 5).

Carlos Roberto Martins

Figura 5. Apresentacdo da palestra “Agricultura Ecologicamente
Intensiva”, pelo pesquisador Dr. Inacio de Barros, no Congresso
Brasileiro de Fruticultura, Bento Goncalves, RS em 2012.

Na Figura 6, encontram-se os logotipos adotados pelos participantes do projeto
para aplicacdo em diferentes situacdes de fundo.

scip) WEAR seip

Sistemas Ecologicamente Sistemas Ecologicamente Sistemas Ecologicamente
Intensivos de Producao Intensivos de Producao Intensivos de Producio

Figura 6. Logomarcas dos Sistemas Ecologicamente Intensivos de Producéo utilizados
no projeto SEIFRUT.
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Esse projeto tem como objetivo geral de gerar, desenvolver e adaptar
conhecimentos e tecnologias para a intensificagdo ecologica dos pomares
e propor sistemas de producao de coco e citros que favoregcam praticas e
manejos que maximizem o0s servigos ecossistémicos, enquanto asseguram
bons niveis de produtividade.

Para que se possa alcancar objetivo geral destacam-se os especificos como:

e Caracterizar e avaliar o desempenho econémico e ambiental de sistemas de
producao de coco e citros no Norte e Nordeste.

e |dentificar fatores nos quais técnicas de cultivo ecologicamente intensivas
promoveriam maiores ganhos de sustentabilidade.

e Avaliar o desempenho agrondémico de praticas culturais no manejo dos
fatores abioticos de acordo com os preceitos da intensificacao ecologica.

e |dentificar estratégias ecologicamente adequadas de convivéncia e manejo
dos fatores bidticos de produgao - pragas, doengas e plantas invasoras - nas
culturas em consonancia com a intensificagao ecolégica

e Difundir os conceitos, as aplicagbes e os beneficios dos Sistemas
Ecologicamente Intensivos de produgao.

Propor Sistemas Ecologicamente Intensivos de producao de coco e citros.

E importante ressaltar que este sistema é oriundo de uma construcéo
participativa. Diversas reunides, encontros e discussoes foram realizados
em conjunto com o setor produtivo para a construgdao desta proposta,
na premissa de que a evolugdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
sobre a intensificacao ecologica dos sistemas produtivos representa uma
oportunidade estratégica de evoluir e incorporar principios agroecoldgicos a
cadeia agroindustrial do coco e dos citros que permitam aliar a produgao de
frutas de maneira sustentavel com a geragao de servigos ambientais.

Para que as metas deste projeto possam ser alcangadas com éxito, a proposta
foi elaborada de maneira integrada e interdependente em seis planos de acao,
que adotam abordagens metodoldgicas tanto classicas quanto sistémicas,
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tendo como objetivo gerar, desenvolver e adaptar conhecimentos e tecnologias
para uma intensificagao ecoldgica das culturas do coco e citros, visando propor
sistemas de producao que favoregcam praticas e manejos que maximizem as
funcionalidades ecolégicas e gerem servigos ambientais, enquanto asseguram
elevados niveis de produtividade dos pomares.

Para isto, os seguintes planos de agao (PA) foram estrategicamente planejados
em: PA1: Gestao do projeto; PA2: Manejo cultural para intensificacao ecolégica
das culturas do coco e citros; PA3: Manejo ecologicamente intensivo do
solo e da agua nas culturas do coco e citros em Tabuleiros Costeiros; PA4:
Alternativas de manejo de pragas e doengas para a intensificagcao ecoldgica
do sistema de producao de citros; PAb: Alternativas ecologicas de manejo de
pragas e doengas do coqueiro; PA6: Sustentabilidade de sistemas de producgao
de coco e citros em escala comercial; PA7: Transferéncia de Tecnologia.

A seguir, é apresentada nas Tabelas 2, 3, 4, 5 6, 7 e 8 a estrutura do projeto
Seifrut.
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Tabela 2. Estrutura do projeto “Sistemas de produgao ecologicamente
intensivo de producao do coco e citros, na regiao Nordeste e Norte do Brasil”.

Plano de
acao

Tema

Plano gerencial

Manejo cultural para
intensificagao ecolégica das
culturas do coco e citros.

Manejo ecologicamente
intensivo do solo e da dgua
nas culturas do coco e citros

em Tabuleiros Costeiros

Alternativas de manejo de
pragas e doengas para a
intensificagao ecolégica do
sistema de producao de
citros

Alternativas ecologicas
de manejo de pragas e
doencgas do coqueiro

Sustentabilidade de
sistemas de producao de
coco em escala comercial

Transferéncia de Tecnologia

Responsavel

Carlos Roberto
Martins

Humberto
Rollemberg Fontes

Francisco Alisson da
Silva Xavier

Antonio de Souza
Nascimento

Adenir Vieira
Teodoro

Inacio de Barros

Fernando Luiz Dutra
Cintra

Unidade

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa Mandioca
e Fruticultura

Embrapa Mandioca
e Fruticultura

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros




Tabela 3. Estrutura do plano de acdo Manejo cultural para intensificagao
ecoldgica das culturas do coco e citros do projeto “Sistemas de produgao
ecologicamente intensivo de producao do coco e citros, na regiao Nordeste e

Norte do Brasil”.

Atividade Tema Responsavel

Desempenho econdmico
e ambiental de sistemas Carlos Roberto
consorciados a base de citros e/ Martins
ou coqueiros

Efeito de trés densidades de
plantio da gliricidia sobre o Humberto
crescimento e fornecimento de Rollemberg Fontes
nitrogénio ao coqueiro

Adensamento de plantio de
citros para melhoria da eficiéncia
do uso da terra em Tabuleiros
Costeiros e regiao amazoénica

Eduardo A. Girardi

Aumento na eficiéncia do
uso da terra através de SAFs
empregando culturas do
coqueiro e citros

Osvaldo R. Kato

Desenvolvimento do coqueiro-
anao verde em cultivo
consorciado com laranjeira e
mamoeiro

Edson M. Passos

Utilizagao de residuos de
coqueiro como estratégia para
reducao do volume da dgua de Fernando Luiz
irrigacao aplicado nos coqueirais Dutra Cintra
de anao verde, nos Tabuleiros
Costeiros

Unidade

Embrapa Clima
Temperado

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Mandioca e
Fruticultura

Embrapa
Amazonia
Oriental

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros




Tabela 4. Estrutura do plano de agdo Manejo ecologicamente intensivo do solo
e da agua nas culturas do citros e do coco do projeto “Sistemas de produgao
ecologicamente intensivo de producao do coco e citros, na regiao Nordeste e

Norte do Brasil”.

Atividade Tema

Estoques de C e fixacao
biolégica de N em pomares de
Laranjeira a partir do uso de
coberturas vegetais em solos de
Tabuleiros Costeiros

Producgao de biomassa,
dindmica de decomposigdo
e reciclagem de nutrientes de
adubos verdes nas culturas
do coco e laranja em solos de
Tabuleiros Costeiros do Piaui.

Desenvolvimento de insumo
alternativo a base de piroxenito
e casca de cacau como fonte
de potassio em pomar de
laranjeira.

Utilizacao de gesso como
estratégia para redugao da
expressao do adensamento e
melhoria do ambiente radicular
do coqueiro cultivado em solos
coesos de Tabuleiros Costeiros

Qualidade do solo em sistemas
de manejo ecologicamente
intensivos nas culturas de coco
e citros em Tabuleiros Costeiros

Responsavel

Francisco Alisson
Xavier

Herony Mehl

Raul C. Castro

Anderson C.
Marafon

Marcelo F.
Fernandes

Unidade

Embrapa
Mandioca e
Fruticultura

Embrapa Meio
Norte

Embrapa
Mandioca e
Fruticultura

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Tabuleiros
Costeiros
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Tabela 5. Estrutura do plano de acao Alternativas de manejo de pragas e
doencas para a intensificagao ecoldgica do sistema de produgao de citros do
projeto “Sistemas de producao ecologicamente intensivo de produgao do coco
e citros, na regiao Nordeste e Norte do Brasil”.

Atividade Tema Responsavel Unidade

Levantamento de
espécies de cigarrinhas
de xilema vetoras do CVC Anténio S.
e prospeccao de fungos Nascimento
entomopatogénicos em
areas sob diferentes tratos

Embrapa Mandioca
e Fruticultura

culturais
Estudo da flutuagao e da
dindmica populacional Antonio S. .
do vetor do HLB - D. citri Nascimento Embrapa Mandioca

, . e Fruticultura
em areas com diferentes

manejos culturais

Integragcado de métodos

de controle quimico e Anténio Alberto R. Embrapa Mandioca
biolégico da Podridao Oliveira e Fruticultura
Floral dos Citros (PFC)

Avaliagao da incidéncia
e severidade de insetos-
praga e doencas em Hermes Peixoto Embrapa Mandioca
combinagoes copa x Santos Filho e Fruticultura
porta-enxerto
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Tabela 6. Estrutura do plano de acdo Alternativas ecoldgicas de manejo
de pragas e doencas do coqueiro do projeto “Sistemas de produgao
ecologicamente intensivo de producgao do coco e citros, na regiao Nordeste e
Norte do Brasil”.

Atividade

AT1

AT2

AT3

AT4

AT

AT6

Tema

Identificagdo e manejo
ecolégico de moscas brancas
do coqueiro nos Tabuleiros
Costeiros e Amazoénia Oriental

Controle alternativo do acaro
da necrose Aceria guerreronis
e da broca do estipe
Rhinostomus barbirostris nos
Tabuleiros Costeiros

Controle bioldgico da
lagarta das folhas do
coqueiro Rassolis sophorae
com parasitdides de ovos
Trichogramma pretiosum

Diversificagao floristica de
coqueirais visando o controle
biolégico natural de pragas
nos Tabuleiros Costeiros

Uso de fungos hiperparasitas
no controle do complexo
lixasqueima do coqueiro nos
Tabuleiros Costeiros

Prospeccao e eficiéncia de
antagonistas a resinose
do coqueiro Thielaviopsis
paradoxa nos Tabuleiros
Costeiros e Amazoénia Oriental

Responsavel

Joana M. Santos
Ferreira

Adenir V. Teodoro

Nivia da Silva Dias

Carolina R. Araujo

Dulce Regina N.
Warwick

Viviane Talmini

Unidade

Embrapa Tabuleiros
Costeiros

Embrapa Tabuleiros
Costeiros

Embrapa
Agroindustria
Tropical

Embrapa Meio
Norte

Embrapa Tabuleiros
Costeiros

Embrapa Tabuleiros
Costeiros
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Tabela 7. Estrutura do plano de agao Sustentabilidade de sistemas de producgao
de coco e citros em escala comercial do projeto “Sistemas de produgao
ecologicamente intensivo de producao do coco e citros, na regiao Nordeste e
Norte do Brasil”.

Atividade Tema Responsavel Unidade

Caracterizagao técnica e
econdmica de diferentes
sistemas de producao de
coco e citros nas regioes
Norte e Nordeste do Brasil

Contabilidade Ambiental
de diferentes sistemas de - Embrapa Tabuleiros
- . Inacio de Barros .
producao de coco e citros no Costeiros
Norte e Nordeste brasileiro

Carlos Roberto Embrapa Clima
Martins Temperado

Andlise da sustentabilidade
de diferentes sistemas

de produgao de coco no Geraldo Stachetti Embrapa Meio
Norte e Nordeste, incluindo Rodrigues Ambiente
indicadores de desempenho
ambiental

Tabela 8. Estrutura do plano de agao Transferéncia de tecnologia do projeto
“Sistemas de produgao ecologicamente intensivo de produgao do coco e
citros, na regiao Nordeste e Norte do Brasil”.

Unidade

Atividade Responsavel

Organizagao de eventos para Embrapa

Fernando L. Dultra

difusao de tecnologias R Tabuleiros
Cintra .

Costeiros

- . - Embrapa

Gestao da informagao e Kleber T. M. Vieira Tabuleiros

comunicacao .
¢ Costeiros
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Consideracées finais

Os impactos potenciais baseiam-se na premissa de que é necessario uma
transformacao dos processos produtivos convencionais pelo uso de métodos
de producgao sustentaveis, sob pena de se reduzir a capacidade produtiva dos
agroecossistemas comprometendo o futuro da humanidade. A busca pelo
desenvolvimento sustentavel, em todas as suas dimensoes, tem se tornado um
desafio constante no avanco cientifico e tecnolégico em praticamente todos os
sistemas de producgao de alimentos.

Na atualidade o Brasil assume papel importante a nivel mundial nao sé
na responsabilidade de produzir alimentos, mas também na geragao de
conhecimentos e de tecnologias em sistemas de produgao sustentaveis.
Situacao percebida nas atuais politicas publicas, como é o caso da Embrapa,
com agoes efetivas na geracao de produtos e processos que possam beneficiar
a sociedade brasileira e, ainda servir de referencia mundial.

Apossibilidade de intensificar a produgao do coco e citros pelo uso dos processos
naturais e das funcionalidades ecoldgicas, para gerar sistema sustentaveis
de producao, assegurara a manutencao de bons niveis de produtividade, a
preservacao do ambiente e o fornecimento de servicos ambientais essenciais.
E nessa concepcgao que os Sistemas Ecologicamente Intensivos de producao
dimensionam a geracao de tecnoldgias e conhecimentos, com impactos
significativos nao apenas na produgado, mas principalmente nos aspectos
ambientais com reflexos inegaveis nas questoes econémicas e sociais.

Os beneficios a sociedade terao implicagoes efetivas na melhoria da utilizacao
racional dos recursos naturais, a medida que se potencializa a utilizacdo da
biodiversidade, solo e dgua, com o uso de técnicas menos dependentes de
interferéncias fitossanitarias, assegurando uma exploragdo com menor grau
de impactos negativos e possibilitando a maior preservacdo do ambiente. E
importante ressaltar que o impacto ambiental positivo também se dara em
funcao da perspectiva de se manter ou aumentar a produtividade, reduzindo
a conversao de novas areas naturais em pomares, para se atingir producoes
equivalentes e necessarias, considerando-se o expressivo potencial de
crescimento de ambas as culturas. Baseada no aumento da demanda e consumo
de frutas que se constata atualmente. Ha de se destacar, que as associagoes
de produtores, bem como as secretarias municipais e estaduais, 6rgaos
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interessados e demais entidades que ja atuam apoiando o desenvolvimento
da fruticultura, se beneficiarao diretamente dos resultados e servirao como
nucleos para a difusao da tecnologia gerada.

Espera-se, também, contribuir para o avango do conhecimento relacionado
ao sistema de produgao ecologicamente intensivo, reforcando a posicao de
destaque da fruticultura como atividade de importancia social de fixagdo ao
homem no campo. Ressalta-se ainda, que o avango cientifico esperado nao
se evidenciarda somente pela construcao de sistema ecologicamente intensivo
de producgao de coco e citros, mas também pelas publicacdes, tanto em livros,
periédicos, boletim de pesquisa e comunicados técnicos, como em congressos
e/ou eventos do género, mas também pela possibilidade de aprimoramento de
estudantes de graduacao em nivel de iniciagao cientifica e de pos-graduacao.
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Manejo do Solo na Intensificacao
Ecol6gica da Fruticultura: Enfoque para
Mitigacdao das Mudancas Climaticas

Francisco Alisson da Silva Xavier’

O Brasil esta entre os cinco maiores produtores mundiais de frutas, com uma
producdo média de, aproximadamente, 40 milhdes de toneladas colhidas
anualmente em uma area plantada em torno de 2,2 milhdes de hectares. A
fruticultura contribui significativamente para o crescimento da economia
brasileira por ser fonte de alimentacdo; gerar emprego, cuja estimativa é de
5 milhdes de empregos diretos e outros indiretos; gerar renda, como pelas
exportagoes de suco de laranja rendendo cerca de 2 bilhoes de ddlares, e
900 milhdes com as exportacoes de frutas frescas e secas; e, finalmente, por
representar uma parcela importante para o agronegocio no pais, com valor da
producgéo superando 10 bilhoes de reais anuais (ALMEIDA, 2008).

A despeito do sucesso do agronegdcio voltado ao setor da fruticultura, grande
parte dos sistemas de cultivo é conduzida de forma intensiva sem preocupagao
com aplicacdo de técnicas de conservacao do solo e do ambiente. Como
resultado, tem-se a perda da capacidade produtiva dos solos em funcao da
reducao de sua fertilidade. A perda da fertilidade do solo estd muito associada
as reducodes dos niveis de matéria organica do solo (MOS), considerada fator-
chave para a manutencao da qualidade do solo. A perda de matéria orgénica
no contexto da agricultura intensiva esta diretamente relacionada com praticas
de manejo que priorizam o intenso revolvimento do solo, nao promovem a
sua cobertura e propiciam baixo retorno de residuos organicos ao sistema.
A oxidacdo da MOS pode ser traduzida na transformacao do carbono (C)
estrutural dos componentes organicos em dioxido de carbono (CO2), tanto
pela agdo de microrganismos como pela exposi¢ao direta dos residuos apds o
revolvimento do solo.

O desafio atual do agronegécio brasileiro, incluindo o setor da fruticultura,
estd em desenvolver sistemas de produgao que aumentem os niveis de C
organico acima e abaixo do solo, e diminuam as taxas de emissoes de CO2

" Engenheiro-agrénomo, doutor em Solos e Nutricao de Plantas, pesquisador da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, alisson.xavier@embrapa.br.
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e de outros gases de efeito estufa (GEEs). Atualmente, frente as discussoes
sobre mudancas climaticas globais, é crescente o interesse em quantificar o
potencial de estoque de C no solo a partir da adogao de praticas de manejo
conservacionistas. O termo sequestro de C corresponde a quantidade de CO2
que é fixada pela vegetacao e que pode ser acumulado a longo prazo no sistema
como biomassa perene e/ou na matéria organica do solo (SWIFT, 2001). A
importancia do estudo de sequestro de C no solo no contexto de mudangas
climaticas parte da premissa de que o solo é considerado a maior reserva de C
em ecossistemas terrestres, com capacidade de estocar quatro vezes mais que
o compartimento bidtico e trés vezes mais que a atmosfera (LAL, 2004). Desta
forma, a busca por estratégias de manejo que incrementem o sequestro de C
no solo é fundamental para a validagao sistemas de producao de alimentos
que contribuem para a mitigagao das emissoes de GEEs para atmosfera.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
as praticas agricolas e pecuadrias juntas foram responsaveis por 13,5% das
emissoes globais de GEEs em 2004, superadas pelas emissoes relacionadas
com a mudanca de uso da terra com 17,4% (PACHAURI; REISINGER, 2007).
Com relagdo ao Brasil, o segundo inventario nacional (BRASIL, 2010) aponta
que o setor agropecuario corresponde por 19% das emissoes totais, enquanto
as emissoes oriundas de desmatamento somam 61% (Figura 1).

Fermentacdo
entérica 11%

Solos agricelas
6%

— Manejo
de dejetos
animais 1%
M Mudanca no uso da terra e florestas
M Agropecudria W Energia Queima de Cultura de
M Processos industriais residuos arroz 0,4%

5 agricolas 0,2%
[ Tratamento de residuos

Figura 1. Emissoes por setor em 2005.
Fonte: FGV (2010).
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As emissoes de GEEs da agropecuaria se concentram na fermentagao entérica
(11%), resultante principalmente do processo digestivo de bovinos; ja os solos
agricolas sao responsaveis por 6% das emissoes, relacionadas especialmente a
deposicao de dejetos animais em pastagem e pela oxidagao da MOS; o manejo
de dejetos animais e queima de residuos sao responsaveis pelas menores taxas
de emissoes, contribuindo com cerca de 5 e menos de 0,5%, respectivamente.
Quanto ao tipo de GEE emitido (Figura 2), atividades decorrentes da mudanca
do uso da terra e florestas emitem principalmente CO2 (76%), enquanto que a
agropecuaria é responsavel pela maior parte das emissdées de metano (CH4)
(71%) e oxido nitroso (N20) (91%), que possuem potencial de aquecimento
global maiores que CO2.

100%

3% 2%
90%
80% B Mudanca no
uso da terra e
70% & florestas
Processos
60% X Lk industriais
B Produgéo de
50% energia
40% B Tratamento de
residuos
30% I Agropecuéria
20% 4% 4%
10% 19% 15%
2 = BIA
0% Co,(dioxido de carbono] | i, (metan) I N0 (6xido nitross) I Toal em CO, L

Figura 2. Emissoes de gases de efeito estufa por tipo de gas e setor (%), 2005.
Fonte: Fundacao Getulio Vargas (2010).

Apesar da atividade agricola ser responsavel por apenas uma pequena parcela
das emissoes de GEEs, o desenvolvimento de sistemas de producao de
alimentos que favoregam o sequestro de C no solo e na biomassa parece ser
fundamental para otimizar o tempo gasto com o desenvolvimento de novas
estratégias voltadas para o setor da pecuaria e de agdes que diminuam o
desmatamento de florestas nativas.

Recentemente, em 2009, o governo Brasileiro instituiu a Politica Nacional sobre
Mudancga do Clima (PNMC) a partir do compromisso nacional voluntario em
adotar agoes de mitigacao das emissoes de GEEs, com vistas em reduzir entre
36,1 e 38,9% suas emissOes projetadas até 2020. Como diretrizes da PNMC
destacam-se: i) as agdoes de mitigacao da mudanga do clima em consonancia
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com o desenvolvimento sustentavel que sejam, sempre que possivel,
mensuraveis para sua adequada quantificagao e verificagao a posteriori; e ii) a
promocao e o desenvolvimento de pesquisas cientifico-tecnoldgicas, e a difusao
de tecnologias, processos e praticas orientados a mitigar a mudanca do clima
por meio da redugao de emissodes antropicas por fontes e do fortalecimento
das remocgodes antropicas por sumidouros de gases de efeito estufa. Entre os
instrumentos da PNMC tém-se os indicadores de sustentabilidade, que podem
ser aplicados nas mais diferentes situagoes de uso da terra. Como uma das
propostas da PNMC tem-se o recém langado Programa Agricultura de Baixo
Carbono (Programa ABC), como forma de incentivar praticas menos emissoras
de GEEs, cujos recursos previstos sao da ordem de R$ 2 bilhdes entre gastos
e investimentos, com taxas de financiamento de 5,5% de juros ao ano. O
Programa ABC incentiva seis iniciativas com metas e resultados até 2020
(Figura 3).

Plantio direto na palha

o ampliar de 25 para 33 milhdes de hectares.
Recuperacdo de areas degradadas

o recuperar 15 milhdes de hectares

ntegracao lavoura-pecudria-floresta

e aumentar a utilizacdo do sistema em 4 milhdes de hectares

Plantio de florestas comerciais

e aumentar a area de 6 milhdes para 9 milhdes de hectares.

Fixacdo bioldgica de nitrogénio
 incrementar o método na produgdo de 5,5 milhdes de hectares

Tratamento de residuos animais
e tratar 4,4 milho e metrg ibicos de residuos da
ativida

suinocultura e outras es

Figura 3. Agoes do Programa Agricultura de Baixo Carbono.
Fonte: adaptado de BRASIL(2014).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) calcula que
com a ampliagdo do plantio direto na palha dos os atuais 25 milhdes para
33 milhdes de hectares permitird a reducao da emissao de 16 a 20 milhdes
de toneladas de CO2 equivalentes. Com a recuperacao de 15 milhoes areas
degradadas pretende-se reduzir entre 83 e 104 milhdoes de toneladas de CO2
equivalente. O aumento da utilizagao do sistema integracao lavoura-pecuaria-
floresta em 4 milhdoes de hectares tem como meta evitar que entre 18 e 22
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milhoes de toneladas de CO2 equivalentes sejam liberadas para a atmosfera,
enquanto que o incremento da técnica da fixagdo bioldgica de nitrogénio em
5,6 milhoes de hectares propde reduzir a emissao de 10 milhoes de toneladas
de CO2 equivalentes. A iniciativa de tratamento de residuos animais aproveita
os dejetos de suinos e de outros animais para a producéao de energia (gas) e
de composto organico. Outro beneficio é a possibilidade de certificados de
reducgao de emissao de gases, emitidos por mercados compradores. O objetivo
é tratar 4,4 milhoes de metros cubicos de residuos da suinocultura e outras
atividades, deixando de lancar 6,9 milhoes de toneladas de CO2 equivalentes
na atmosfera. O Programa ABC, caso obtenha total éxito em seus propdsitos,
podera contribuir de 11 a 12% no cumprimento do compromisso nacional
de reducgdes de GEEs projetadas para 2020. As demais acOes estao voltadas
para a redugao do desmatamento da Amazénia e Cerrado, uso de energia de
modo mais eficiente, ampliagdo de uso de biocombustiveis, construgao de
hidroelétricas e adocao de fontes alternativas de energia.

Apesar da amplitude do Programa ABC em diversos segmentos dos setores
agricola e pecudria, constatam-se poucas aplicacoes diretas voltas para
sistemas de producao de fruteiras. A falta de estudos que indiquem o potencial
de aumento de estoques de C organico em diferentes sistemas de producao de
fruteiras talvez esteja contribuindo para a nao abrangéncia do Programa ABC
na cadeia produtiva de frutas. E preciso conhecer como determinadas praticas
de manejo em diferentes sistemas de producgao de frutas afetam a manutencao,
perdas ou aumento do sequestro de C e a taxa de emissoes evitadas. Além da
falta de estudos em éareas sob fruticultura, o maior interesse do agronegdcio
pelas demais cadeias produtivas (ex. graos, carne, aves, madeira, etc) tem
direcionado as a¢oes do Programa ABC para estes setores, especialmente para
grandes produtores.

Algumas praticas de manejo no cultivo de frutas no Brasil tém contribuido para
a perda da qualidade ambiental, incluindo aumento nas emissoes de CO2. No
Estado da Bahia, por exemplo, praticas agricolas adotadas no manejo e cultivo
nem sempre asseguram o uso racional dos recursos naturais e melhores
condicoes de trabalho ao citricultor. Praticas convencionais de manejo,
como uso intensivo de arado e grade, tém-se demonstrado inadequadas por
contribuir com a perda da qualidade do solo e intensificacdo da perda dos
recursos naturais (CARVALHO et al., 2002, 2006) além de incrementar a emissao
de gases de efeito estufa, gerando consequéncias negativas substanciais na
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producao e produtividade das culturas. Além disso, por enfrentar problemas
relacionados a distribuicao irregular das chuvas e pela presenga de solos com
uma camada coesa em subsuperficie, caracteristica dos Tabuleiros Costeiros,
ha uma notoéria redugao no aproveitamento da agua, sobretudo nos periodos
secos (novembro a maio) devido a localizacdo mais superficial do sistema
radicular (CARVALHO et al., 2006). Como alternativa ao manejo convencional
do uso do solo na citricultura, tem-se desenvolvido o sistema de Producao
Integrada de Frutas (PIF), que busca produzir frutos de alta qualidade com
baixo impacto aos recursos naturais. A PIF teve seus conceitos iniciados a partir
dos anos 70 pela Organizagao Internacional para Luta Bioldgica e Integrada. No
Brasil, foi iniciada em 1998/1999 na regiao Sul com a cultura da macga. O pais ja
possui diretrizes e normas técnicas gerais para a producao integrada, que estao
disponiveis no Marco Legal para Producao Integrada (ANDRIGUETO, 2002),
atualmente restrito a PIF mas em processo de ampliagao para contemplar todo
o setor agropecuario.

Dentre as variadas normas técnicas envolvida na PIF, destaca-se a area tematica
de Manejo da Cobertura do Solo. Para esta area tematica especifica tem-se por
praticas obrigatorias: a promoc¢ao da melhoria da fertilidade do solo por meio
do manejo das plantas infestantes e do favorecimento da cobertura vegetal,
visando incrementar a prote¢ao do solo e controlar processos de erosao e
degradacao. Como praticas recomendadas sugere-se: evitar a gradagem e o
trafego desnecessario de maquinas nos pomares; efetuar subsolagem somente
quando for constatada tecnicamente a sua necessidade e viabilidade; manter
a diversidade de espécies vegetais presentes no pomar visando realizar o
Manejo Integrado de Pragas; cultivar e manejar espécies vegetais (leguminosas
e outras) conforme o estabelecido para cultura do citros e orientagbes do
responsdavel técnico; evitar a rogagem rente ao solo; manejar o mato em
ruas alternadas; eliminar espécies hospedeiras de pragas identificadas pela
pesquisa (EMBRAPA, 2012). O sistema PIF, por meio de recomendacdes tais
como manejo de cobertura e revolvimento minimo do solo (Figura 4), pode
contribuir efetivamente para o aumento do sequestro de C no solo. Entretanto,
o potencial de armazenamento de C no solo em areas que adotam a PIF ainda
é pouco conhecido.
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Figura 4. Utilizacao de feijao-de-porco (A e D), braquiaria (B) e milheto
(C) como plantas de cobertura em pomares de citros (A, Be C) e
mamao (D).

A pratica do uso de coberturas vegetais na PIF tem sido uma ferramenta
interessante para o controle de plantas infestantes em alternativa ao controle
feito por herbicidas. A capacidade supressora de plantas infestantes por
culturas de cobertura é amplamente reconhecida e explorada (CARVALHO et
al., 2002; THEISEN et al., 2000; VIDAL; BAUMAN, 1996), embora nao se conhecga
precisamente a importancia relativa dos efeitos fisicos e alelopaticos sobre
esse fendmeno. Além do efeito no controle de plantas infestantes, destaca-se
a influéncia de plantas de cobertura sobre os estoques de C organico do solo.
Amado et al. (2001) destacam que a utilizagdo de sistemas conservacionistas
de producao de milho incluindo o manejo de plantas de cobertura configura-
se uma eficiente alternativa ao sistema convencional em acumular matéria
orgéanica no solo e contribuir para o sequestro do CO2 atmosférico em solos
agricolas. A insercao da PIF na PNMC constitui-se um processo de bastante
importancia na busca ou proposicao de sistemas de producao de alimentos
que favorecam a mitigacao das emissoes de GEEs. Nesse sentido, a PIF podera
contribuir com o compromisso nacional voluntario do pais em reduzir suas
emissoes até 2020. Entretanto, faz-se necessario conhecer o potencial de
estocagem de C no solo a partir das praticas de manejo do solo especificas
adotadas na PIF.
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O uso de coberturas vegetais, ou adubos verdes, é considerada uma tecnologia
que traz beneficios para o solo por favorecer a ciclagem de nutrientes,
promover melhorias na estrutura do solo por meio do sistema radicular,
aumentar os teores de matéria organica, dentre outros. A despeito destes e
outros beneficios, a utilizacao de adubos verdes na fruticultura, de modo geral,
ainda ndo é uma pratica que tem sido amplamente adotada ou difundida. O
motivo da pouca adogao permeia a falta de difusdao da tecnologia, que por
sua vez estd associada a resultados nao totalmente conclusivos e pouco
generalistas, salvo para algumas regioes especificas e espécies adotadas.
Entende-se que a difusao e recomendacgao da pratica da adubagao verde deve
possuir carater regional, identificando qual(is) a(s) melhor(es) espécie(s) para
uma determinada regiao e cultura em questdo. Para isso, sdao necessarios
novos estudos que possibilitem o refinamento das informacoes levantadas até
o momento incluindo o setor da fruticultura, para que a pratica da adubagao
verde possa ser devidamente recomendada e incluida nos diferentes sistemas
de producao. E preciso responder & algumas lacunas ainda descobertas no
tocante ao uso dessas coberturas e seus efeitos na produtividade das culturas
e conhecer o real potencial dessa pratica de manejo no aporte de C orgéanico
ao solo considerando diferentes sistemas de producao de fruteiras nas mais
diversas regioes do pais. Os resultados gerados servirdo para subsidiar a
discussao sobre a possibilidade, ou nao, de considerar essa pratica como uma
alternativa viavel e necessaria para os sistemas de produgao dentro do escopo
de politicas de governo tais como a agricultura de baixa emissao de carbono.

Outra importante estratégia de manejo para o aumento do sequestro
de C em dreas agricolas € o estabelecimento de sistemas agroflorestais
(SAFs) (SCHOENEBERGER, 2009). A premissa para tal proposicao esta na
quantidade adicional de biomassa vegetal aportada acima e abaixo do solo
pelo componente arbéreo. Estima-se que os SAFs possuam potencial para
sequestrar cerca de 26 Tg C ano-1 (Tg = 1.012 g ou 1 milhdo de toneladas) a
partir de 2010 e 45 Tg C ano-1 a partir de 2040. dados disponiveis na literatura
de experiéncias com SAFs no Brasil apontam um potencial de produgao de
biomassa (formagao de serapilheira) que pode variar de 1,39 a 25,92 Mg
ha-1 ano-1, o que representa o potencial de armazenagem de C orgéanico do
solo de 0,62 a 11,66 Mg ha-1 ano-1 (XAVIER; MENDONCA, 2011). Na regiao
norte predominam desenhos de SAFs multiestratificados, incluindo espécies
frutiferas (agai, cacau, banana, cupuagu, genipapo), palmeiras (palmito) e
outras espécies lenhosas (ing4, gliricidia). Nessa regiao, a maioria dos estudos
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se aplicam a avaliar a producao de serapilheira e seu papel na ciclagem de
nutrientes (CORREA et al., 2006; SANTOS et al., 2004; TAPIA-CORAL et al.,
2005). Schroth et al., (2002) encontraram que SAFs incluindo espécies de rapido
crescimento podem aportar ao solo de 3,0 a 3,8 Mg C ha-1 ano-1 e concluiram
que a serapilheira originada do componente arbéreo é fundamental para o
incremento da MOS na camada superficial em niveis comparaveis a floresta
nativa. Experiéncias com agrofloresta também vém sido desenvolvidas na
regiao nordeste. Desenhos de SAFs que incluem sistemas agrossilvopastoril
(MAIA et al., 2006, 2007), silvipastoril (TIESSEN et al., 2003; WICK et al., 2000)
e cultivo em aléias (MARIN et al., 2006) tém sido considerados importantes
estratégias para a recuperacao dos niveis de MOS e da qualidade do solo, e
para a produgao de alimentos e fibras. Quanto ao potencial de armazenagem
de C orgénico, Barreto et al. (2011) encontraram que areas de agrofloresta com
a cultura do cacau (ex. sistema cabruca) podem estocar na camada de 0-50
cm de profundidade até 93,79 Mg C ha-1 em Latossolos, e até 60,96 Mg C ha-1
em Cambissolos. Os SAFs promoveram aumento de fragcoes mais labeis de
C organico, as quais desempenham papel-chave no processo de ciclagem de
nutrientes.

O Brasil é terceiro produtor mundial de frutas, ocupando o 20° lugar entre os
paises exportadores de frutas in natura. O mercado interno consome acima de
95% da produgao total, embora possua um consumo per capita de frutas de
apenas 57 kg ano-1, abaixo de paises como ltalia (114 kg ano-1) ou Espanha
(120 kg ano-1). A fruticultura é uma atividade bastante promissora para o
desenvolvimento do agronegodcio brasileiro, na geragao de emprego e renda
para a agricultura familiar, valorizacao de produtores e trabalhadores rurais
devido a capacitacdo e adocao de tecnologias adequadas, complementacao
alimentar e preservagao ambiental. Praticas inadequadas de manejo do solo e
do ambiente nos diferentes sistemas de produgao de fruteiras contribuem para
a redugao da capacidade produtiva do solo e aumentam as taxas de emissao
de GEEs. E preciso que avancos na area de Pesquisa e Desenvolvimento
proponham tecnologias adaptadas aos diferentes sistemas de produgao de
frutas no pais que promovam a conservacao do solo e dos demais recursos
naturais, resultando em maior aporte de C organico ao sistema. Dessa forma,
o setor da fruticultura estard apoiando e participando das atuais politicas
governamentais para a mitigacao do efeito estufa. Embora o Programa ABC
nao tenha sido direcionado aos sistemas de fruteiras, é possivel que este setor
contribua significamente para seu propdsito central, de reduzir as emissoes de
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GEEs. Nesse sentido, torna-se necessario a discussao para novas propostas
para o Programa ABC que inclua a produgao sustentavel de frutas, assim como
a realizacao de novos estudos que fornegcam informacdes relevantes para
incluir a fruticultura brasileira no escopo da agricultura de baixa emissao de
C. A discussao sobre pagamento por servicos ambientais por meio de boas
praticas de manejo na fruticultura precisa ser amadurecida. Nesse sentido, a
quantificacdo do sequestro de C e/ou das emissOes evitadas a partir de um
sistema de produgao mais conservador devera ser melhor considerada nas
atuais politicas de governo.
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Experiéncias de Intensificacdo Ecoldgica
no Trépico Umido'
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Guillaume Xavier Rousseau®

Esta proposta se baseia no pressuposto de que é preciso revisitar a ideia da
existéncia de apenas duas opcoes extremas, a agricultura intensiva, predatoria,
rentavel e a agricultura ecoldgica, conservacionista e deficitaria. A partir da
negacao dessa dualidade os autores deste texto apostam na criatividade e
no escrutinio cientifico dos pesquisadores para o estabelecimento de opgoes
de planejamento e manejo das propriedades agricolas que compatibilize a
seguranca alimentar, a geracao de renda, a conservacao da biodiversidade
e a ampliacao dos servicos ambientais. Fundamentalmente e antes de tudo,
0 que se propoe é a transformagado da paisagem agricola em um lugar
ambientalmente amigavel, onde os Homens e os animais se sintam em paz
com o seu meio.

A Agricultura no contexto do trépico imido

No trépico iUmido ainda nao foram superados os desafios tecnoldgicos, para
o estabelecimento e a manutencgao de agrossistemas adequados a realidade
social e ambiental da regiao. Por essa razao, o Maranhao ainda nao dispoe
de modelos de agrossistemas alternativos, que corresponda a expectativa
das comunidades rurais e que atenda aos requisitos de sustentabilidade
exigidos principalmente para a regidao amazdnica, onde apenas 20% da

area das propriedades podem ser destinados a exploragao agropecuaria.
Historicamente a margem das iniciativas federais que investiram na geragao
de tecnologias agricolas em outras partes do Brasil, o estado do Maranhao

"Baseado na publicacéo Intensificagdao Ecologica da Agricultura no Trépico Umido, UEMA,
2013.

2Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, professora da Universidade Federal do
Maranhéo, Sao Luis, MA, alanaaguiar@elo.com.br.

3 Geodgrafo, doutor em Agronomia, professor da Universidade Estadual do Maranhao, Séao
Luis, MA, agroecologiauema@gmail.com.

“Engenheiro-agronomo, doutor em Solos, professor da Universidade Estadual do Maranhao,
Sao Luis, MA, egmoura@elo.com.br.

5Biologo, doutor em biologia vegetal, professor da Universidade Estadual do Maranhao, Sao
Luis, MA, agroecologiauema@gmail.com.
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convive hoje com um enorme passivo social representado por um contingente
de quase a metade de sua populagao, praticando uma agricultura itinerante e
extrativista que faz um uso absolutamente predatdrio dos recursos naturais.
Primeiro porque ainda utiliza o fogo como forma de preparo e a cinza como
produto de fertilizagao do solo. Segundo porque nao sao obedecidos os
critérios de escolha das areas para culturas anuais, principalmente quando se
retira a vegetacao das margens de rios e nascentes, para o aproveitamento,
das areas mais férteis. O maior impacto do uso predatério dos recursos
advém do estabelecimento de um circulo vicioso em que a pobreza aumenta
a pressao sobre os recursos naturais e a degradacao dos recursos aumenta a
pobreza.

Os agrossistemas predominantes na regiao, além de nao corresponderem
as expectativas das comunidades, produzem reflexos negativos em dois
niveis. No ambiente local, o aumento da demanda por area agricultavel, com
o crescimento populacional, provocam queimadas sucessivas entre pousios
cada vez mais curtos, que acabam por eliminar as espécies mais sensiveis ao
fogo, abrindo espaco para a predominancia daquelas mais resistentes, como
o babacu, diminuindo a biodiversidade e empobrecendo os ecossistemas
(MOURA et al., 2009a). Além disso, a falta de planejamento do uso do solo
nao contempla a conservagao das areas que margeiam rios, nascentes e
igarapés, o que compromete uma das principais fungoes dos solos nos
ecossistemas que é o de aumentar a disponibilidade e a qualidade da agua.
No ambito do efeito global, deve ser considerado o impacto da queima da
biomassa na emissao de carbono, que pode atingir 1.1 Pg por ano, o que
leva a agricultura itinerante a contribuir com 25% da emissao total de CO?

no mundo. No Brasil (um dos cinco maiores paises em emissao) estima-se
que 70% do total de CO? emitido derivam de queimadas descontroladas que
emitem aproximadamente 69 toneladas de CO? para cada hectare queimado,
segundo Fearnside (2002), como mostra as Figura 1A e 1B.
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Figura 1. Queimadas no trépico umido (A e B).

A auséncia de alternativas para o manejo sustentavel dos agrossistemas
tropicais pode ser atribuida primeiro a fragilidade das instituicoes responsaveis
pela geracao e difusao de tecnologias. Segundo ao fato de que o paradigma
estabelecido para a agricultura extensiva e monocultural das regides sul/
sudeste nao se aplica as condi¢gdes de solo e clima do tropico, nem atende
a expectativa dos agricultores familiares da regiao, que preferem sistemas
diversificados. Como agravante, na Amazénia maranhense, as tentativas de
introdugao, de praticas “modernas” concebidas para outras realidades de
solo e clima resultaram apenas no surgimento de extensas areas degradadas
onde até a recuperagao da vegetacao natural foi prejudicada pela erosao da
biodiversidade e pela compactacao do solo. Além disso, ciclos repetitivos de
umedecimento e secagem, aliados aos baixos teores de carbono e de ferro livre
do solo aumentam a compacidade da superficie pelo processo de coesao das
particulas silte e areia fina dos solos preparados, o que acaba por tornar o uso
do fogo mais atrativo para os agricultores do que os sistemas convencionais de
preparo do solo com aragao e gradagem (MOURA et al., 2009b).

Principalmente por isso, a producao de alimentos no Centro-Norte do
Maranhao, uma das regidoes mais densamente povoadas do trépico umido, se
faz, em sua quase totalidade, a custa da degradagao ambiental, porque combina
a aplicacao de tecnologias localmente inapropriadas, com a falta de recursos
financeiros dos agricultores. Por isso um dos principais desafios regionais
daqueles que trabalham na agricultura da regiao reside na possibilidade de
substituicao dos sistemas convencionais como o de corte-queima utilizado pela
maioria dos agricultores para preparo da area de plantio. Tais modelos tém
impactos decisivos sobre a biodiversidade, os niveis de gases na atmosfera, os

a7
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teores de matéria organica do solo e sobre a vazao de nascentes, igarapés e até
de rios importantes como o Itapecuru, responsavel pelo abastecimento de 70%
da agua consumida na capital Sao Luis. A mudan¢a no modelo de exploracao
das propriedades agricolas na regiao se justificam, portanto, nao apenas por
causa do aumento da produtividade e conquista da dignidade das familias
rurais, mas também devido ao forte impacto que os sistemas convencionais
exercem sobre o ambiente e por consequéncia sobre a sustentabilidade dos
ecossistemas, principalmente daqueles cuja preservagao pode ter reflexos que
se estendem para além dos interesses locais.

Experiéncias acumuladas pelo grupo de pesquisadores do Programa de
Pés-graduacdao em Agroecologia da Universidade Estadual do Maranhéao
(AGUIAR et al., 2009; MOURA et al., 2008; MOURA et al., 2009¢) demonstraram
que para os agroecossistemas maranhenses deve ser aplicada uma nova
abordagem que leve em conta as especificidades locais inerentes ao tropico
umido, principalmente relativos a fragilidade dos solos, a rigorosidade do
clima, aos riscos de desequilibrios ambientais com reflexos na diminuicao da
biodiversidade e a realidade s6cio-econémica dos agricultores (Figura 2).

Emanoel Gomes de Moura

~ .
Figura 2. Cobertura do solo com palha de leguminosas arbéreas
visando o aumento da disponibilidade e a eficiéncia do uso de
nutrientes.
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Em sintese, estes trabalhos confirmaram que as principais varidveis que
afetam a sustentabilidade e a produtividade dos agrossistemas na regiao sao
as seguintes: i) a pouca disponibilidade natural dos nutrientes vegetais e a
baixa eficiéncia no uso dos adubos aplicados, diminuida pela coesao do solo e
pela elevada taxa de remocéao destes elementos do perfil; ii) a baixa capacidade
de inversao de capital dos agricultores na sua grande maioria incapazes de
aquisicao dos corretivos necessarios para aumentar a aptidao das terras; iii) e
a falta de atividades produtivas integradas que facam uso de toda a extensao
do periodo chuvoso e permita um melhor aproveitamento, neste periodo, das
areas cultivadas.

Como forma de aproveitar a interacao entre o clima e a vegetagao a favor
do manejo de agrossistemas tropicais e para atender as condicionantes
locais exigidas pelas varias dimensbdes da sustentabilidade, os trabalhos
conduzidos na regiao (AGUIAR et al., 2009; MOURA et al., 2008; MOURA et
al., 2009b) sugerem que o rapido crescimento das arvores leguminosas e a
grande extensao do periodo chuvoso devem ser aproveitados para aumentar
a produtividade dos agrossistemas regionais. Neste sentido a integracao
lavoura-pecudria no sistema de plantio direto na palha de leguminosas em
aléias que permite até dois cortes dos galhos das arvores por ano e produgao
de até 12 t de biomassa por ha, pode potencialmente oferecer as seguintes
vantagens: i) reunir em um mesmo espaco e a0 mesmo tempo 0S Processos
de uso e regeneracao da fertilidade do solo; ii) fornecer biomassa forrageira de
capim e leguminosas para adubacao verde e para alimentacdo dos animais no
periodo seco, nos sistemas integrados; iii) atender as premissas de reciclagem
de nutrientes e de diminuicao da coesao do solo pelo efeito da cobertura morta;
iv) possibilitar a manutengao e até o aumento do carbono do solo contribuindo
para a diminuicdo dos gases do efeito estufa; v) diminuir a necessidade de
input externo porque substitui a saturagao do solo com nutrientes sollveis, por
aqueles disponibilizados e acessados por processos biologicamente mediados.
Indubitavelmente o conhecimento regional até agora disponivel nao permite
o aproveitamento do potencial insinuado pelos sistemas agroflorestais que
integram as exploragdes lavoura-pecuaria. Portanto, o maior desafio dos
pesquisadores de ciéncias agrarias do Maranhao é o de desvencilhar-se do
paradigma estabelecido em outras regioes do pais e se dedicar a compreensao
do funcionamento dos agrossistemas equatoriais, complexos por sua
diversidade, para transformar em vantagens ambientais a intensidade da
dindmica resultante da interagao entre o solo, o clima e a vegetagao e os demais
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organismos do tropico umido. Em contrapartida parece ser este o caminho
mais curto e ambientalmente mais correto de contribuir para aumentar a oferta
de alternativas de baixo input e de alta produtividade animal e vegetal, com
repercussao importante para o desenvolvimento da agricultura familiar e do
Estado.

A agricultura do passado e a Agricultura Ecoldgica

Nas ultimas cinco décadas, embora a populacdo mundial tenha dobrado,
o crescimento na produgao de alimentos permitiu a queda dramatica na
proporcao das pessoas com fome. Nao ha duvida de que esse importante feito
foi alcancado por meio da implantagao de agrossistemas simplificados, onde as
altas produtividades resultam da exploracao de poucas espécies melhoradas,
altamente produtivas e dependentes do uso massivo de quimicos e de energia
fossil (Figura 3).

Emanoel Gomes de Moura
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Figura 3. Monocultura altamente dependente de quimicos e de energia
fossil.
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Agora, nos proximos 40 anos, o mundo ird enfrentar outra realidade composta
por um conjunto de desafios que se intersectam. A populacao continuard a
crescer junto com o aumento do seu poder de compra, o que implicard no
aumento da demanda por alimentos processados, carnes, laticinios e peixes,
todos eles oriundos de processos produtivos com alta capacidade de pressionar
os ecossistemas. Ao mesmo tempo a agricultura estard submetida a uma
maior competi¢ao por terras, dgua e energia, além da necessidade urgente
de diminuir os efeitos negativos da producao de alimentos sobre o ambiente.
Esse conjunto de desafios interconectados nos conduz a conclusao de que
€ necessario repensar os métodos de manejo dos recursos naturais usados
na agricultura, incorporando os principios de sustentabilidade aos anseios
irrefredveis de aumento da produtividade, frequentemente insustentaveis
(MALEZIEUX, 2012).

Com a crescente pressao para, de um lado, aumentar a seguranca alimentar
e do outro, estancar o declinio da biodiversidade, parece contraproducente
que agrénomos, zootecnistas, veterinarios e ambientalistas se posicionem em
campos opostos. Nessa perspectiva a Agricultura Ecologica surge com uma
abordagem ecossistémica integrada para o manejo das paisagens agricolas
e constitui uma estratégia de conservacao e de desenvolvimento rural, com
base em quatro pilares principais: Desenvolvimento de sistemas agricolas
mais sustentaveis e produtivos, melhoria dos meios rurais de subsisténcia,
conservagcao da biodiversidade, ampliagdo e aproveitamento dos servigos
ecossistémicos. Esse carater holistico da Agricultura Ecologica integra
uma série de temas transformando-os em oportunidades de pesquisas que
incorporam profissionais das mais diversas areas do conhecimento (Figura 4).
O maior desafio desta integragao reside no pressuposto de que o cumprimento
dos pré requisitos desta Agricultura geralmente requer colaboragao ou
coordenacao entre as diversas partes coletivamente responsaveis por
gerenciar os principais componentes da paisagem rural, com seus sinergismos
e interagoes (HOCHMAN et al., 2011).
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Figura 4. Relagoes da Agricultura Ecolégica com as areas de estudo da Agronomia,
Zootecnia, Veterinaria e Biologia.

Essa proposta se justifica, portanto, a partir da constatacdo de que o
crescimento da populagao mundial, as mudancas na dieta desta populacao e as
limitadas oportunidades para expandir as terras agricolas irao inexoravelmente
conduzir a intensificagao da agricultura nas proximas décadas. Por outro lado,
as preocupacoes sobre a dependéncia da intensificagdo agricola passada, em
relagdo ao uso descontrolado dos recursos nao renovaveis, seus impactos
negativos sobre os recursos naturais dentro e fora das areas de exploragoes
agricolas e sobre as emissdoes de gases de efeito estufa, conduzem a um
imperativo para que a intensificacao agricola futura se torne ecologicamente
mais eficiente (Figura 5).
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Figura 5. Mudanca da dieta Alimentar, de A para B e de C para D.

Relacdes, interacdes e sinergismos entre a Agricultura
e as areas de reserva no ambito da Agricultura
Ecolégica

A partir dessa mais ampla perspectiva, proposta pela Agricultura Ecoldgica,
a gestao da biodiversidade e dos servicos ambientais estara no cerne da
intensificacao da produgao agricola sustentavel e exigird& a compreensao
cientifica de que a biodiversidade e os ecossistemas podem ser considerados
como insumos agricolas. Por isso, as areas de preservagdo permanente
principalmente as matas ciliares devem receber especial atengao por sua
capacidade de fornecer uma variedade de servigos ecossistémicos como
melhorar a qualidade da agua, fornecer sombra, abrigo e alimento para
0s organismos aquaticos e terrestres, além de promover a diversificacao
visual da paisagem, a ampliagdo das oportunidades de lazer e a protegao
contra inundagoes. Além disso, esses ecossistemas sao fundamentais para
a manutencao da biodiversidade terrestre e aquatica, garantindo habitat,
alimento e conectividade na paisagem (RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000).
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Portanto, no contexto dessa abordagem, devem ser enfatizados nestas areas
o aumento das oportunidades cientificas e educacionais a partir do estudo
cientifico que devem incluir a restauracao das areas onde foram prejudicados
0s servigos ecossistémicos como a polinizacao das culturas e a conservagao
da biodiversidade, que sao freqlientemente medidos por meio de indices
de beneficios ambientais (MEA, 2005). Na agricultura ecoldgica os servigos
ecossistémicos, controle bioldgico de pragas e polinizagao deve ser considerado
insumos agricolas (Figura 6A e B).

Emanoel Gomes de Moura

Figura 6. Na agricultura ecoldgica os servicos ecossistémicos, controle
bioldgico de pragas e polinizagcdo deve ser considerado insumos agricolas.

A restauracao ecoldgica é definida pela Sociedade (SER, 2004) como o processo
intencional de restabelecimento de um ecossistema que tenha sido degradado,
danificado ou destruido. A meta final desse processo antes de recuperar
integralmente o estado anterior ao disturbio sera de garantir que, com o tempo,
as funcoes e 0s processos ecoldgicos sejam similares ao ecossistema original
(SER, 2004). Diferentes métodos tém sido propostos para acelerar ou facilitar
a restauragao nas regioes tropicais (LAMB; GILMOUR, 2003; LAMB et al., 2005,
HOLL et al., 2011). Segundo Lamb et al. (2005), o maior desafio da restauracao
é passar da escala do sitio para a escala da paisagem, ja que somente nessa
escala é possivel equilibrar a restauracao da biodiversidade e a producao. De
fato, as paisagens sao multifuncionais e devem ser trabalhadas como sistemas
integrados de producao agropecuaria, conservacao da biodiversidade,
manutencao da fertilidade dos solos, manutengao da quantidade e qualidade
de agua, entre outros servigos (MCNEELY; SCHERR, 2008). Dessa forma, o
processo de restauracao deve considerar todos os elementos da paisagem. A
escolha do método de restauragao mais apropriado para uma area dependera
do estado inicial da degradagao, dos resultados desejados e do capital
financeiro disponivel (CHAZDON, 2008), além do contexto sociocultural e do
marco legal.
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Por outro lado, o manejo adequado das areas agricolas pode aumentar a
biodiversidade e ampliar as fungdes ecossistémicas, nao obstante isto nao seja
reconhecido pela maioria dos ecologistas com sua tradicional énfase sobre
0s ecossistemas primitivos. Sem duvida, a conservacao da biodiversidade
nao funcionara sem a protecao dos 5% de habitats primitivos remanescentes,
mas também nao, sem reconhecer a contribuicao do resto, constituido pelas
areas agricolas ou em pousio. A intensificacdo agricola do uso da terra pode
nao significar necessariamente apenas o aumento da extingdo das espécies,
mas pode também, com o aumento dos recursos, contribuir para o acréscimo
das populagoes, mesmo de espécies ameacadas (TSCHARNTKE et al., 2005).
A mais alta produtividade das terras agricolas comparadas com os sistemas
naturais pode fornecer mais recursos como biomassa de plantas, frutos,
sementes, ou graos para insetos, passaros e mamiferos. Portanto o valor do
agroecossistema é frequentemente determinado pela sua larga quantidade de
recursos alimentares resultante da alta produtividade e nao apenas pelo seu
alto nivel de perturbacgao.

A intensificacdo ecolégica da agricultura

No contexto desta abordagem as determinagoes legais que implicam em
restricoes a ampliacao indiscriminada das areas destinadas a producao
agricola exigem uma maior eficiéncia no manejo das areas cultivadas depois
da definicao do melhor uso da area da propriedade. No passado a eficiéncia
da agricultura era simplesmente a producao por unidade de insumos, agora
no ambito da eco-eficiéncia, a producao de alimentos ou fibras deve ser
relacionada aos recursos ecolégicos utilizados. A preocupagao com eficiéncia
ecologica da agricultura é relativamente recente, embora esforcos para
aumentar a eficiéncia dos fatores de producdo sejam antigos. O novo é a
magnitude do desafio que os sistemas de producgao de alimentos enfrentarao
nas préximas décadas. A revolucao agricola dos proximos 40 anos terd que
ser a revolugao da eco-eficiencia, com 50 a 100% de aumento na eficiéncia no
uso dos escassos recursos de terras, dgua, nutrientes, e energia. Importante
que esta maior producao e eficiéncia terdo que ser alcancadas sem emissao
adicional de gases de efeito estufa, mantendo ou restaurando a qualidade das
terras, da agua e da biodiversidade dos agrossistemas (Figura 7) (KEATING et
al., 2010).
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Figura 7. Sistema diversificado que permite ao mesmo tempo o uso e
a melhoria da fertilidade do solo.

O significante aumento da produgao agricola alcangado nos ultimos 50 anos,
ja anteriormente referido, teve elevado impacto sobre a base de recursos
naturais e sobre a atmosfera global. Como o mundo superard os desafios
de produtividade dos proximos anos? Parece nao haver alternativas a essa
questado, a nao ser o ganho em eco-eficiéncia em termos do uso dos recursos
naturais.

A intensificacdo ecoldgica da agricultura (IEA) pode ser definida como um
processo que possibilita uma maior produgao agricola por unidade de uso de
recursos, com impacto minimo da producao no ambiente. Alcanga-la, portanto,
vai exigir maior precisdao no uso de insumos e reducao de ineficiéncias e
perdas. Também exigira uma visdo mais holistica da agricultura, indo além de
eficiéncia de um insumo Unico, em um Unico campo, em uma Unica temporada,
para a consideracgao de eficiéncia de sistemas integrados ao longo de décadas
na escala da paisagem.

No trépico umido as oportunidades para a intensificagao da agricultura sao
centradas principalmente no aumento da disponibilidade de nutrientes e
no uso mais eficiente dos nutrientes disponibilizados. Por isso a eficiéncia
ecoldgica s6 serd alcancada a partir de uma melhor adequacao da oferta de
nutrientes para as necessidades das culturas e dos animais, tanto temporal
quanto espacialmente.
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Oportunidades para a intensificacao ecologicamente eficiente também sao
identificados através da integracdo de culturas e exploragbes pecuarias
nas fazendas mistas lavoura-pecudria e de um melhor aproveitamento das
interacoes positivas entre as areas de preservacao e as areas cultivadas. Por
isso no escopo desta abordagem podem ser definidos seis atributos desejaveis
de um sistema de IEA: (1) aumento da producgao agricola; (2) uso eficiente dos
recursos ecoldgicos e adquiridos; (3) impacto minimo sobre o aquecimento
global; (4) impactos negativos, local e regional, minimos; (5) preservacao da
biodiversidade na agricultura e na natureza e; (6) resultados sociais positivos.

No ambito da IEA deverao ser enfatizadas quatro tecnologias e sistemas de
producao emergentes na agricultura atual: agricultura de precisao; integracao
lavoura-pecudria, sistema ecologico agro-silvo-pastoril e utilizacdo de matas
ciliares restauradas. Para cada um destes sistemas deve ser identificado o
quao bem eles sdao capazes de corresponder aos seis atributos desejaveis
de um sistema de IEA. Embora parega improvavel que qualquer tecnologia
Unica possa satisfazer todos os seis atributos desejaveis, ha esperanca de que
combinadas e somadas estas novas tecnologias impulsionara a agricultura do
tréopico umido para uma maior produtividade e eficiéncia ecologica.

A Agricultura de precisdao como instrumento para
incrementar a intensificacao no espaco

O fosso entre os rendimentos agricolas médios e o teto de rendimento potencial
precisa diminuir durante os proximos 30 anos para que a agricultura possa
atender a demanda de alimentos sem avancar em novas areas ja demandadas
por outras atividades. A intensificagdo da producdo no espaco é uma das
ferramentas mais importantes de que dispoem os pesquisadores para fazer a
agricultura diminuir a distancia entre as quantidades atualmente produzidas
pelos agricultores por unidade de area, em relagao ao que é possivel produzir
com as tecnologias ja disponiveis. Entretanto atingir patamar de producao
de alimentos consistente e que ultrapasse a barreira dos 70% do potencial
de rendimento vai exigir uma gestao sofisticada da lavoura, do solo e dos
insumos aplicados. Nesta condicao a abordagem da agricultura de precisao
é necessaria para garantir que os recursos adequados para o crescimento
das plantas estejam disponiveis e para que as necessidades de nutricao das
culturas sejam satisfeitas sem deficiéncia ou excesso, em cada ponto durante a
estacao de crescimento.
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Infelizmente a agricultura de precisao tem se baseado majoritariamente no
uso de equipamentos de alto nivel tecnolégico, grande nimero de pontos de
amostragem e conhecimento computacional, o que torna os seus custos e o
seu uso proibitivos para a quase totalidade dos agricultores. Esforgos para
caracterizar variacao espacial com menores custos e pouca ou nenhuma
amostragem tém levado a criagcao de zonas de manejo. Estas zonas deveriam
ser regioes dentro da lavoura com fatores limitantes de produgao similares.
Nao obstante, a existéncia de varias técnicas para delinear zonas de manejo
a maioria delas sao dependentes de recursos financeiros ou tecnoldgicos o
que as tornam economicamente inapropriadas para a maioria dos agricultores.
Independentemente da técnica usada, uma vez que o campo foi dividido em
zonas de manejo, os insumos agricolas devem ser aplicados variavelmente
para atender os fatores limitantes inerentes a cada zona para aumentar a
eficiéncia de seu uso.

Embora sejam promissoras as estimativas tedricas de beneficios econdmicos
e ambientais da implantacdo de zonas de manejo diferenciados para
determinacao da densidade de plantas, dosagem de nutrientes e corretivos que
aproximem a produtividade real da potencial, a implementagao bem sucedida
pelos agricultores destes modelos exigira dados precisos sobre a variabilidade
espacial das propriedades do solo e estado fisioldgico da cultura, bem como o
conhecimento exato da resposta da cultura a essa variabilidade.

Sem duvida, a eficiéncia do uso dos recursos no contexto da intensificagao
ecoldgica da agricultura nao serd alcangada sem a aplicagdao dos principios
da agricultura de precisao, portanto o desafio aqui serd como viabilizar
essa ferramenta de forma segura, para o acesso irrestrito de agricultores
das mais diferentes categorias sociais ou econdmicas. Uma das estratégias
interessantes pode ser a comparacao de zonas de manejo geradas a partir
de modelos computacionais com aqueles obtidos a partir de informagoes
empiricas construidas com ajuda dos agricultores segundo metodologia de
Khosla et al. (2008). Esta abordagem tem sido uma interessante alternativa de
baixo custo para definicdo das melhores estratégias de separagao de areas de
fatores limitantes de produgao, similares, ao nivel da agricultura familiar.
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Disponibilidade e eficiéncia do uso de nutrientes no
ambito da intensificacao ecoldgica

Para se alcancar os objetivos da intensificacao ecoldgica no tropico umido
antes de tudo é preciso levar em conta que, grande parte dos solos da regiao
tem naturalmente baixa disponibilidade de nutrientes por serem quase sempre
derivados de rochas sedimentares clasticas e por estarem submetidos a
processos de intemperizagao intensa. Depois, deve ser considerada a eficiéncia
do uso dos adubos aplicados porque quando pobres em compostos de ferro
(solos claros) estes solos sao geralmente propensos a coesao o que significa
que grande parte dos nutrientes a ele adicionados pode nao ser absorvida
pelas raizes, o que diminui o efeito das adubagbes sobre a produtividade
das culturas, ao ponto de tornar antiecondmica a aquisicdo dos adubos. Dois
processos principais sao responsaveis pelas dificuldades de se aumentar a
disponibilidade e a eficiéncia do uso de nutrientes nos solos dessa regiao:

® A alta taxa de remocao dos elementos provocada pela intensa movimentagao
vertical da dgua da chuva, no perfil. e

e A coesao, ou endurecimento do solo que prejudica o crescimento das raizes
quando o solo perde umidade (AGUIAR et al., 2010).

No estudo do manejo das adubacodes, nestas condicoes, a eficiéncia do uso do
N (nitrogénio) e do K (potassio), devem merecer consideragoes diferenciadas
dos demais nutrientes, em fungao de sua alta mobilidade no perfil, provocada
pela fraca adsorgao de NH3 (aménio) e de K e pela nao adsorgao do nitrato.

Nao obstante a denitrificacao tenha grande importancia, o principal processo
indutor das perdas de N é a lixiviacao de NH4+ e NO3- provocada pela
percolacao da agua das chuvas no perfil. Além dos fatores do solo, as fontes
de N e as praticas de manejo da adubagao também tém influéncia sobre a
taxa de lixiviacao de N, aumentando ou diminuindo a eficiéncia do N aplicado.
Bauder e Montgomery (1980) avaliaram a lixiviagdo derivada de trés fontes
de N e concluiram que as perdas obedeceram a seguinte sequencia: uréia <
sulfato de amoénia < nitrato de calcio. Por sua vez, a aplicagcao de fertilizantes
potassicos em solos com baixa capacidade de tamponamento nos quais o
K+ nao interage fortemente com a matriz do solo, resulta num aumento da
concentragao de K na solugao, que subsequentemente é lixiviado pela agua da
chuva. No caso do K, altas concentragbes de outros cations como Ca (célcio)

59



e Mg (magnésio), normalmente atingidas apds a calagem, também podem ter
influéncia determinante na remocao do K porque sua ligacdo com as argilas e a
matéria organica é relativamente muito fraca (TISDALE et al., 1985).

Por essas razoes, o uso exclusivo de nitrogénio (N) e potéassio via adubagao
mineral (K) nao deve ser recomendado no trépico Uumido, porque nao
proporciona condigbes para que as culturas a atinjam o seu potencial de
produtividade. A retencao de nutrientes na zona radicular pode ser melhorada,
quando os fertilizantes sao adicionados nas formas de liberacao mais lenta
ou quando disponibilizados por processos biologicamente mediados, como
no caso da adubacgao verde. Esta abordagem pode ser mais adequada para a
manutencao dos agrossistemas do trépico umido do que a saturagao do solo
com nutrientes soluveis.

A absorcao de N pelas plantas esta intimamente relacionada com as condicoes
de enraizabilidade do solo porque maiores densidades de comprimento de raiz
levam a uma maior captagao NO3- e menor lixiviagdo. Portanto uma estratégia
para aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes em solos coesivos deve incluir
a melhoria do ambiente radicular para aumentar o crescimento das raizes. A
manutencgao de uma camada de residuos vegetais na superficie do solo pode
diminuir a evaporacao mantendo o solo mais Umido diminuindo a coesao.
Além disso, a adigao continuada de residuos pode aumentar os conteudos das
fragcoes mais ldbeis de matéria organica, o que favorece a formagao de uma
estrutura efémera e melhora a enraizabilidade do solo.

Residuos de plantas de baixa relagdo C / N, com menores concentragoes de
lignina e de polifenois sao considerados de alta qualidade e sao mais eficazes
para a reciclagem de nutrientes, enquanto aqueles de relacao C/ N elevada e
com altas concentracoes de lignina e de polifendis sao considerados de baixa
qualidade e sao mais apropriados para cobertura do solo. A decomposicao
de residuos de leguminosas de alta qualidade pode garantir que parte do
suprimento de N e K sejam atendida pela lenta liberagao de nutrientes a partir
desta biomassa quando aplicada em condigboes tropicais. A incapacidade
dos adubos verdes manterem niveis adequados de nutrientes na zona das
raizes, por causa das baixas concentracoes desses elementos nos residuos de
leguminosas, sugere que uma estratégia de utilizagao de fertilizantes minerais
deve ser adotada para aumentar as suas concentragcoes no solo durante
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estagios criticos e nesse caso a cobertura do solo deve ser utilizada para
aumentar a eficiéncia dos adubos minerais aplicados.

No caso especifico dos agrossistemas do Maranhao além do K e do N a
disponibilidade de fdésforo, célcio e magnésio tem também importancia
fundamental na sustentabilidade ou degradagdo dos agrossistemas sao
também importantes, mas suas deficiéncias podem ser facilmente corrigidas
por meio da fosfatagem ou calagem.

A integracao lavoura-pecuaria como estratégia para a
intensificacao ecolégica no tempo

Fazendas integradas sao sistemas constituidos de diferentes partes com
fungdes também distintas, mas que juntas devem funcionar como um todo e,
portanto, precisam ser vistas e estudadas em sua totalidade, e nao como partes
separadas. Assim cereais produzem graos e palhas, as leguminosas produzem
forragem, nitrogénio e matéria organica, enquanto os animais produzem carne
leite e dejetos que podem ser utilizados como adubo. Fundamentalmente com
a integracao se busca atingir um rendimento elevado por meio da combinacao
dos componentes produzidos,o que acaba por diminuir os riscos econémicos
do empreendimento.

Além de garantir a melhoria da produtividade total das propriedades, a
integracdo de culturas agricolas com a criacao de animais pode também
contribuir decisivamente para a sustentabilidade dos agrossistemas, por
causa de sua facilidade em transacionar recursos, tais como terras, nutrientes
e forragem. Por isso, a integracao lavoura-pecudria tem sido citada como
exemplo de abordagem onde a intensificacao pode ser exercida, ao mesmo
tempo em que se reduz a pegada ecoldgica da agricultura. Além disso, dado que
grande parte da demanda extra global de graos é impulsionada por tendéncias
de aumento da producao de carne, as praticas agricolas que aumentam a
producao de carne e leite, sem uma diminuigao proporcional na producao de
graos sao sempre desejaveis, também do ponto de vista econdmico.

No Centro-Norte do Maranhao, apds a colheita de graos, devido ao
prolongamento do periodo chuvoso, os solos ainda permanecem umidos
por um longo periodo, quando crescem apenas ervas daninhas que vao
enriquecer o banco de sementes que germinaram no inicio do periodo chuvoso
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subsequente. O aproveitamento destas areas neste periodo como produtoras
de forrageira para alimentacdo de ruminantes é uma necessidade imperativa,
tanto para aumentar a renda dos agricultores quanto para preservagao das
areas de reservas destinadas a manutencao da biodiversidade e protegao dos
mananciais.

Por isso, também no Maranhao, a integracao lavoura-pecuaria pode ser uma
estratégia importante para consolidar a intensificacado ecologica da agricultura
como ferramenta importante para diminuir a pobreza e degradagao ambiental
resultante da agricultura itinerante e do sistema de corte-e-queima.

Rizipiscicultura para a Intensificacao Ecoldgica no culti-
vo do arroz irrigado na Baixada Maranhense

A regiao da Baixada Maranhense pode ser caracterizada como exemplo de
regidao onde predomina a inadequagao dos modelos atuais de exploracao
agropastoril. Apesar dos solos férteis e do potencial produtivo elevado,
a produtividade agricola é muito baixa, a degradacao ambiental é séria e o
indice de Desenvolvimento Humano dos municipios da Baixada esta entre os
mais baixos do Brasil (variando entre 0,467 e 0,498; PNUD, 2000). Por isso,
a agricultura familiar da Baixada clama pela necessidade de aumentar e
diversificar a produgao e geracao de renda por meio do desenvolvimento e
da aplicacao de novos sistemas de producao intensiva, que facam um melhor
uso dos recursos naturais e que sejam mais adequadas as exigéncias socio-
ambientais da regiao.

A regiao da Baixada Maranhense é bastante particular por suas condicoes
hidricas marcantes com alteracao anual entre inundagao e seca, e parcialmente
pela predominancia de solos hidromorficos vérticos de origem maritima
relativamente fértil e com alto teor de argilas do tipo 2:1, altos teores de bases
trocaveis e uma boa disponibilidade de fosforo. O nitrogénio é o nutriente
limitante principal, devido as altas perdas causadas pela denitrificagao.
A situagado soécio-econémica atual da regido contrasta com este potencial
produtivo elevado, pela predominancia da exploracdao extensiva e de baixa
produtividade (pastos extensivos e agricultura itinerante de derruba-e-queima
com predominancia da economia de subsisténcia). Desde aproximadamente
15 anos atras o arroz irrigado se tornou realidade na regiao, tanto por manejo
minifundiario familiar nas areas favorecidas as beiradas dos rios (geralmente
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limitado a 1-2 ha por produtor) quanto por manejo ‘convencional’ / empresarial
de grande escala. No entanto, o método convencional de producao de arroz
irrigado tem se mostrado insatisfatorio e insustentavel, principalmente devido:
(i) a produtividade de graos abaixo do potencial produtivo (em média somente
3,5 Mg / ha), (ii) ao uso intensivo de agrotdxicos (herbicidas e inseticidas) que
contamina os rios, e (iii) aos custos financeiros elevados por insumos externos
(além dos agrotoxicos especialmente os adubos) que representam um sério
obstaculo para a adocao desta tecnologia na agricultura familiar da regiao e
deste modo agem como forma de exclusao social.

A piscicultura em pequena escala se desenvolveu espontaneamente na regiao,
devido as condicoes hidricas favoraveis (proximidade aos rios) e as grandes
demandas de mercado. No entanto, esta criacao de peixes virou uma atividade
paralela e com instalagbes separadas (criagdo em tanques, muitas vezes em
escala empresarial também).

Arizipiscicultura, a integracao da piscicultura dentro da cultura do arrozirrigado,
é uma invencao dos antigos chineses, uma estratégia para intensificacao
ecoldgica do cultivo do arroz em areas densamente povoadas (Figura 8).

Emanoel Gomes de Moura

! Ve
Figura 8. Intensificacao ecoldgica da agricultura no sistema arroz-

piscicultura.
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Em termos de produtividade por hectare, a agricultura do arroz irrigado é uma
das mais intensas formas de producao de graos, com produtividade em nosso
caso de 7.500 kg ha-1, e a piscicultura é uma das formas mais intensivas de
producao animal com produtividade de carne em nosso caso cerca de 2.500 kg
ha-1. A unificacao dos dois componentes dentro de um sistema de producao
integrado nao somente aumenta a produtividade pela particao de nichos,
também cria interagOes sinergéticas importantes entre os seus componentes.

As fezes dos peixes aceleram a ciclagem e aumentam a disponibilidade de
nutrientes e deste modo diminuem significativamente a demanda do arroz
por adubos quimicos, mesmo sob altos niveis de produgcdo. No mesmo
tempo, o rebroto do arroz apds a colheita (a ‘soca’ do arroz que geralmente
nao é colhida devido ao seu amadurecimento irregular) constitui uma fonte
importante e gratuita de alimentacdo dos peixes na fase da engordura (antes
da despesca para venda na Pascoa quando os pregos de peixe estao no seu
pico maximo). Merece destaque também a ocorréncia do perifiton (uma fina
camada de seres vivos, ou de seus detritos, que colonizam superficies sélidas
em habitats aquaticos) nos colmos do arroz como mais uma fonte importante
de alimentagao suplementar dos peixes. Além disto, o arroz propicia protegao
fisica para os peixes, e a sua sombra diminui as temperaturas maximas
da agua, o que melhora a qualidade do ambiente (especialmente o teor de
oxigénio dissolvido) e aumenta o conforto e o crescimento dos peixes.

Por outro lado, o componente peixes ajuda no controle biolégico dos mais
sérios problemas de ervas daninhas nas lavouras do arroz irrigado (Figura
9). Na regidao esse componente se mostrou eficiente no controle do arroz
remanescente e do ‘arroz preto’ (Echinochloa colonum) e do ‘capim arroz’
(Echinoloa rugosun), ambas de dificil controle quimico, e também na
diminuicdo de varias pragas sérias (notavelmente a ‘bicheira-das-raizes’
Orizaphagus oryzae). A eficiéncia dos peixes no controle das plantas daninhas
e das pragas foram comprovadas por Souza et al., 2011, - o que dispensa
qualquer necessidade de controle quimico (importante nas zonas ribeirinhas
ecologicamente sensiveis) ou mecanico (chave para garantir uma remuneragao
adequada da mao-de-obra familiar). Deste modo, a rizipiscicultura alcanca
uma alta eficiéncia no uso dos recursos naturais (terra, agua, nutrientes), dos
insumos externos (infra-estrutura como bombas e canais, adubos quimicos,
agrotoxicos) e da mao-de-obra (capinas reduzidas, economias na alimentagao
dos peixes pelo rebroto do arroz) (GOLOMBIESKI et al., 2005; MARCHEZAN et
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al., 2006). Ressalte-se que a demanda de espaco proprio dos peixes (bergario)
se limita a somente 5% da lavoura.

Emanoel Gomes de Moura

arroz.

Entra neste sistema integrado de produgao como um terceiro componente além
do arroz e dos peixes a agricultura nos diques que devem ser consideradas
areas favorecidas para a agricultura, por sua proximidade a agua ‘choca’
(adubada pelas fezes dos peixes) na época seca, e (ii) por sua boa drenagem
na época chuvosa que juntos possibilitam a produgao de alimentos fora da
época e de racOes suplementares para os peixes. Possivelmente os diques
também sdo menos suscetiveis a ocorréncia de fitopatégenos (especialmente
das bananeiras).

Por garantir uma alta produtividade, riscos financeiros relativamente baixos
e uma boa remuneragdo do trabalho familiar, a rizipiscicultura é uma
alternativa promissora para agricultores familiares da Baixada Maranhense
e potencialmente também de outros grandes trechos aluviais e costeiras da
Amazobnia, como uma estratégia de combate a pobreza destinada a produtores
ribeirinhos minifundiarios. A introdugcao dos peixes na agricultura do arroz
irrigado aumentou a renda liquida em 473% (GEHRING et al., 2011).
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Producao de Forragens, Nutricao
Animal e Controle Parasitario nos
Sistemas Intensificados de Integracao
Lavoura-Pecuaria

A producgao de pequenos ruminantes &, em todo mundo, uma atividade de
grande importancia soécio-econémica e ambiental. No Brasil 93% e 58% dos
rebanhos de caprinos e ovinos, respectivamente, concentram-se na regiao
norte e nordeste (IBGE, 2006), ambos com grande possibilidade de crescimento.
Na regiao amazobnica a pecuaria, principalmente a bovina, € a maior causa de
expansao das areas de pastagens (RIVERO et al., 2009) por isso, a intensificagao
desta atividade, principalmente se respeitado principios agroecoldgicos pode
favorecer imensamente a conservagao da floresta reduzindo o desmatamento
na regiao (VERBURG et al., 2011).

A criacao de pequenos ruminantes representa uma das opg¢des mais
socialmente importantes para a producao de alimento de origem animal
no Maranhao, por sua capacidade de assegurar a geracao de renda das
comunidades locais (Figua 10). Infelizmente, caprinos e ovinos apresentam
desempenho zootécnico insatisfatério na regiao, por causa dos baixos niveis
tecnoldgicos utilizados nos sistemas de produgao, por motivos relacionados
a deficiéncia alimentar associada as infeccdes parasitarias (GUIMARAES
FILHO et al.,, 2000; SANGARE, 2005). De acordo com estatisticas da FAO,
essas infecgdes estdo entre as principais doencgas dos pequenos ruminantes
e sdo responsaveis por perdas significativas na produgao de leite e carne, e
pela alta mortalidade dos animais (PINHEIRO et al., 2000; KRECEK; WALLER,
2006). Por outro lado a alimentacao destes animais em geral se baseia no
consumo de espécies forrageiras nativas, que na época seca, tem producao
insuficiente tanto em quantidade de biomassa quanto de nutrientes (GUIM;
SANTOS, 2008). Soma-se a nutricao deficiente, um alto indice de infeccao por
nematodides gastrintestinais e completa-se o quadro de baixa produtividade e
renda insuficiente para a dignidade das familias criadoras.
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Figura 10. Integracao lavoura-pecuaria-silvicultura no
tropico umido do Maranhao.

O controle de nematoides gastrintestinais em pequenos ruminantes é feito
quase exclusivamente pela utilizagcao de anti-helminticos (CHARLES, 1995), os
quais apresentam atualmente algumas limitagdes, como por exemplo, residuos
nos alimentos (HERD, 1995), risco de poluigao ambiental (HAMMOND et al.,
1997), e selecao de helmintos resistentes (MELO et al., 2003; KRECEK; WALLER,
2005). Além disso, os farmacos quimicos sintéticos sao caros e inacessiveis
pelos produtores rurais de baixa renda. Portanto, alternativas com base na
utilizacao de recursos naturais locais devem ser estimulados para controlar
estas infecgdes gastrointestinais nos animais. Neste contexto, a utilizagao de
plantas ricas em taninos condensados pode ser uma opg¢ao interessante para
o controle integrado de parasitas gastrointestinais (ROCHEFORT et al., 2008).

Os taninos condensados (TC) sdao metabdlicos secundarios de plantas que
inibem o ataque das plantas por predadores (insetos ou herbivoros). No
entanto, os ruminantes domésticos podem ser beneficiados pela presenga de
quantidades moderadas destes polifendis em sua dieta. A presenca de TC pode
aumentar o ganho de peso, a producao de leite, e afetar negativamente o
parasitismo por nematoides gastrintestinais. Além do potencial anti-parasitario,
moderados niveis de TC podem ter efeitos positivos sobre o processo de
digestao de alimentos, alterando a taxa de digestibilidade e de degradacao
protéica no intestino. Esses efeitos levam a uma melhor produgao animal e
reduzem a produgao de metano (CH4) que é um dos gases do efeito estufa
implicados no aquecimento global (ABDALLA et al., 2008).
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Portanto, varios efeitos positivos sobre a produgdo e/ou a saude dos
pequenos ruminantes pode ser alcancado a partir da unidao entre a producao
agroecolégica de alimentos, com utilizacao de leguminosas arboreas com
alta concentracao de taninos condensados. Entre as vantagens desse sistema
podem ser enumerados o aumento da produtividade dos agrossistemas por
meio do uso terra durante o periodo da entressafra agricola, a redugao da
emissao de metano e da utilizagao de anti-helminticos.
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Sistemas Agroflorestais como
Estratégia de Intensificacao Ecoldgica

Durval Libanio Netto Mello’

O conceito de intensificagdo ecoldgica de agroecossistemas tem sido
trabalhado como a intensificagdo de sistemas de producao que satisfagca o
aumento na demanda de produgao de alimentos enquanto cumpra padroes
aceitaveis de qualidade do ambiente de produgao (CASSMAN, 1999).

Esta perspectiva embora seja subjetiva pelo fato do que seriam estes “padroes
aceitaveis”, traz um componente novo para a produgao vegetal e animal, pois
estes padroes aceitaveis nao poderiam ser menos do que a manutengao de
servigos ecossistémicos.

Segundo Prado (2014) as demandas humanas sobre os servigos ecossistémicos
e ambientais (dgua, alimentos, fibras, energia e outros) vem crescendo
rapidamente e ultrapassando a capacidade dos ecossistemas de fornece-los.
Visto que a maioria dos agroecossistemas no mundo tem perdido a capacidade
de prestar servigos ecossistémicos e apresentam perda da biodiversidade
(SALA et al., 2000).

A incapacidade em geral esta relacionada a mudancas na cobertura da terra,
chuva acida, deposicao de nitrogénio, destruicao e fragmentagao dos habitats,
introducao de novas espécies e as interferéncias das atividades humanas no
clima (SALA et al., 2000).

Por outro lado o uso de Sistemas Agroflorestais, entendidos como a
combinagao de arvores, fruteiras, bi-anuais e anuais com animais em arranjos
espaciais e temporais, remontam ao inicio dos anos 1500 na América Central
(BONDAR, 1938).

Os sistemas agroflorestais tem a grande vantagem de manter a cobertura
vegetal, protegendo o solo e ao mesmo tempo aportando biomassa por meio
das arvores presentes no agroecossistema (MULLER; GAMA RODRIGUES,
'Engenheiro-agrobnomo, mestre em Producgédo Vegetal, professor do Curso Superior

Tecnologia em Agroecologia do Instituto Federal Baiano - Campus Urucuca, BA, durval@
cabruca.org.br.
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2012) que tem um papel importante na manutencgao da ciclagem de nutrientes
e atividade microbiana, controle de plantas espontaneas e conservagao da
matéria organica do solo (PIASENTINI; SAITO, 2014).

Os sistemas agroflorestais contribuem também para a conservacao da
biodiversidade (SAMBUICH et al., 2012) dos solos e consequentemente da
agua e do funcionamento de bacias hidrograficas pela maior regulacao do
fluxo laminar de agua na bacia (MARQUES, 2008). Podem ser dimensionados
para a producao de bens de consumos diversos, como fitoterapicos, alimentos,
madeira, fibras, biocombustiveis e a producao animal, utilizando os recursos
do ambiente como agua, luz e solo de forma mais eficiente.

Um outro aspecto importante € a maior producao de bens e servigos produzidos
por area medidos pela eficiéncia de utilizagado da terra, que para varios arranjos
como seringueira com cacau e café, pupunha e cacau, cupuagu e cacau,
café, banana e gliricidia, apresentam maior produgao do que as respectivas
monoculturas. Além disso os hortos florestais ou quintais agroflorestais sao
modelos altamente eficientes de utilizacao da terra e producao de alimentos
em meios rural e urbanos e que contribuem com a seguranca alimentar de
inumeras familias.

No que tange a escolha das espécies de arvores para compor sistemas
agroflorestais, € desejavel que apresentem uso madeireiro e ndo madeireiro,
tenham a capacidade de fixagado biologica de nitrogénio e de se associarem a
fungos micorrizicos.

A fixacao bioldgica de nitrogénio atmosférico por organismos procariontes
contribui com cerca de 90% dos processos naturais de fixagao e é superior em
70% a fixagao industrial (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os fungos micorrizicos arbusculares contribuem principalmente com a
aquisicao de agua e nutrientes, principalmente o fésforo (NOVAIS et al., 2007;
TSCHARNTKE et al., 2011). Estes dois processos naturais se tornam ainda
mais relevante pelo fato do nitrogénio e fésforo serem os dois elementos mais
importantes em agroecossistemas (GLIESSMAN, 2001), respectivamente por
serem o mais requerido e o mais limitante para a producao vegetal em solos
tropicais e em sistemas agroflorestais (NOVAIS et al., 2007; SILVA, 2007; TAIZ;
ZEIGER, 2013; ZAIA et al., 2013).
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Dessa forma conclui-se que os sistemas agroflorestais sao capazes de otimizar
ciclos e processos naturais que aumentam a eficiéncia de uso da terra, a
producao de alimentos e a manutencao de importantes servigos ecossistémicos.
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Desenvolvimento Metodol6gico para
Analise Economica Ambiental de
Sistemas Consorciados a Base de
Citros nos Tabuleiros Costeiros

Carlos Roberto Martins'
Inacio de Barros?

Geraldo Stachetti Rodrigues ®
Marcelo Esteves de Souza*

O desempenho econdmico e ambiental de um sistema consorciado de frutiferas
depende da complementaridade entre as culturas que compdéem o sistema.
Baseados no conceito ecolégico de complementaridade e facilitagdo de nichos
(LOPEZ-RIADURA et al., 2009), os sistemas de cultivo consorciado permitem
a interacao entre duas ou mais espécies, resultando em efeitos que podem
ser mutuamente benéficos, reduzindo efetivamente a necessidade de insumos
externos (GLIESSMAN, 2001).

Em plantas perenes a consorciagdo permite, pela diversificagdo do desenho
produtivo, a intensificacao dos processos e das agoes funcionais do ambiente,
favorecendo que a biodiversidade exerca seus efeitos benéficos ao sistema
produtivo (ALTIERI, 1999), tais como o aproveitamento mais racional dos
recursos devido a uma absorgcao de agua e nutrientes de sitios diferentes do
solo; ou ainda uma melhor captura da radiacao solar pelas diferentes alturas
de dossel; além de efeitos benéficos tais como a alelopatia e a remontagem de
nutrientes lixiviados, entre outros. A possibilidade de explorar o ambiente com
atividades agricolas conciliando-se com a biodiversidade baseia-se no arranjo
diversificado de cultivos, nos alcances temporal e espacial, em substituicao ao
monocultivo. A manuten¢ao da biodiversidade em sistemas de produgao de
frutas permite uma série de vantagens, principalmente a maior resiliéncia e a
sustentabilidade do ambiente produtivo ao longo do tempo (MARTINS, 2004).

'Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador Embrapa Clima Temperado,
Pelotas,RS, carlos.r.martins@embrapa.br.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, SE, inacio.barros@embrapa.br.

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Ecologia e Biologia Evolutiva, pesquisador Embrapa Meio
Ambiente, Jaguariuna, SP, geraldo.Stachetti@embrapa.br.
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Figura 1. Vista de uma propriedade citricola
consorciada com mandioca.

Carlos Roberto Martins

Figura 2. Vista de propriedade citricola
consorciada com milho.

Este trabalho esta vinculado a Atividade 1 ‘Desempenho econémico e ambiental
de sistemas consorciados a base de citros e/ou coqueiros nos Tabuleiros
Costeiros’, do plano de agao 2: ‘Manejo cultural para intensificagao ecoldgica
de frutiferas em Tabuleiros Costeiros’, do projeto “Sistemas de producao
ecologicamente intensivos de coco e citros no Norte e Nordeste do Brasil —
SEIFRUT.

Objetivo principal da atividade é avaliar o desempenho econdmico e ambiental
de sistemas de producao consorciados de citros e de coqueiros, visando
selecao de associacoes com melhor desempenho nos TCs. No entanto, carece
do desenvolvimento metodolégico de um sistema integrado de indicadores
para a avaliagdo de desempenho econdmico e ambiental de sistemas
consorciados. Embora, o trabalho nao esteja finalizado, apresenta-se o atual



Ill Reunido Comité Gestor do Projeto Sist Ecologit I jvo de Producéo de Frutas (Seifrut)

estagio do desenvolvimento dos indicadores.
Metodologia

A atividade principal, a qual este trabalho de desenvolvimento metodoldgico
estd vinculado, inicia-se pela identificagdo de indicadores de desempenho
econdmico e ambiental de sistemas de cultivo consorciado a base de citros.
Uma vez identificados os indicadores, serd formatado um formulario de
levantamento de dados e um plano de amostragens, que serao aplicados
em aproximadamente 30 propriedades citricolas na regiao dos Tabuleiros
Costeiros. Estas propriedades serao selecionadas com base na diversidade de
sistemas de cultivo e que utilizam preferencialmente o sistema consorciado.
Nestas propriedades serdo realizadas entrevistas com auxilio do formulario
estruturado previamente preparado, medigdes in loco de varidveis ambientais
e agrondmicas, amostragem de solo de acordo com o plano de amostragem,
bem como as demais avaliacOes necessarias a contemplacao dos indicadores.
Em seguida, serao desenvolvidas as funcoes de utilidade da matriz de
indicadores, o registro e a avaliacao das diferentes combinagdes de consércio,
bem como a interpretacao dos resultados.

Resultados e Discussao

Visando a definicao metodoldgica para estudo de desempenho ambiental e
econOmico, visitas técnicas vém ocorrendo para identificacao de propriedades
citricolas com perfil de consorciacdo que favoreca o desenho e validagao dos
indicadores (Figuras 1 e 2).

Na etapa presente, dois principios foram estabelecidos, juntamente
com as respectivas dimensoes que representem o desempenho
econdmico e ambiental, assim definidos:

Principio 1: assegurar rentabilidado

e Ser lucrativo

— Indice de lucratividade (%): (valor da prod. — custo)/valor *100

— Nivel de endividamento (%): (amortizagdo/custo) *100
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— Equilibrio de rentabilidade: -[50-(Valor consércio/valor total * 100)]
* Nado ser sasonal

— Shannon da propor¢ao mensal da renda.
Principio 2: assegurar qualidade ambiental

e Ser eficiente no uso de recursos

indice de equivaléncia de area (TAPIS)
— Eficiéncia hidrica: biomassa exportada/(mm irrigagao + chuva)

Eficiéncia no uso do N: -[adubagao N — exportagao N] / exportacao N

— Eficiéncia no uso do P: -[adubacao P — exportacéao P] / exportagao P

Eficiéncia no uso do K: -[adubacgao K — exportacao K] / exportagao K

Retorno de investimento em energia fossil: (energia exportada/energia
fossil utilizada)

— Retorno de investimento no trabalho (energia exportada/homens-dia)
® Assegurar a fertilidade do solo

- MO

— pH

- P

K, Ca, Mg, CTC, S, V%
* Promover a regulacdo de disturbios biolégicos

— Nivel toxicoldgico de controle (pragas, doengas e invasoras)*
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°* Ampliar a agrobiodiversidade
— Diversidade produtiva: Shannon da proporcao da biomassa exportada
(MS)

Conclusao

O desenvolvimento metodoldgico ainda esta em fase de conclusao,
devendo ser realizado a compilagao dos indicadores econémicos

e ambientais para formularios que permitam a insergcao em
propriedades citricolas da regiao dos Tabuleiros Costeiros.
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Efeito de Trés Densidades de Plantio
de Gliricidia sepium em Sistema de
Consoércio com Coqueiros Hibridos,
como Fonte Permanente de Adubacéao
Verde

Humberto Rollemberg Fontes'
Antonio Carlos Barreto ?
Marcelo Esteves de Souza?®

A despeito dos diversos trabalhos realizados sobre praticas de manejo capazes
de promover a melhoria da produtividade do coqueiro, pouca atengao tem sido
dada ao estudo com leguminosas arbdreas perenes, consideradas de multiplo
uso, no que se refere a sua capacidade de promover melhoria dos atributos de
solo, principalmente em areas que apresentam limitagoes de cultivo (LIYANAGE
et al, 1994). A Gliricidia sepium se destaca como uma espécie arborea que além
da capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio, apresenta grande potencial
forrageiro para formacgao de “bancos de proteinas” para ruminantes podendo
ser cultivada em solos com camadas de impedimento, que apresentam
limitagdo de umidade e dificuldade de penetracdo de raizes, como ocorre
com os horizontes coesos, tipicos dos tabuleiros costeiros. Alguns trabalhos
realizados demonstraram que o cultivo intercalado de leguminosas arboreas
nas entrelinhas de coqueiros, pode proporcionar aumento dos teores de
MO e consequentemente redugao da densidade aparente com aumento da
aeracao e da agua disponivel no solo. O consércio da Gliricidia sepium e Acéacia
auriculiformis com coqueiros com 38 anos de idade implantado em Podzolico
(Argissolo) Vermelho Amarelo, proporcionou aumento da capacidade de
conservacao da umidade do solo durante o periodo seco, quando comparado
ao solo descoberto, em funcao do maior aprofundamento das raizes observado
até 1 m de profundidade (ARACHCHI VIDHANA; LIYANAGE, 1998; ARACHCHI
VIDHANA; LIYANAGE, 2003). O presente trabalho tem como objetivo definir a
melhor densidade de plantio da Gliricidia em consércio com coqueiros hibridos
'Engenheiro-agronomo, mestre em Fitotecnia, pesquisador Embrapa Tabuleiros Costeiros,
humberto.fontes@embrapa.br.

2Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e Nutri¢do de Plantas, pesquisador Embrapa
Tabuleiros Costeiros, antonio.barreto@embrapa.br.

3Graduando em Ecologia, estagiario da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE,
marceloes_souza@hotmail.com.
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e seu efeito sobre o desenvolvimento das plantas, associado principalmente a
sua capacidade de fixagao bioldgica de nitrogénio e a transferéncia para os
coqueiros.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em 16/05/2013 no Campo Experimental de
Itaporanga, localizado no Municipio de Itaporanga d’Ajuda /Se em area de
baixada litoranea em solo do tipo Espodossolo, utilizando-se coqueiro hibrido
(Gigante do Brasil x Andao Verde do Brasil), com espagamento de 8,5 m de
lado e sistema de plantio em triangulo equilatero, totalizando 160 plantas/ha.
A gliricidia foi plantada através de mudas previamente preparadas em sacos
plasticos. Estao sendo testadas trés densidades de plantio da gliricidia (4, 8 e
12 plantas), distribuidas respectivamente em uma, duas e trés fileiras de quatro
plantas, cada uma com 3 m de comprimento, considerando-se o espaco de
8,6 m entre dois coqueiros nas linhas de plantio e descontando-se 2,75 m de
raio correspondente a zona de coroamento de cada coqueiro. O espagamento
utilizado para a gliricidia foi de Tm nas linhas e 1m nas entrelinhas de plantio.
Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com nove tratamentos e
trés repeticoes, sendo as parcelas de coqueiros constituidas de seis plantas.
Os tratamentos foram assim constituidos: T1- Adubagao NPK de acordo com
sistema de producao recomendado para a cultura do coqueiro a excecao do
N. T2- Idéntico ao T1 mais 1/3 do N recomendado. T3- Idéntico ao T1 mais 2/3
do N recomendado. T4- Idéntico ao T1 mais a dose total do N recomendado.
T5- Adubacgao orgénica com esterco de ovinos, fosfato de Gafsa e sulfato de
potassio como fontes de N-P-K respectivamente T6- Idéntico ao T1 sendo o N
fornecido por quatro plantas de gliricidia por planta de coqueiro (4G:1C). T7-
Idéntico ao T1 sendo o N fornecido pela biomassa de oito plantas de gliricidia
(8G:1C). T8- Idéntico ao T1 sendo a producdo de biomassa de 12 plantas de
gliricidia (12G:1C). T9- Idéntico ao T7 sendo o N fornecido pela biomassa
de (gliricidia cultivada em area externa ao experimento. Nos tratamentos
com gliricidia tanto os coqueiros quanto as gliricidias, foram mantidos com
cobertura morta numa faixa de 4 m de largura, utilizando-se palhada de capim
gengibre. Nos demais tratamentos a cobertura morta com este material foi
concentrada na zona de coroamento dos coqueiros. A avaliacao do crescimento
dos coqueiros foi realizada aos trés meses (agosto/2013) e dez meses de idade
(margo/2014) apds o plantio. Foram avaliadas as seis plantas de cada parcela
em relacdo a circunferéncia do coleto, o comprimento da folha trés (cm), o
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numero de folhas vivas e o numero de foliolos da folha trés, sendo que, o
valor médio das seis plantas é que sera utilizado para as analises estatisticas.
O primeiro corte da gliricidia ocorreu com um ano de idade pos-plantio (maio
2014), e os subsequentes, serado realizados quando as plantas alcangarem em
média 2 m de altura. Nesses cortes sera avaliada a quantidade e os teores de
macro e micronutrientes da biomassa seca depositada na zona de coroamento
dos coqueiros. As andlises quimicas, fisicas e microbiolégicas do solo, como
também a FBN (fixacao biolégica de nitrogénio) serdo efetuados no terceiro
ano apos a instalagao do experimento. Na terceira poda, pretende-se avaliar
a taxa de decomposicao da biomassa da gliricidia e da vegetagao espontanea
quando adicionadas ao solo.

Resultados e Discussoes

Constam na Figura 1, os resultados da avaliagdo do nimero de folhas vivas (A),
o comprimento da folha nimero 3 (B), o nimero de foliolos na folha 3 (C) e a
circunferéncia do coleto (D) das plantas de coqueiro nos diversos tratamentos,
aos trés (1-2) e aos dez meses (2-2) apds o plantio das mudas de coqueiro. A
avaliacao realizada aos trés meses servird de base para acompanhar a evolugao
do efeito dos tratamentos sendo a homogeneidade apresentada pelas plantas
nos parametros avaliados, uma boaindicagao da qualidade das mudas utilizadas
no experimento. Aos dez meses de idade observa-se que praticamente ainda
nao ha diferenca entre os tratamentos nos quatro parédmetros analisados,
observando-se, no entanto, uma leve tendéncia de aumento do numero de
folhas vivas (Figura 1A) nos tratamentos com utilizagao das trés densidades de
gliricidia (T6, T7 e T8), em relacdo aos demais. Esses resultados podem estar
associados, a principio, ao sombreamento parcial proporcionado pela gliricidia
promovendo consequentemente, reducao da transpiragao foliar favorecendo
assim o desenvolvimento dos coqueiros.
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Figura 1. Avaliagao do niumero de folhas vivas (A), comprimento da folha (B), nUmero de
foliolos na folha trés (C) e circunferéncia do coleto (D) nos diversos tratamentos, aos trés
(12) e aos dez meses (22 ?) apds o plantio das mudas de coqueiro.

Conclusao

Os resultados parciais indicam uma leve tendéncia de aumento do nimero de
folhas vivas de coqueiro nos tratamentos em consorcio com a gliricidia, o que
pode estar associado a um efeito indireto do sombreamento sobre a reducao
da transpiracao foliar.
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Adensamento de Plantio de Citros

para Melhoria da Eficiéncia do Uso da
Terra em Tabuleiros Costeiros e Regiao
Amazodnica
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O adensamento de plantio na citricultura resulta em maior produtividade
nas primeiras safras, levando a antecipagao da receita e maior lucratividade
(TEOFILO SOBRINHO et al., 2000; 2002). Em funcao do aumento da incidéncia
de doencas no pais, reduzindo a vida util dos pomares, e da ampliagao do custo
de produgao, o adensamento de plantio se torna uma técnica imprescindivel
para garantir renda ao produtor (STUCHI; GIRARDI, 2010). Os espagamentos
utilizados na citricultura em Tabuleiros Costeiros tradicionalmente variam de 6
a 8 m entre linhas e 3 a 5 m entre plantas (AZEVEDO et al., 2006). Plantios mais
adensados sao pouco frequentes e nao ha estudos cientificos na regiao, embora
os produtores se interessem cada vez mais pela pratica. Especificamente nos
Tabuleiros Costeiros, onde ocorre a camada coesa em subsuperficie e héa
déficit hidrico durante o verao, maiores adensamentos de plantio poderiam
resultar em condi¢cOes inadequadas ao desenvolvimento de plantas citricas
(REZENDE et al., 2002; VELAME, 2010). O maior aproveitamento da area em
plantios adensandos resultaria, contudo, em intensificagao ecoldgica do uso da
terra, contribuindo para maior sustentabilidade da citricultura nos Tabuleiros
Costeiros, além de liberar areas para outros usos como preservacao de
vegetacao nativa. Portanto, a avaliacao de espagcamentos mais densos para
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citros neste bioma e em outras regioes citricolas, como leste do Para na regiao
amazonica, se faz necessaria.

Esta atividade tem como objetivos avaliar os efeitos do adensamento de
plantio de citros sobre desempenho agronémico, atributos do solo e eficiéncia
do uso da terra nos Tabuleiros Costeiros e regiao amazonica.

Material e Métodos

A atividade é composta de dois experimentos equivalentes, sendo um instalado
em julho de 2013 na Estacao Experimental de Umbaulba da Embrapa Tabuleiros
Costeiros em Umbauba-SE e o segundo no produtor Sitio SOS Ecologia em
Capitdao Poco-PA em janeiro de 2014. Anteriormente, em cada localidade
produziram-se mudas de laranjeira Pera (Citrus sinensis (L.) Osbeck) enxertada
em limoeiro Cravo (C. /imonia Osbeck) para emprego nos experimentos por
representar a principal combinagao copa e porta-enxerto de citros nessas
regioes. Em Sergipe, as mudas apresentavam oito meses de idade, produzidas
em sacolas de 3,5 L em viveiro protegido, realizando-se a poda do fundo da
sacola no plantio. No Pard, as mudas apresentavam 24 meses sendo produzidas
em torrdo em viveiro a céu aberto.

O solo das localidades é classificado como latossolo vermelho-amarelo coeso
com relevo plano. Os plantios foram realizados em cultivo de sequeiro, apds
o preparo do solo que incluiu aragem, gradagem e subsolagem em faixas de
1 m a 50 cm de profundidade. Os espagamentos avaliados sao 4,0; 5,0 e 6,0 m
entre linhas e 1,0; 2,0 e 3,0 m entre arvores. O plantio foi realizado em tragado
reto com auxilio de sulcador de cana de agucar com 40-50 de profundidade.
Aplicaram-se no sulco de plantio 500 g de super fosfato simples por m linear
+ 250 g de calcéario dolomitico por m linear + 5 L de esterco ovino curtido por
muda, aplicado ao lado de cada muda apds o plantio, no sulco, em seguida
fechando o sulco, coroando-se a muda e aplicando-se aproximadamente 15
litros de agua por muda. Todos os tratos culturais recomendados aos citros
estao sendo realizados no que tange ao manejo da matovegetacao, aplicacao
de inseticidas sistémicos para controle de cigarrinhas e formigas e aplicacao de
adubacao nitrogenada de cobertura (Figura 1).
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Figura 1. Area experimental de adensamento de plantio de

citros em Umbauba-SE, julho de 2013.

O delineamento experimental é em blocos casualizados em esquema fatorial
3 x 3 (espacamento entre linhas x espacamento entre plantas), com nove
tratamentos, trés repeticoes e parcelas de 18 plantas (trés linhas paralelas
de seis plantas, com as seis centrais Uteis), totalizando 342 arvores (Figura

2). Os dados serao submetidos a analise de variancia e de regressao para
determinagao do espacamento 6timo para produtividade e qualidade de frutos.
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Figura 2. Delineamento experimental adotado nas areas em Umbauba-SE e Capitao

Poco-PA.
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As variaveis a ser coletadas incluem: altura (m), volume (m?3) e diametro (m)
de copa anual, produgao anual e acumulada (kg/planta e t/ha) e eficiéncia
produtiva anual (kg fruto/m® copa). Amostras de 6 a 10 frutos por parcela para
determinar massa (g), altura e didmetro de fruto (cm); rendimento de suco (%);
SS (°Brix), acidez titulavez (%), ratio (SS/acidez) e indice tecnolégico (kg SS/kg
fruto). Variaveis associadas ao solo serao avaliadas (0-20; 20-40; 40-60 cm e 60-
80 cm de profundidade a 50 e 100 cm do tronco): umidade do solo e densidade
de sistema radicular. Ao final do experimento, trincheiras serao abertas para
observacao do sistema radicular no perfil do solo.

Resultados e Discussao

Até o momento, as areas experimentais foram instaladas com éxito nas duas
localidades e as plantas apresentam desenvolvimento normal. As avaliagoes
biométricas serao iniciadas um ano apds o plantio, quando as plantas
apresentam um tamanho minimo adequado. As avaliacoes biométricas, de
producao e de qualidade de frutos deverao ser executadas anualmente por ao
menos dez anos, de modo que se trata de uma investigacao de longo prazo
dado o carater perene da cultura.

Urge destacar que avaliagdoes complementares relativas a eficiéncia do uso do
solo e da dgua sao fundamentais para se estudar os efeitos do adensamento
do plantio sobre o desenvolvimento dos citros nas regidoes, notadamente nos
Tabuleiros Costeiros. Essas avaliagbes podem ser iniciadas antes das demais
avaliagoes previstas, sendo assim, a participagao efetiva de especialistas nessa
area se faz necessaria para pleno alcance do objetivo da atividade.
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Cobertura Morta com Palha de Coqueiro
e Biomanta: Estratégias para Reducéo
do Volume de Agua de Irrigacao em
Coqueirais

Fernando Luis Dultra Cintra’
Ronaldo Souza Resende?
Sérgio de Oliveira Procopio?®
Edson Patto Pacheco*
Humberto Rolemberg Fontes®

A cocoicultura direcionada para agua de coco é uma das atividades mais
importantes do agronegoécio nos Tabuleiros Costeiros, porém, para viabiliza-la
nesta unidade de paisagem, é imprescindivel o uso da irrigacao face a grande
exigéncia por agua das variedades de coqueiro-anao. Nogueira et al. (1997),
ressaltam a importancia da manutencao da umidade proxima a capacidade
de campo nos solos de tabuleiro com horizontes coesos, como condicao
indispensavel para a obtencgao de produtividades compativeis com os elevados
custos de producao dos coqueirais irrigados. Neste contexto, o consumo
de agua para irrigacao, custo e quantidade utilizada passa a ter importancia
fundamental nos sistemas de producao. Por ser a dgua doce um recurso
natural cada dia mais escasso, a reducao da quantidade utilizada, sem reducao
de produtividade, € uma meta a ser perseguida nos coqueirais irrigados e torna
urgente a adocao de estratégias para racionalizagao do seu uso.

Sao inumeros os ganhos ecoldgicos, ambientais e produtivos resultantes
da utilizacdo de residuos vegetais na area do coroamento do coqueiro, bem
como, do manejo da irrigacao capaz de proporcionar reducao do
volume diario de agua aplicado nos coqueirais sem prejuizo a produtividade.
Dentre esses ganhos, pode-se destacar: 1) protecdo dos mananciais como

'Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju, SE, fernando.cintra@embrapa.br.
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reflexo da redugao do volume de agua utilizado 2) aproveitamento dos residuos
dos coqueirais impedindo que os mesmos sejam amontoados na area ou
queimados, poluindo o meio ambiente, 3) melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo proporcionada pela adicdo de matéria organica
no sistema 4) reciclagem dos nutrientes minimizando suas perdas pela queima
ou distribuicdo aleatéria dos residuos na lavoura, 5) redugao das perdas de
agua por evaporacgao, 6) maior expansao do sistema radicular em fungdo do
acumulo de nutrientes e matéria organica na zona do coroamento, 7) menor
estresse hidrico dos coqueiros face a maior disponibilidade de agua no solo
com fornecimento mais regular para as plantas.

Com este estudo, pretende-se avaliar se as coberturas serdo capazes de
reduzir a quantidade de agua a ser aplicada na irrigagao, sem que haja danos
a produtividade das plantas. A hipotese formulada prevé que a reducao
do volume de agua de irrigacao aplicado na cultura serd compensada pela
cobertura da zona do coroamento com palha de coqueiro, na forma de mulch, e
biomanta, as quais contribuirao para reduzir as perdas de agua por evaporagao,
aumentar a matéria organica do solo e reduzir a infestagao de ervas daninhas,
entre outros beneficios.

Metodologia

O experimento estd sendo conduzido na fazenda Coco Verde de Sergipe,
localizada no Distrito de Irrigacao Platé de Neopolis, em parceriacom a Empresa
HDANTAS. O Plat6 de Nedpolis esta situado ao Nordeste do Estado de Sergipe,
na margem direita do Rio Sao Francisco e as coordenadas geograficas da area
experimental sdo 10° 20,4'Sul e 36° 42,8’Oeste com altitude de 128 m. O clima
da regiado é do tipo tropical chuvoso com verao seco, segundo a classificagao
de Koppen e a precipitacao pluvial em torno de 1200 mm anuais com chuvas
concentradas nos meses de abril a setembro. O solo é classificado como
Argissolo Amarelo com textura Areia Franca/Franco Arenosa. A temperatura
média anual na area do perimetro é de 25°C, a umidade do ar gira ao redor
de 76,8 %. O relevo do solo é, predominantemente, plano com ondulagées
suaves.

A area experimental tem as seguintes caracteristicas: espacamento 8,0 x 8,0
x 8,0 m com 180 plantas por hectare; sistema de irrigacao por microaspersao
com um emissor posicionado em cada um dos lados da linha de plantio e
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distanciado 0,80 m do estipe do coqueiro, plantas com 13 anos de idade e
produtividade média de 180 frutos / planta / ano. As praticas culturais utilizadas
nas parcelas experimentais constam de adubacao quimica: 04 kg.planta.ano-
" da formulagdo NPK 20-05-20 (02 aplicagdoes de 2 kg, no inicio e no final da
estacao chuvosa), adubacao organica: 24 kg.planta.ano” (2 aplicagoes de 12
kg) de esterco de galinha, tratamento fitossanitario quimico, mensalmente,
para controle do acaro Aceria guerreronis e, trimestralmente para controle de
plantas daninhas na area do coroamento. Também, trimestralmente é feita
rogagem mecanica na area total.

O esquema experimental utilizado é o de blocos ao acaso com 03 repeticoes e
05 plantas uteis por parcela nas quais sdo aplicados os tratamentos: 1) Irrigagao
com 200 L.agua.dia™ 2) Irrigacdo com(150 L.agua.dia™), 3) Irrigagdo com 100
L.agua.dia”), 4) Irrigacao com 50 L.agua.dia’), 5) 100 L.agua.dia’+mulch em
50 % da area do coroamento, 6) 100 L.agua.dia’+mulch em 100% da area
do coroamento, 7) 50 L.agua.dia’+mulch em 50 % da area do coroamento,
8) 50 L.agua.dia’+mulch em 100% da area do coroamento, 9) 100 L.adgua.dia’
'+biomanta em 100% da area do coroamento, 10) 100 L.adgua.dia'+biomanta
em 50 % da area do coroamento, 11) 50 L.agua.dia’+biomanta em 100% da area
do coroamento, 12) 50 L.agua.dia’+biomanta em 50 da area do coroamento.

Para acompanhamento da umidade do solo foram instalados em cada
tratamento tubos de acesso nas profundidades de 0,175m, 0,30m, 0,45m e
0,60 m. Estad sendo adotada frequéncia semanal para tomada dos dados. A
cobertura morta é constituida por palha de coqueiro, cortada em pedagos de
mais ou menos 50 cm, até o limite da projegao da copa, excluindo-se a base
do raquis. Foram utilizados 3,24 m? de palha no tratamento 50 % e 6,48 m® no
tratamento 100 %; obtendo-se uma altura média de 10 cm. A biomanta de fibra
de coco utilizada tem diagramatura de 800g por m? com duas telas médias,
altura aproximada de 1 cm e dimensdes de 2,4 x 4,0m (576 m?). Estdo previstas
manutenc¢odes anuais tanto do mulch como da biomanta.
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Resultados e Discussao

Na Figura 1, sao apresentados os dados médios da producgao de frutos por
planta. Verifica-se que a menor producao média é de 20 frutos por planta o que
representa 180 frutos por planta ano (09 colheitas). Com relagao a diferenca
entre tratamentos, é possivel notar que os tratamento 4 e 12 apresentaram
as menores produtividades. Pode-se antever assim, uma tendéncia de baixa
resposta produtiva do volume 50 L.agua.dia™, a qual podera ser ratificada ao
longo da experimentacgéao.

25 4

24 -

23

22 1

21 -
20 -

19 ]

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tratamentos

Figura 1. Niumero de frutos por tratamento (média de 08 colheitas).
Platoé de Nedpolis, SE.

Outras inferéncias podem ser realizadas a partir da Figura 1, sendo uma delas,
a tendéncia de melhor produtividade dos tratamentos com cobertura morta (5,
6, 7, 8) em relagao aqueles com biomanta (9, 10, 11, 12), e a inferioridade do
tratamento de irrigagcao com 50 litros em relacao aos volumes, 100, 150 e 200
litros de 4gua por dia que, aparentemente, nao diferem entre si.

Quanto ao volume de agua de coco, variavel de maior apelo neste tipo de
estudo por ser o produto comercializavel, verifica-se na Figura 2 que o volume
médio cai de outubro a abril voltando a subir apos este més. Esta tendéncia
coincide com a maior demanda do produto no mercado fazendo com que os
produtores estreitem os periodos de colheita no verao quando os pregos sao
pressionados para cima. Com menor espaco entre colheitas os frutos serao
menores e, por consequéncia, terdo menor volume de agua. Entre tratamentos
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observou-se a mesma tendéncia observada na Figura 1 com menor produgao
de agua de coco nos tratamentos onde foram aplicados 50 litros de dgua por
dia.
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Figura 2. Volume de agua do coco, ml (média independente do tratamento). Plato de
Neodpolis, SE.

Na Tabela 1, é apresentado o impacto da producao de frutos na receita bruta
em relagao aos volumes de irrigacao testados. Verifica-se que as diferencas
entre tratamentos nas 08 colheitas sao muito pequenas e pouco se refletem
na receita bruta. Vale ressaltar que a expressao real dos tratamentos aplicados
s6 sera possivel ao final do segundo ano da experimentacao que coincide
com 02 anos apds o inicio do processo de diferenciagao floral.

Tabela 1. Analise financeira da produgado de coco, por lamina de agua,
independente dos tratamentos de cobertura (dados de 08 colheitas). Platd de
Neopolis, SE.

Nuamero de 8
Namero de NP° de frutos - Receita bruta da
Tratamento de frutos por

frutos por /planta /ha
plantas /ano

producéo/ ha (08

irri a 8
gagdo colheitas)

planta (08
colheitas)

22,79 4102,50 32820,00 R$ 21.333,00

22,31 4015,50 32124,00 R$ 20.880,60
21,94 3948,64 31589,14 R$ 20.532,94
21,57 3883,13 31065,00 R$ 20.192,25

Numero de plantas por hectare: 180
Prego médio do fruto ao longo do ano: R$ 0,65.
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A analise da Tabela 1 permite a avaliacao de que o impacto econémico do custo
da agua no sistema de produgao de coqueiro irrigado é ainda muito pequeno
pois, segundo informacgoes da Empresa onde a experimentacao esta
sendo conduzida, gira ao redor de apenas R$ 35,00 por hectare irrigado. Vale
ressaltar, no entanto, que o impacto esperado sobre o passivo ambiental
podera ser muito grande se forem viabilizados sistemas de cobertura da area
do coroamento do coqueiro com residuos e irrigagdo com baixos volumes, 50
ou 100 L.agua.dia™.
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Desenvolvimento do Coqueiro-anao
Verde em Cultivo Consorciado com
Laranjeira e Mamoeiro

Edson Eduardo Melo Passos’
Jairo Nunes Costa?

Joana Maria Santos Ferreira®
Humberto Rollemberg Fontes*

Para o pequeno produtor, a implantacdo de um novo coqueiral, requer
a consorciagdo com outra cultura mais precoce, visando a obtencao de
renda nos quatro (coqueiro-ando) ou sete (coqueiro gigante) primeiros
anos, quando ainda nao é possivel obter renda do coqueiro. As culturas
consorciadas proporcionam, também, maior eficiéncia dos insumos aplicados,
principalmente agua e nutrientes. Desse modo esse experimento foi instalado
em uma pequena propriedade localizada no municipio de Acajutiba-BA, com
o objetivo de aumentar o rendimento da area cultivada e ao mesmo tempo

aumentar a eficiéncia dos insumos aplicados.
Material e Métodos

O experimento foi instalado em maio de 2013, no delineamento experimental
em blocos ao acaso, com cinco tratamentos, quatro repeticoes e 10 plantas
Uteis por parcela. O coqueiro-anao verde foi cultivado solteiro e em consoércio
com laranjeira, limoeiro e mamoeiro, nos seguintes tratamentos:

¢ T1 - Coqueiro solteiro

® T2 - Uma laranjeira na linha entre dois coqueiros

e T3 - Um limoeiro na linha entre dois coqueiros

® T4 - Uma laranjeira e um mamoeiro na linha entre dois coqueiros
e T5 - Um limoeiro e um mamoeiro na linha entre dois coqueiros
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Os coqueiros estao plantados no espagamento de 8,0 x 8,0 m em quadrado,
sendo as laranjeiras e os limoeiros plantadas no espacamento de 4,0 m entre
dois coqueiros, na mesma linha. Os mamoeiros estao plantados sempre na
mesma linha e espagados 2,0 m do coqueiro e/ou laranjeira. O crescimento
do coqueiro foi acompanhado nas 10 plantas Uteis da cada parcela através de
avaliacoes da circunferéncia do coleto, nUmero de folhas vivas, nimero de
foliolos na folha 4 e altura da planta.

Resultados e Discussao

A precocidade de producgao sera avaliada através da emissao das primeiras
inflorescéncias e niumero de flores femininas por inflorescéncia.

Conforme ja era esperado, nesses 12 meses apos o plantio ainda nao observa-
se efeito dos tratamentos no desenvolvimento dos coqueiros (Figura 1).
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Figura 1. Altura da planta( ALT), numero de folhas vivas (NFV), nimero de foliolos
na folha 3 (NFV) e circunferéncia do coleto (CC), em coqueiros com 12 meses apds o
plantio.

Esse crescimento esta abaixo do esperado (Figura 2), devido a grande demora
ou nao aquisicao dos fertilizantes e defensivos solicitados, causando atraso
na aplicacao dos tratos culturais e retardando o controle de pragas e doencas
como a helmintosporiose no coqueiro e a larva minadoura na laranjeira e no
limoeiro.
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Edson Edyardo Melo Passos

Figura 2. Experimento de coqueiro consorciado com
laranjeira, limoeiro e mamoeiro, no municipio de Acajutiba-
BA, 12 meses apds o plantio.

Conclusoes

Sendo esse experimento conduzido em propriedade de pequeno produtor
que nao pode adquirir os insumos para o manejo das culturas, conforme
programado, para compensar o atraso por parte da Embrapa os resultados
ficam prejudicados.
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Estoques de C e Fixacao Bioldgica de
N em Pomares de Laranjeira a partir do
Uso de Coberturas Vegetais em Solos
de Tabuleiros Costeiros

Francisco Alisson da Silva Xavier’
Introducéo

O uso de adubos verdes dentro da perspectiva da intensificacdo ecoldgica
representa uma oportunidade para o produtor diminuir a dependéncia do uso de
fertilizantes minerais, por exemplo por meio da fixacdo biolégica de nitrogénio,
favorecendo os processos biolégicos na manutencdo do nivel adequado da
qualidade do solo, e de aumentar os niveis de carbono (C) orgéanico do solo. O
objetivo deste estudo é avaliar a contribuicdo de diferentes coberturas vegetais
em pomares de laranjeira no aumento dos estoques de carbono organico e
nitrogénio do solo para construcao de sistemas de producdo ecologicamente
intensivos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real,
regido do Litoral Norte da Bahia em pomar de laranja ‘Pera’ enxertada em limoeiro
‘Cravo’. Representa acdes relacionadas com o segundo ciclo de cultivo de plantas
de coberturas vegetais nas entrelinhas de um pomar de Laranjeira, objetivando
avaliar o efeito do uso destas coberturas sobre a dindmica do C organico do
solo. O experimento adotou o delineado em faixas, inteiramente casualizado,
com trés repeticdes. Foram utilizados os seguintes tratamentos como cultura
de cobertura: 1. Braquiaria (BRAQ); 2. Feijao- de- porco em cultivo solteiro
(FP); 3. Feijdo- de- porco em consorcio com Milheto na proporcdo de 50%
(FP+MILH); 4. Milheto em cultivo solteiro (MILH); 5. Vegetacdo espontanea
(VE) como testemunha. Foram realizados dois ciclos de cultivo das plantas de
cobertura, sendo que o presente relatério apresenta acdes relacionadas com
o segundo ciclo de cultivo. A semeadura das plantas de cobertura foi feita a
lanco em parcelas experimentais de 576 m2. O segundo ciclo de cultivo foi

"Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Mandioca e
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de aproximadamente 120 dias apdés a semeadura, coincidindo com o estadio
fenoldégico de floragcdo. Ao final do ciclo, quantificou-se a producédo de fitomassa
e posteriormente as plantas foram rocadas. O material vegetal foi deixado sobre
o solo nas entrelinhas visando a decomposicdo e incorporacdo natural dos
residuos organicos. Sessenta dias apds a rocagem foi feita a amostragem do
solo por meio da abertura de trincheiras de 0,5 m x 0,5 m nas entrelinhas do
pomar e recolhidas amostras deformadas de solo nas profundidades de 0-10, 10-
20 e 20-40 cm. No solo foram quantificados os teores totais de C organico e dos
compartimentos da MOS: fracdo leve; matéria organica particulada; fracdes de C
oxidavel e substancias humicas.

Resultados e Discussao

A producdo de matéria seca da fitomassa do segundo ciclo de cultivo das
coberturas vegetais variou de 1,48 a 3,75 t/ha (Figura 1). Os tratamentos FP e
FP +MILH foram os que apresentaram maior producédo de fitomassa, enquanto
que a menor producao foi observada no tratamento MILH. A baixa producao de
fitomassa no tratamento MILH pode ser atribuida ao fato da coleta do material
ter sido realizada antes do momento ideal de corte. Essa acdo teve que ser
realizada para que houvesse sincronia com a coleta dos demais materiais. O
plantio do milheto foi realizado no mesmo momento das demais espécies, porém,
o baixo indice de germinacdo forcou a realizacdo de um replantio, resultando
na falta de sincronia de desenvolvimento da biomassa em relacdo as demais
coberturas. O estoque de C na fitomassa variou de 0,63 a 1,59 t ha', sendo
maiores nos tratamentos de maior producdo de fitomassa. Dados de producao
de fitomassa no primeiro ciclo de cultivo apontaram o tratamento FP+ MILH
como sendo uma melhor alternativa para producdo de fitomassa e sequestro de
C sobre o solo. Entretanto, no segundo ciclo, a producédo de fitomassa deste
tratamento parece estar sendo mais influenciada pelo feijdo-de-porco do que
necessariamente pelo milheto, visto a baixa producdo de fitomassa deste ultimo
conforme relatado anteriormente. A despeito do ocorrido em relacdo a baixa
producdo de fitomassa do milheto, os demais dados do estudo apontam que
a combinacdo de leguminosa e graminea visando a producado de fitomassa e
aumento de C no sistema é a opcdo mais interessante para o planejamento do
manejo do que considerar somente os cultivos solteiros de FP e MILH. Os dados
também revelaram que a vegetacdo nativa apresentou um nivel de producao
de fitomassa similar as coberturas implantadas, que supreendentemente no
segundo ciclo ultrapassou a producao de fitomassa do milheto. Esse resultado
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sugere que o manejo adequado da vegetacdo nativa no pomar citrico pode ser
também uma alternativa ao produtor para aumento da reciclagem de nutrientes
e sequestro de C. Obviamente o manejo da vegetacao espontanea nativa deve
obedecer critérios que nao afetem a produtividade da cultura principal, como
por exemplo, evitar limpeza total das entrelinhas em periodo chuvoso, onde ha
disponibilidade de dgua e baixa competitividade por este recurso. A manutencao
do solo no limpo com a retirada da matovegetacdao, que representa o manejo
convencional comumente encontrado na regido, pode acarretar perdas de até
3 t/ha de massa seca. Considerando que o manejo convencional pratica duas
rocadas da matovegetacao no ano, tal pratica pode representar perdas anuais de
até 3,0 t de C/ha na forma de CO, para atmosfera, além de perdas de nutrientes
contidos na fitomassa. Os dados do presente estudo reforcam que deve-se
buscar o manejo adequado da cobertura do solo, seja nativa ou implantada,
para o aumento do sequestro de C e melhorias da ciclagem de nutrientes no
pomar citrico. Os beneficios do solo coberto refletirdo ndo sé no ponto de vista
ambiental, mas também na produtividade e longevidade do pomar de médio a
longo prazo.

Producao de Fitomassa
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Figura 1. Producéo de fitomassa seca (t ha') de diferentes plantas
de cobertura cultivadas nas entrelinhas de um pomar de laranjeira
‘Pera’ no municipio de Rio Real, Bahia. BRAQ: Braquiaria; MILH:
milheto; FP: feijdo-de-porco; FP+MILH: combinacdo 50% feijao-
de-porco + milheto; VE: vegetacdo espontanea nativa.
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Os teores de C organico total (COT) do solo variaram de 7,2 a 13,3 g kg entre
os diferentes tratamentos de coberturas vegetais (Figura 2). Ndo houve diferenca
significativa nos teores de COT do solo entre os tratamentos dentro de cada
camada separadamente. De modo geral, houve aumento dos teores de COT com
o aumento da profundidade, o que pode ser um indicativo de i) transporte de
material organico da superficie para as camadas inferiores, facilitado pela textura
arenosa do solo; ou ii) influéncia do sistema radicular das plantas de cobertura.
A média dos teores de COT dos tratamentos que utilizaram gramineas superou
em 18% a média apresentada pelo tratamento utilizando a leguminosa feijdo-
de-porco, sugerindo que as gramineas possuem maior potencial de aportar C
orgéanico ao solo. O tratamento que utilizou a vegetacdo espontanea nativa como
cobertura (VN) proporcionou teores de COT bastante similares as coberturas
implantadas, revelando que a manutencdo desta vegetacdo na area pode ser
benéfica do ponto de vista ambiental. Obviamente é preciso conhecer o periodo
de convivéncia sem competicdo com a cultura principal, especialmente por agua.
Esses resultados suportam a recomendacdo de manter essa vegetacdo na éarea
em periodos de disponibilidade de dgua no solo em detrimento de sua eliminacéo
por meio de rocagens/gradagens constantes, como é feito normalmente em
cultivos convencionais.

Carbono organico total

14 - m0-10
m10-20
020-
12 20-40
10 4
1))
=4
w81
6 4
4 4
2
0 = T T T T |
BRAQ MILH FP FP+MILH VN

Figura 2. Teores de C organico total do solo nas profundidades de
0-10, 10-20 e 20-40 cm em funcédo do uso de diferentes plantas
de cobertura. BRAQ: Braquidria; MILH: milheto; FP: feijdo-de-
porco; FP+MILH: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto; VN:
vegetacdo espontanea nativa.
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Os estoques totais de C organico do solo nas diferentes profundidades variaram
de 9,38 a 45,22 Mg ha' (Figura 3). Assim como para os teores de COT,
as principais variacdes entre os tratamentos ocorreram na camada de 20-40
cm. Nesta camada, a média do estoque de C nos tratamentos com gramineas
superou em 22% a média do tratamento que utilizou a leguminosa feijao-
de-porco, evidenciando o maior potencial de estocagem de C organico pelas
gramineas. E possivel que esse aumento seja decorrente da maior abundancia do
sistema radicular das gramineas, entretanto, outros estudos de quantificacédo de
raizes devem ser realizados para suportar essa hipotese.

Estoques de C orgénico do solo
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Figura 3. Estoques de C organico do solo nas profundidades de
0-10, 10-20 e 20-40 cm em funcdo do uso de diferentes plantas
de cobertura. BRAQ: Braquiaria; MILH: milheto; FP: feijdo-de-porco;
FP +MILH: combinacédo 50% feijdo-de-porco + milheto; VN: vegetacéo
nativa. 2. 0-40 cm: estoque de C organico total do solo de O a 40 cm.
* 1 Mg equivale a 1 tonelada.

Os estoques de COT do solo no tratamento VN foi similar aos tratamentos com
coberturas implantadas, indicando mais uma vez a importancia deste tipo de
vegetacao para o sequestro de C no solo. A retirada dessa vegetacdo, mantendo
o solo no limpo, representa a perda de 64 toneladas de C organico por hectare
em uma camada de 40 cm de solo a partir da superficie.

Os contetdos de matéria orgéanica leve (MOL) na camada de 0-10 cm variaram
de 1,8 a 15 g kg’ de solo (Figura 4). Os maiores contetidos foram observados
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no tratamento FP. A MOL é um compartimento da matéria organica do solo
constituida por residuos organicos parcialmente humificados em vérios estadios
de decomposicdo e apresenta um tempo de residéncia no solo que varia de
1 a 5 anos (JANZEN et al., 1992). A MOL é considerada um compartimento
importante, pois representa uma fonte de energia para os microrganismos, atua
na formacdo dos agregados do solo (Six et al., 2000) e é sensivel as préaticas de
manejo (FRAZAO et al., 2010). Os maiores contetidos de MOL no tratamento
FP refletem o padrdao mais acelerado de decomposicdo dos residuos vegetais,
fato constatado pelo ensaio de decomposicdo das coberturas avaliadas. Se por
um lado a cobertura com leguminosa estoca menos C orgénico total no solo, por
outro lado esta aumenta o contelldo de um compartimento da matéria organica
importante para a funcionalidade da microbiota do solo. Os menores contetldos
de MOL no tratamento MILH em relacdo ao FP também estdo relacionados
com a dindmica de decomposicdao do material. Residuos de milheto possuem
maior tempo de meia vida em comparacdo ao feijao-de-porco, o que explicaria
a menor formacdo da MOL no tratamento MILH. A qualidade dos residuos afeta
diretamente a MOL, o que pode ser verificado no tratamento que utilizou a
combinacdo 50% leguminosa/graminea (FP +MILH). O aumento da proporcao de
leguminosa no tratamento com graminea aumenta o contetdo de MOL, o que
pode ser constatado comparando o tratamento MILH com FP +MILH (Figura 3).

18,00 -

16,00 |
— 14,00
E’ 12,00 |
2 1000 |
65 8,00 |
= 600
4,00
2,00

BRAQ MILH FP/MILH FP VE

Tratamentos
Figura 4. Conteldo de matéria orgéanica leve (MOL) do solo extraida da
profundidade de 0-10 cm em funcéo de diferentes plantas de cobertura.
BRAQ: Braquiaria; MILH: milheto; FP/MILH: combinacdo 50% feijdo-
de-porco + milheto; FP: feijdo-de-porco; VE: vegetacdo espontéanea
(nativa).
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Na Tabela 1, encontram-se as fracbes de carbono oxidavel e indices de
labilidade distribuidas em trés profundidades. Independente do tratamento e/ou
profundidade, os maiores teores de C ocorreram nas fracbes de maior labilidade
(F1+F2). Esses resultados sugerem que o grau de humificacdo da MOS neste
ambiente é baixo, portanto, a reserva de C organico do solo é dependente do
aporte continuo de residuos organicos. Quanto a fracdo de maior labilidade (F1),
os tratamentos apresentaram comportamento semelhante. O tratamento BRAQ
apresentou menores teores de C na fracdo de menor labilidade (F4). O aumento
da proporcdo de C na F1 em relacdo ao COT do solo no tratamento VN em
relacdo as demais coberturas em superficie indica que a vegetacdo espontanea
nativa aumentou a proporcdo de C organico do solo de alta labilidade, o que
podera refletir na melhor condicdo para atividade microbiana do solo, que
utiliza essa fonte de C como fonte de energia. Neste estudo considerou-se
o somatoério (F1+F2) como sendo a proporcdo de C orgéanico labil do solo
(C,), e o somatério (F3 +F4) como a porcéo de C orgénico n&o labil (C ). Em
média, o C_ representou 74% do COT do solo, e as maiores proporcdes desta
forma de C foram observadas nos tratamentos MILH e BRAQ, especialmente em
subsuperficie. O C, representou cerca de 26% do COT do solo. As proporgdes
de C,, foram similares entre todos os tratamentos. Estes resultados mostram que
a manutencdo da MOS neste ambiente depende do aporte organico continuo, e
que as culturas de cobertura, incluindo a vegetacéo nativa, favorecem as formas
de C com maior labilidade. As fracdes mais ladbeis de C orgéanico predominaram
sobre as fracOes mais estaveis, independente da cobertura vegetal utilizada. O
cultivo da espécie FP resulta na disponibilizacdo de C organico com menor grau
de labilidade, processo importante para o aumento de sequestro de C no solo. A
combinacdo FP +MILH, por favorecer fracdes de C organico de menor labilidade,
é uma opcdo de manejo desejavel para o aumento dos estoques de C organico
do solo em médio a longo prazo.
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Consideracdes Finais

O potencial de ciclagem de C sao distintos para as diferentes coberturas vegetais
avaliadas. As gramineas apresentam maior potencial para sequestrar carbono
frente as leguminosas.

A vegetacdo espontanea apresenta um papel ecolégico importante para a
ciclagem de C. Sua eliminacdo total do pomar citrico representa uma perda
substancial de C do sistema.

O estoque de C organico total do solo é influenciado pelo cultivo de plantas
de cobertura (adubos verdes). Nas condicdes do presente estudo, o cultivo
solteiro da graminea milheto é mais eficiente estocar C no solo tanto em relacao
a leguminosa feijdo-de-porco, porém o uso combinado FP+MILH parace ser
uma opcdo mais desejavel para o equilibrio entre estocar carbono no solo e
disponibiliza-lo como fonte de energia para a microbiota. O uso desta combinacao
é mais adequado para as condicOes edafo-climaticas da regido.

A leguminosa feijdo-de-porto aumenta os teores de matéria organica leve em
relacdo as demais coberturas, sugerindo ser uma cobertura importante para
manter a atividade microbiana e a ciclagem de nutrientes.

As fracdes mais labeis de C orgéanico (F1+F2) predominaram sobre as fracdes
mais estaveis (F3 +F4) independente da cobertura vegetal utilizada. A fracado
F1 pode ser considerada um indicador mais sensivel as mudancas na matéria
organica proporcionadas pelo manejo em comparacdo aos teores de C organico
total.As espécies gramineas proporcionam maior disponibilidade de C organico

nas fracdes mais labeis.
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Desenvolvimento de Insumo Alternativo
a Base de Piroxenito e Casca de Cacau
como Fonte de Potassio em Pomar de
Laranjeira

Raul Castro Carriello Rosa’
Introducéo

Considerando que no Brasil mais de 90% do fertilizante potassico é importado,
segundo o levantamento da secretaria de acompanhamento econdémico
do ministério da Fazenda, assim, fica evidente a necessidade de se testar e
desenvolver fontes alternativas (nacionais) de potdssio que apresentem potencial
para substituicdo, ainda que parcial, dos fertilizantes sintéticos atualmente
adotados.

Objetivo

O objetivo deste estudo é desenvolver e validar insumo alternativo para adubacao
potassica a base de piroxenito e casca de cacau em pomar de Laranjeira em
solos de Tabuleiros Costeiros da Bahia.

Material e Métodos

Dois experimentos estdo em avaliacdo, o primeiro realizado em um pomar de
Laranjeira Pera, em inicio de producao, localizado na Fazenda Esperanca (Rio Real
— BA) diz respeito a resposta a niveis de p6 de rocha piroxenito calcosilicatada
(0 1, 2 e 3 kg planta™). As parcelas sdo constituidas por 3 linhas de 12 plantas
, sendo o delineamento experimental disposto em faixas com trés repeticdes por
tratamento. O inicio do experimento foi em Junho de 2013. Apds o periodo de
um ano foi feita uma amostragem de solo (10 amostras simples parcela ' para
formar uma amostra composta) e uma de tecido foliar (mesmo procedimento
adotado com amostragem do solo). Os dados de producdo serdo avaliados na
safra do presente ano (2014). O segundo experimento da programacdo esta
sendo avaliada no Banco de Germoplasma do Programa de Melhoramento
Genético de Citrus (PMG Citros), assim, uma mudanca no planejamento inicial

'Engenheiro-agronomo, doutor em Producdo Vegetal, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz
das Almas, Bahia, raul.rosa@embrapa.br.
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foi realizada em funcdo do plano de contingenciamento da Embrapa/Governo
Federal posto em préatica no ano de 2013. O experimento consiste na avaliacdo
de uma fonte convencional e fontes alternativas de potéssio (p6 de rocha e
extrato seco da casca do cacau) testados em Laranjeira Pineapple em cinco porta
enxerto (PE) do PMG Citros. A unidade experimental é constituida de um vaso de
54 dm3. O delineamento experimental adotado é um fatorial 5 (PE) x 3 (fontes)
em blocos com cinco repeticdes. O experimento encontra-se com um ano e 0s

dados experimentais referentes a biometria e concentracdes de nutrientes no
solo e tecido foliar estdo em avaliacéo.

Resultados

De modo geral, ndo houve efeito significativo do uso de pé de rocha sobre
os atributos quimicos do solo. As diferentes doses aplicadas ndo afetaram os
teores de potdssio em relacdao ao controle. Os teores de P disponivel foram
considerados elevados, indicando que o manejo da adubacao fosfatada deve ser
reavaliado e ajustado.

Tabela 1. Resultado da anélise quimica do solo (ARGISSOLO Amarelo 0-0,2m)
realizado no laboratério de solos da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical.
Cruz das Almas- BA, 2014.

M.O. P AR+ Mg

melich

g/dm® mg/
dm?

7,2 15,8 81 o0 00 0,52 398 0,58 5,11 5,11 100

7,2 16,0 73 0,0 0,3 0,51 3,18 0,60 4,34 4,62 95
7,0 18,0 77 0,0 0,3 0,48 3,20 0,67 4,28 4,55 95

6,9 19,0 93 0,0 0,7 0,48 3,78 0,565 4,84 550 89

Consideracées Finais

O p6 de rocha a base de piroxenito ndo altera os teores de potassio a curto prazo.
A continuidade das avaliagdes serd fundamental para as possiveis deteccoes das
mudancas de médio a longo prazo. O ajuste das doses devera ser reconsiderado
em estudos futuros.
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Uso de Leguminosas como Adubos
Verdes em Entrelinhas de Coqueiros
Cultivados nos Tabuleiros Costeiros de
Alagoas

Anderson Carlos Marafon'
Hugo Leocio Paiva?
Adriana Neutzling Bierhals®
Herony Ulisses Mehl*
INTRODUCAO

Embora a regido Nordeste responda por mais de 70% da producdo brasileira
de coco, o rendimento da cultura em termos de produtividade é menor do
que em outras regides do pais. Este fato é atribuido, principalmente, a baixa
fertilidade natural dos solos, associada com a ndo adogao de praticas de manejo
cultural, aliadas a alta incidéncia de pragas e doencas e ao déficit hidrico, que
isoladamente ou em conjunto, se refletem na queda de producdo (MARTINS e
JESUS JUNIIOR, 2011).

Em regides com estacdo seca definida, como a regido Nordeste, as quais
apresentam uma distribuicao irregular das chuvas e altos indices de evaporacéo,
é fundamental o uso de cobertura vegetal. Nestas regides, o material vegetal
produzido pode permanecer nas entrelinhas ou, dependendo da quantidade
de biomassa produzida, ser deslocado na regido de coroamento das plantas,
servindo de cobertura morta.

Em funcédo do alto espacamento usado entre coqueiros nos plantios tradicionais e,
consequentemente da grande incidéncia luminosa nas entrelinhas, a ndo adocéao
de um programa adequado de manejo da vegetacdo nativa de cobertura pode
comprometer, o crescimento e a producao dos coqueiros. A rocagem (mecanica

'Engenheiro-agrénomo, doutor em Fisiologia Vegetal, pesquisador da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Rio Largo, AL, anderson.marafon@embrapa.br.

2Estudante de Graduacdo em Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias — Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo, AL, hugopaivaO5@gmail.com.

3Estudante de Graduacdo em Biologia, Centro Universitario CESMAC, Maceié, AL, drih.bier@
gmail.com.

4Engenheiro-agronomo, doutor em Engenharia Agricola, pesquisador da Embrapa Meio-Norte,
herony.mehl@embrapa.br.
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e/ou manual), a gradagem do solo, a aplicacao de herbicidas, a consorciacao
de culturas e a cobertura do solo com leguminosas sdo métodos comumente
utilizados, os quais tém como objetivo reduzir a competicao entre coqueiros e
plantas de cobertura (FONTES, 2012).

Com a pratica da adubacdo verde é possivel recuperar a fertilidade do solo
proporcionando aumento do teor de matéria organica, da capacidade de troca
de cations e da disponibilidade de macro e micronutrientes, além da melhoria
na formacéo e estabilizacdo de agregados, na infiltracdo de dgua e aeracdo, da
reducado da amplitude de variacdo térmica, do controle de nematoides e, no caso
das leguminosas, a incorporacdo de nitrogénio (N) ao solo, efetuada através da
fixacdo bioldégica, por meio da simbiose estabelecida com bactérias do género
Rhizobium (IGUE, 1984).

A introducado de leguminosas também proporciona melhoria nos atributos fisicos
do solo, como aumento na porosidade, reducdo na densidade e aumento da
capacidade de armazenamento de agua, tornando as condicdes mais favoraveis
para o desenvolvimento microbiano.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de producdo de biomassa seca
(raizes e parte aérea) em trés espécies de leguminosas (feijao de porco, Crotalaria
Jjuncea e guandu comum) cultivadas nas entrelinhas de um coqueiral em fase
produtiva situado nos Tabuleiros Costeiros do Estado de Alagoas.

Material e Métodos

Foi conduzido um experimento no municipio de Coruripe/AL, na regido dos
Tabuleiros Costeiros, em area pertencente a um cocoicultor local. No més de
julho de 2013, foram semeadas 3 espécies de leguminosas (Canavalia ensiformis,
Crotalaria juncea e Cajanus cajan) nas entrelinhas de cultivo de um coqueiral em
fase inicial de producao (5 anos), com intuito de avaliar o potencial de producao

de biomassa seca.

O clima da regido é do tipo quente e umido (B1), megatérmico (A’), com moderada
deficiéncia hidrica no verao, precipitacdo média anual de 1200 mm, concentrada
no periodo de abril a setembro, temperatura média de 28°C e umidade relativa
do ar de 80%, conforme a classificacdo de Thornthwaite e Mather (1955). O
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solo do local é do tipo Argissolo, de textura franco argiloarenosa (BARROS,
2012).

As sementes das leguminosas foram disponibilizadas pela Embrapa Meio Norte—

UEP Parnaiba. O feijdo de porco é uma espécie anual/bianual, com relativa

resisténcia a seca e efeito alelopatico contra invasoras, com boa eficiéncia no
controle da tiririca (Cyperus sp.). A C. juncea é uma espécie anual de rapido
crescimento e que apresenta efeito supressor sobre plantas invasoras. O guandu
é uma espécie anual, bianual ou semiperene, com boa resisténcia a seca e que

apresenta raiz pivotante capaz de romper camadas compactadas do solo.

A avaliacdo da producdo de biomassa seca de raizes e da parte aérea (Mg
ha') foram efetuadas aos 120 dias apds o plantio (DAP), em dezembro de
2013. Foram colhidas e pesadas as plantas de dois metros quadrados de area.
Posteriormente, subamostras do material fresco foram submetidas a secagem a
65°C durante 72 horas para obtencdo dos teores de umidade. Os dados foram
submetidos ao teste de Teste de Scott-Knott para a comparacdo das médias ao
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Resultados e Discussao

As estimativas de producdo de biomassa das trés espécies leguminosas avaliadas
neste trabalho demonstraram o elevado potencial das mesmas como alternativas
de adubacdo verde nas entrelinhas do coqueiral. Em termos de biomassa seca
da parte aérea, o feijdo de porco foi a espécie que apresentou maior valor.

Entretanto, em relacdo a biomassa seca de raizes os maiores valores foram
verificados nas espécies C. junceae e guandu comum (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativas de producédo de biomassa seca (Mg ha') de leguminosas
cultivadas nas entrelinhas de cultivo de coqueiros. Coruripe/AL, 2014.

Biomassa seca (Mg ha')

LEGUMINOSAS

Raizes Parte aérea
Feijao de Porco 0,59 b 7,96 a 8,65 a
Crotalaria junceae 1,05 a 7,00 b 8,05 a
Guandu comum 0,99 a 7,03 b 8,02 a

*médias com letras distintas, dentro da coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
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Os dados da producdo constatados no presente estudo aproximam-se daqueles
verificados por Barreto & Fernandes (2001), que também obtiveram producdes
de 7,72 t ha' de matéria seca para o feijdo de porco, com teor de N de 34,3
g kg, alcancando produtividade maxima de biomassa aos 120 dias. Para o
guandu comum (C. cajan) a producéao foi de 8,61 t ha' de matéria seca, com teor
de N de 22,8 g kg e para a C. junceae a producéo foi de 6,23 t ha' de matéria
seca, com teor de N de 22,5 g kg™.

Ferreira et al. (2006) constataram que algumas espécies de leguminosas,
entre elas a C. juncea, o guandu comum e o feijdo de porco, mostraram
desenvolvimento radicular favoravel para romper a camada de impedimento dos
solos da regido dos Tabuleiros Costeiros, via de regra, apresenta-se entre 15-
30 cm, havendo maior concentracao de raizes até 20 cm de profundidade. Em
Latossolo Amarelo, Rodrigues et al. (2004) verificaram que o feijdo de porco
produziu 22 t/ha de massa verde. Ja, em Latossolo Amarelo, os mesmos autores
obtiveram 30 t/ha de massa verde.

Quando a incorporacdo da biomassa é efetuada na fase de maior producao
de biomassa, periodo no qual a relacdo C/N é baixa, ocorre um favorecimento
a decomposicao dos residuos. Nas condi¢cbes edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros, onde a velocidade de decomposicdo é alta, deve-se dar preferéncia ao
corte mais tardio, sem efetuar a incorporacao, para que o solo fique protegido
por mais tempo contra a erosdo e a perda de umidade (BARRETO; FERNANDES,
2001). Cabe-se ressaltar que, a préatica do uso de plantas de cobertura em
regides que apresentam déficit hidrico elevado, como ocorre na maior parte
do Nordeste brasileiro, deve ser vista com precaucdo, uma vez que, podera
estabelecer-se forte competicdo por dgua e nutrientes entre coqueiros e plantas
de cobertura, durante o periodo seco. Sendo assim, ha necessidade de se avaliar
quais as praticas de manejo da vegetacdo nativa de cobertura que melhor se
adequam as condicdes de cada produtor (FONTES, 2012).

Conclusoes

O feijao de porco, a Crotalaria juncea e o guandu comum constituem-se em
excelentes alternativas de adubos vedes pois apresentam grande capacidade de
producdo de biomassa e adaptacdo aos solos de baixa fertilidade dos Tabuleiros
Costeiros, contribuir para a reducdo de plantas invasoras e dos efeitos do
estresse hidrico, além de diminuir o consumo de fertilizantes devido a fixacao
biolégica de nitrogénio.
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Perfil do Citricultor do Recéncavo
Baiano e Implicacdes no Manejo da
Clorose Variegada dos Citros (CVC)
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Detentora da segunda posicao no ranking nacional da producao de citros, a
Bahia possui uma area colhida da ordem de 64.398 hectares. No Recéncavo
da Bahia, a citricultura é uma atividade tipica da agricultura familiar e contribui
com aproximadamente 20% da area em produgdao no Estado. Dentre as
ocorréncias fitossanitarias da citricultura baiana, a Clorose Variegada dos
Citros (CVC) merece destaque face aos danos econémicos e a limitagdo na
oferta de material propagativo no sistema de producao de mudas a céu
aberto, comum na regiao em estudo. A CVC tem como agente causal a Xylella
fastidiosa, bactéria que atua nos vasos lenhos (xilema), promovendo assim o
entupimento desses e dificultando a passagem de agua e nutrientes na planta
citrica. Como consequéncia, os frutos nao se desenvolvem e amadurecem
precocemente, dai o nome popular da doencga “Amarelinho”. No patossistema
da CVC, ha a interferéncia de insetos vetores (cigarrinhas), fator crucial na
disseminacao da doencga a curtas distancias. Até a presente data ndao ha um
método de erradicagdo da praga, porém, os citricultores dispoem de um
protocolo de manejo em que envolve uma série de estratégias, tais como:
plantio de mudas sadias, controle quimico do vetor em pomares jovens,
poda da copa de arvores sintomaticas, incremento no fornecimento de agua
e nutrientes para a planta. Este trabalho teve por objetivo caracterizar o perfil
do citricultor do Reconcavo Baiano com vistas ao estabelecimento de um
plano regional de manejo da CVC. Em fevereiro de 2014 foram aplicados sete
questionarios estruturados junto a citricultores dos municipios de Cruz das
Almas, Governador Mangabeira, Cabaceiras do Paraguacu, Sapeagu, Castro

" Estudante do Mestrado Profissional em Defesa Agropecuaria pela Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, BA, ingridoliveira@gmail.com.

2 Fiscal Estadual de Defesa Agropecuaria (ADAB), Salvador, BA, suely.xavier@adab.ba.gov.b
3 Auxiliar de Fiscalizagao na Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria (ADAB), Salvador, BA,
maria.almeida5@adab.ba.gov.br
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Alves e Jaguaripe. Em média, os citricultores tém 55 anos de idade, 57% dos
entrevistados declararam possuir ensino fundamental incompleto e exercem
a atividade citricola em propriedades cuja area média é de 6,45 hectares. 42%
dos pomares tém menos que seis anos de idade, 29% estao na faixa de sete
a dez anos e igual percentagem, entre 11 e 25 anos. No tocante a assisténcia
técnica rural, 71% afirmaram nao contar com esse tipo de servigo. Conforme
levantamento prévio realizado pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecudria
da Bahia (ADAB), 100% das propriedades visitadas apresentavam sintomas
da CVC, em trés graus de severidade: somente em folhas (1); em folhas e
frutos (2) e folhas, frutos e emponteiramento de ramos (3). Quanto a percepgao
dos sintomas em campo, 57% dos citricultores nao os conheciam. No quesito
“origem do material propagativo”, 100% deste procedeu de viveiros da regiao.
Esses resultados ainda que preliminares, pois, o universo amostral esta sendo
ampliado, indicam que a CVC estd em franca expansao no Recéncavo Baiano;
que o material propagativo tem contribuido para a introdugao da bactéria
em pomares em formacao; que o citricultor necessita de amparo técnico
para desenvolver a capacidade de reconhecimento de sintomas da doenca, e
adocao das medidas de controle da CVC, sob pena de fracasso governamental
de qualquer tentativa de campanha para o manejo da praga.
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Estudos de Transmissao das Principais
Espécies de Cigarrinhas Vetoras de
Xylella fatidiosa, no Estado da Bahia e
Sergipe
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A citricultura brasileira, especialmente os estados da Bahia e Sergipe, tem
sofrido grandes prejuizos com a ocorréncia da Clorose Variegada dos Citros
(CVC) ou “Amarelinho”, doenga que afeta variedades comerciais de laranja-
doce, tornando os frutos endurecidos, pequenos e de amadurecimento
precoce, comprometendo o seu valor comercial. O agente causal dessa doenca
é a Xylella fastidios, bactéria que tem como vetor, espécies de cigarrinhas
fitofagas que se alimentam da seiva presente nos vasos do xilema (tecido
condutor) das plantas. Sabendo que dentre as medidas mais importantes de
manejo da doenga esta o controle de cigarrinhas nos pomares, este trabalho
teve como objetivo estabelecer um método de deteccao da X. fastidiosa em
espécies de cigarrinhas coletadas no Municipio de Governador Mangabeira-BA
e do estado de Sergipe visando compreender o mecanismo de transmissao
das potenciais espécies vetoras da referida bactéria. O diagndstico molecular
foi realizado através da técnica do Real Time (gPCR). Para extracao do DNA
total, foram colocadas grupos de cinco e dez cabecas de cigarrinhas em tubos
eppendorf de 2 mL com tampao STE (10 mM Tris-HCI; 1 mM EDTA; 256 mM
NaCl) e adicionadas duas beads magnéticas, o material foi macerado com o
equipamento Tissue Lyser em uma ciclagem de 3 minutos a 20 hertz. Apds
a maceracao, foi utilizado proteinase K e Kit Promega (Nuclei Lysis Solution
e Protein Precipitation solution), o DNA obtido foi dissolvido em 30 pL de TE
RNAse (1/10). Para a confirmacao da qualidade da extracao e determinacao

"Estudante do Bacharelado em Biomedicina da Faculdade Maria Milza, marciofernandes14@
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da concentragao do DNA, realizou-se uma eletroforese em gel de agarose a
1%, em seguida, foram realizados os testes de detecgao por Real Time, os
primers usados foram CVC-1 (5’AGATGAAAACAATCATGCAAAZ’) e CCSM-1
(5"GCGCATGCCAAGTCCATATTT3'). A sonda Tagman utilizada para detectar
o alvo foi a TAQCVC (6FAMAACCGCAGCAGAAGCCGCTCATCMGBNFQ) da
Applied Biosystems. Nos testes realizados, sete amostras atingiram o limiar
da fase exponencial, o cycle threshold (CT), sendo uma amostra do Municipio
de Governador Mangabeira e seis do estado de Sergipe. Estas amostras o CT
de amplificagdo a partir 34° ciclo dos 40 ciclos empregados, demonstrando
uma provavel presenca de X. fastidiosa. Logo, o diagndstico molecular
da X. fastidiosa por qPCR pode ser usado como uma ferramenta de grande
sensibilidade, acuracia e especificidade para o diagnéstico desta importante
doenca.
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Cigarrinhas de Xilema Vetoras da
Clorose Variegada dos Citros (CVC)
Catalogadas para o Reconcavo Baiano
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A citricultura é uma atividade de grande importancia para o Brasil. Detendo
20% da producéo de frutas citricas, o Reconcavo da Bahia é a segunda maior
regiao produtora do Estado, sendo esta, uma das atividades mais lucrativas.
Em outubro de 2009 registrou-se um foco de uma nova e severa doenca, a
Clorose Variegada dos Citros (CVC) causada pela bactéria Xylella fastidiosa,
caracterizada como um complexo patossistema, face a existéncia de cigarrinhas
vetoras. As cigarrinhas sao insetos de pequeno porte, e se alimentam de seiva
extraida dos vasos do xilema por meio de sucgao. Esse estudo objetivou fazer
um levantamento de cigarrinhas possiveis vetoras da CVC no Recbéncavo da
Bahia e identifica-las em nivel de espécie. O trabalho foi realizado no periodo de
outubro de 2013 a fevereiro de 2014, em cinco municipios. As cigarrinhas foram
capturadas em armadilhas amarelas adesivas instaladas nas copas das arvores
citricas nos municipios de Castro Alves, Conceigao do Almeida, Sapeacu, Cruz
das Almas e Muritiba. Em Governador Mangabeira, além das armadilhas,
foi utilizada a rede entomoldgica e captura direta na planta boldo (Vernonia
condensata) utilizadas como plantas-iscas entre as laranjeiras. O material
coletado foi encaminhado para o Laboratorio de Entomologia da Embrapa
Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas-BA. Numa triagem preliminar,
foram catalogadas 20 morfoespécies de cigarrinhas. Dentre as morfoespécies
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2Fiscal da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria (ADAB), Salvador, BA, suely.xavier@
adab.ba.gov.br.

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Ciéncias, pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA, antonio-souza.nascimento@rmbrapa.br.

4Graduando do curso de Agronomia da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Cruz
das Almas, BA, eng.agrodaniel@gmail.com.

5Professor da Universidade de Caxias do Sul. Campus Universitario da Regido dos Vinhedos,
Bento Gongalves, RS, wsafilho@ucs.br.

123



124

Il Semindrio Sobre Intensificacdo Ecoldgica da Fruticultura

foram identificadas as seguintes espécies: Acrogonia citrina;, Oncometopia
clarior; Macugonalia leucomelas; Macugonalia cavifrons; Diedrocephala
variegata; Homalodisca spottii;, Tapajosa fulvopunctata; Hortensia similis, além
de Gypona sp. Segundo relatos sobre a eficiéncia de transmissibilidade da CVC,
Macugonalia leucomelas e Acrogonia citrina possuem eficiéncia na transmissao
da CVC.
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Aspectos Bioecoldgicos de Diaphorina
citri (Hemiptera: Liviidae) nos
Hospedeiros Citrus sinensis e NMurta
Murraya panicullata, no Recdncavo
Baiano

Antonio Souza do Nascimento'
Suely Xavier de Brito Silva?
Ricardo Lopes de Melo?®

Icaro Bruno Nogueira Sanches*
Francisco Ferraz Laranjeira®

O pisilideo Diaphorina citri, considerado praga secundaria para a cultura dos
citros, evoluiu para o status de praga-chave em face de sua alta eficiéncia
como vetor do HLB, (Huanglongbing), doenca de significativo poder dizimador,
atualmente inserida na producao nacional. Conhecer a bioecologia de D. citri é
de fundamental importancia para o sucesso no controle do HLB, objetivo desse
trabalho. No periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2014, estudou-se
aspectos da bioecologia deste pisilideo, como flutuagao populacional (FP) nos
hospedeiros citros (Citrus sinensis e murta (Murraya panicullata); ocorréncia
de parasitoides (OP), e Amostragem (AM). Utilizou-se armadilhas adesivas
amarelas para FP e AM, em coletas quinzenais. Para OP foram coletadas ninfas
presentes nos ramos mais tenros e avaliou-se o percentual de parasitismo,
no Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Utilizou-
se o parametro PAM (pisilideo/armadilha/més) para quantificar a densidade
populacional do inseto. FP - houve captura ininterrupta do inseto-vetor ao
longo dos trés anos do estudo. Nesse periodo, a densidade populacional
média de D. citri, expressa pelo indice PAM, foi de 15, com amplitude de dois
(02) a trinta (30). A densidade populacional do inseto foi de 1,4 vezes maior
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no hospedeiro murta, quando comparado com citros. AM - a distribuicao do
inseto nos talhdes de laranja ‘pera” ocorreu de forma aleatéria: nao foi possivel
estabelecer o numero adequado de armadilhas por unidade de area no pomar
citrico. OP — Tamarixia radiata foi o Unico parasitdide obtido no hospedeiro
murta, com 35% de taxa de parasitismo.
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Flutuacao Populacional de Diaphorina
citri (Hemiptera: Liviidae) em Pomares
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O pisilideo Diaphorina citri, considerado praga secundaria para a cultura dos
citros, evoluiu para o status de praga-chave em face de sua alta eficiéncia como
vetor do HLB, (Huanglongbing), doenca de alto impacto na produgéao nacional.
Conhecer a flutuagao populacional de D. citri é de fundamental importancia para
0 sucesso no manejo desse inseto-vetor, objetivo desse trabalho. No periodo
de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2014, estudou-se flutuacao populacional nos
hospedeiros citros (Citrus sinensis) e murta (Murraya panicullata). O trabalho foi
desenvolvido em cinco municipios do Reconcavo da Bahia: Cruz das Almas;
Sapeacu; Conceicao do Almeida; Muritiba e Governador Mangabeira, durante
36 meses. Utilizaram-se armadilhas adesivas amarelas instaladas em pomares
comerciais de citros, Citrus sinensis, e em planta de murta, Murraia paniculata.
As armadilhas foram coletadas quinzenalmente e transportadas para o Lab.
de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura para leitura dos insetos
sob lupa articulada. Utilizou-se o indice PAM (psilideo / armadilha /més) para
quantificar a populagao de D. citri. Houve captura ininterrupta do inseto-vetor
ao longo dos trés anos do estudo. Nesse periodo, a densidade populacional
média de D. citri, expressa pelo indice PAM, foi de 15, com amplitude de dois
(02) a trinta (30). A densidade populacional do inseto foi de 1,4 vezes maior no
hospedeiro murta, quando comparado com citros.
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Avaliacao de Extratos Vegetais no
Controle de Colletotrichum acutatum,
Agente da Podridao Floral dos Citros
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A Podridao Floral dos Citros (PFC) ou queda prematura de frutos, mais
conhecida pelos citricultores como “estrelinha”, é uma doenca que afeta flores
e frutos recém-formados. A doenga, que tem como agente causal o fungo
Colletotrichum acutatum, é de ocorréncia restrita ao continente americano e se
torna explosiva quando as condi¢coes sao favoraveis, podendo causar perdas
de até 100% (TIMMER et al., 1994). Praticamente todas as variedades de citros
cultivadas sao suscetiveis (FEICHTENBERGER et al.,1994).

O controle quimico da PFC é dificil e, algumas vezes, inviavel dadas as condigoes
ambientais, porém deve-se realiza-lo se ha historico da doenga na area e se as
condicoes climaticas forem favoraveis a manifestacao severa da doenca. Ao
mesmo tempo em que representa uma solucao eficiente e econdmica para
a agricultura, o controle quimico de doengas é também considerado uma
tecnologia que traz impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica
como: geracao de produtos de degradacdo ou metabdlitos, persisténcia de
produtos no meio ambiente (meia vida), residuos acima dos limites de
tolerancia em alimentos, além de intoxicagao de agricultores, eliminagao dos
microorganismos responsaveis pela degradagcdo de matéria organica e por
controle biolégico (BETTIOL, 2009). Como consequiéncia, nota-se uma busca
crescente por processos alternativos de controle de doengcas economicamente
vidveis. Atualmente, uma das alternativas pesquisadas envolve o uso de
extratos vegetais, buscando explorar suas propriedades fungitoxicas. Na
literatura existem varios estudos que obtiveram resultados positivos com

* Trabalho apresentado na “8 Jornada Cientifica” — Embrapa Mandioca e Fruticultura / FAPESB
-2014.

"Engenheiro-agrénomo, doutor em Ciéncias, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
Cruz das Almas, BA, antonio-souza.nascimento@rmbrapa.br.

2 Estudante do curso de Farmacia da Faculdade Maria Milza (FAMAM), Governador Mangabeira,
BA, netomorro@hotmail.com.

3 Estudante do curso de Agronomia da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das
Almas, BA, jb.ramos@live.com
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utilizacdo dos extratos vegetais, dentre eles estao aqueles realizados por
Rodrigues et al. (2007), que avaliaram o controle de S. sclerotiorum em alface
utilizando EBA (extrato bruto aquoso) de gengibre e os de Venturoso et al.
(2011), que avaliaram a atividade antifuUngica de extratos vegetais sobre o
desenvolvimento de fitopatdogenos. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo verificar o potencial fungitoxico de extratos de plantas comerciais no
controle alternativo de C. acutatum.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, no periodo de janeiro a abril de 2014. O isolado de C. acutatum
foi coletado de pomar de citros pelo isolamento de pétalas sintomaticas em
agar-agua a 2% e em seguida repicado para meio de cultura BDA. Foram
utilizados os extratos aquosos de alho (A/lium sativum L.), canela (Cinnamomum
zeylanicum Breym), cravo-da-india (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry),
gengibre (Zingiber officinale Roscoe) e pimenta (Capsicum frutescens Mill.).

Para extracado, foram pesados 30g de material vegetal natural, o qual foi
triturado em 120 mL de agua destilada esterilizada, durante 10 minutos, em
um processador. A seguir, o material foi filtrado em papel de filtro (Whatman
n°1) e, posteriormente, em membrana filtrante de porosidade de 0,45mm.
Os extratos foram utilizados no mesmo dia de sua realizagao. Os diferentes
extratos, individualmente, foram adicionados ao meio de BDA fundente
(aproximadamente 45°C), de modo a se obter concentracoes de 0%, 0,5%, 1%,
5%, 10% e 20%, onde osm extratos e suas concentragoes representaram os
tratamentos.

A partir de col6nias com 7 dias de idade, crescidas em placas com BDA, sob
luz UV continua e a 25° C, foram obtidos discos de 5 mm de diametro. Estes
discos, individualmente, foram transferidos para o centro de cada uma das
placas componentes de cada tratamento. A incubacao foi realizada sob luz UV
continua, a uma temperatura de 25°C, por um periodo de 8 dias. Para cada
tratamento, foram utilizadas quatro placas, com delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial constituido por cinco extratos
vegetais, seis concentragoes e quatro repeticoes, sendo o ensaio repetido duas
vezes.
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A avaliacao do efeito dos extratos sobre o crescimento micelial foi feita, 7
dias apos a repicagem, por intermédio de medigdes do crescimento radial da
colonia em dois eixos ortogonais, sendo posteriormente calculada uma média.

Resultados de Discussao
Os resultados do efeito de extratos aquosos de plantas sobre o crescimento de

C. acutatum in vitro estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média do crescimento micelial de Colletotrichum acutatum sob
influéncia de extratos aquosos em diferentes concentragoes. Cruz das Almas,
BA, 2014.

Alho 5,55 a 5,38 a 5,31a 4,98 a 4,63 a 4,56 a
Canela 5,58 a 5,58 a 5,56 a 5,48 a 5,23 a 513 a
Cravo-da-india 5,68 a 5,19 a 5,08 a 4,04 b 3,63 b 271b
Gengibre 5,56 a 5,19 a 5,01 a 3,19b 2,83 b 1,66 b
Pimenta 5,56 a 5,56 a 5,49 a 5,48 a 5,20 a 5,01 a

Médias, seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a5 % de probabilidade.

Ao analisar a eficacia antifUngica dos extratos de alho, canela e pimenta,
nao foi observada atividade frente ao crescimento de C. acutatum quando
comparado aos demais extratos. Os extratos aquosos de cravo-da-india e
gengibre, a partir da concentragao de 5%, promoveram significativas redugoes
no crescimento do fungo. Esse efeito antimicrobiano in vitro do cravo-da-india
e do gengibre também ja foi verificado para outras espécies de Colletotrichum
e outros fungos fitopatogénicos. Resultados obtidos por Rozwalka et al.
(2008) revelaram que o cravo, na concentragcdao de 10%, apresentou efeito
fungitoxico inibindo 100% do crescimento de C. gloeosporioides isolado de
frutos de goiaba. Venturoso et al. (2011) também nao observaram crescimento
de Colletotrichum sp. com extrato de cravo-da-india a 20%. Rodrigues et al.
(2007), estudando a fungitoxicidade do extrato de gengibre sobre Sclerotinia
sclerotiorum, isolado de alface, verificaram que crescimento micelial do fungo
foi inibido em 92,5% na mais alta concentracao do extrato (25%). Kane et al.
(202) observaram redugao de 100% do crescimento micelial de Rhizoctonia
solani quando utilizaram o extrato de gengibre. Tylkowska e Dorna (2001)
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observaram inibicao do crescimento micelial de Alternaria brassicae, Alternaria
brassicicola, Botrytis allii e Stemphylium botryosum com o extrato dessa planta.

Conclusoes

Nas condicoes em que o bioensaio experimental foi conduzido pode-se concluir
que os extratos de cravo-da-India e gengibre apresentam maior eficacia no
controle de C. acutatum, a partir da concentragao de 5%.
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O Brasil é o maior produtor mundial de citros, sendo a Bahia, o segundo estado
produtor (IBGE, 2013). Neste Estado, a citricultura é de natureza familiar,
empregando cerca de 100 mil trabalhadores na sua cadeia produtiva. Os citros
estdo sujeitos a importantes doencas limitantes a cultura. Na Bahia destaca-
se, pelos danos causados e elevagao do custo de producao, o estiolamento
na formagao de mudas e a Clorose Variegada dos Citros (CVC), na produgao.
Outra doenca potencialmente relevante ¢ o Huanglongbing (HLB), ainda
ausente na Bahia, mas que tem dizimado a citricultura de outras regides do
Brasil (BARBOSA et al., 2014).

A CVC é causada pela bactéria Xylella fastidiosa e transmitida por mais de
onze espécies de cigarrinhas e material propagativo infectado (BARBOSA et.
al., 2014). O HLB é considerada como a mais devastadora doenga dos citros
em todo o mundo (COLETTA FILHO et al.,, 2004) e € uma ameaca eminente
a citricultura baiana. A doenga se dissemina principalmente pelo vetor dos
agentes causais, uma espécie de psilideo (Diaphorina citri) que ja ocorre no
Estado da Bahia. No Brasil a doenca é causada por duas espécies de bactérias:
Candidatus Liberibacter asiaticus e Ca. L. americanus. Tanto para CVC, como
para o HLB o controle quimico do vetor é a preconizada no manejo (BARBOSA
et al., 2014).
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O Estiolamento (damping-off) é a principal doenca de sementeiras de
plantas citricas, causada pelos fungos Rhizoctonia solani, Pythium, fungos
aphanidermatum, Phytophthora citrophthora, P. nicotianae var. parasitica ou
Fusarium spp. A maioria das sementes apodrecem e nao germinam. O controle
do estiolamento vem sendo efetuado pelo uso de fungicidas, que poem em
risco o meio ambiente e a saude dos agricultores (AZEVEDO, 2003).

Existe uma demanda pela prospeccao no Estado da Bahia de agentes que
possam vir a ser utilizados para o controle biolégico de insetos vetores da CVC
e do HLB, como também para os patdégenos causadores do estiolamento. A
eficiéncia do controle biolégico esta estreitamente relacionada as condigoes
de adaptagdes dos agentes de biocotrole. O objetivo deste trabalho é isolar
e identificar espécies de fungos, associados a biota de solos de pomares de
laranjas doces no Estado da Bahia, que possam ser usados como agentes de
controle bioldgico de cigarrinhas pragas dos citros

Material e Métodos

As atividades foram realizadas nos laboratérios de Fitopatologia, Biologia
Molecular e de Solos da Central de Laboratérios da Agropecuaria da Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A (CLC-EBDA) e no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura.Obtengcao das Amostras - As
amostras foram coletadas em solos de pomares de citros no Estado da Bahia,
nas regioes do Litoral Norte e Reconcavo Sul. As amostras das regioes do Litoral
Norte e Reconcavo Sul foram coletadas em solos de rizosfera de pomares de
laranja Pera (Citrus sinensis, Osbeck). Em cada pomar foram selecionadas, por
caminhada em W, dez plantas como ponto para a coleta de amostras. A amostra
foi constituida de quatro subamostras de solo coletadas a uma profundidade
de 10 cm, em quatro pontos na projegao da copa de cada planta, com o auxilio
de um amostrador cilindrico, desinfestado com uma solugao de hipoclorito de
sédio a 2%, todas as vezes que houve a mudanca de ponto de coleta para evitar
contaminacao entre eles. Em seguida, as amostras de solo coletadas foram
armazenadas em sacos plasticos estéreis e mantidas dentro de uma caixa
de isopor durante o transporte até o laboratério. Os pontos de amostragem
foram identificados utilizando-se GPS (Global Positioning System). De cada
ponto de coleta foi retirada uma amostra homogénea de todas as parcelas para
classificagao do solo (determinacao do pH e da quantidade de matéria orgénica
e argila).
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Isolamento e identificacao de fungos prospectados do solo - Em laboratério,
as amostras compostas de solo, provenientes de cada local de coleta foram
homogeneizadas por agitacdo manual, durante 30 segundos antes de serem
peneiradas com o auxilio de uma peneira de metal com malha de cerca de
4dmm. Procedida a homogeneizacdo as amostrasde solo foram dil uidas
em 1:10 em &agua destilada e espalhante adesivo Tween 80. Em Erlemeyer,
durante 20 minutos, foram submetidas a uma rotacao de 250 rpm, formando a
suspensao padrao. Apos agitacao, a suspensao foi diluida a 10" e distribuida
(aprox. 0,2 ml) em placas de Petri, com auxilio de alca de Digralsky em dois
diferentes meios de cultura: 1. Meio Dodine composto de aveia; 20 g de agar;
0,5 g de Dodine (Venturol); 200 mg de tetraciclina; 1,0 L de agua; Meio BDA
(batata-dextrose-agar). De cada amostra e em cada meio utilizado foram feitas
cinco repeticoes, sendo cada placa de Petri considerada como uma repeticao
do cultivo. Apds agitacao, a suspensao foi diluida a 10 -'. Em seguida as
diluicoes foram distribuidas (aprox. 0,2 ml) em placas de Petri para os dois
meios testados.

As placas foram armazenadas em temperatura ambiente (26+1°C) e umidade
relativa de 70% até o desenvolvimento do fungo. Apds um periodo de 5 a
7 dias, as placas foram avaliadas quanto a presenca e ao crescimento das
colonias. Posteriormente, as caracteristicas macroscopicas e microscopicas
dos microrganismos foram avaliadas e os propagulos de cada um dos
diferentes fungos foram repicados, individualmente, e inoculados em placas
de Petri contendo meio de cultura BDA até a obtencao de colbnias puras, a
excecgao dos fungos saprofitos ou dos que nao forem de interesse. As amostras
foram consideradas positivas quando confirmada a presenca de ao menos
uma colénia de fungo de solo, em alguma diluicao dos pontos.

Diversidade morfologica dos isolados recuperados - As col6nias foram
analisadas em relagdo aos aspectos morfolégicos. Foram verificados
caracteres como o aspecto, a forma e a coloragdo das colénias no meio de
cultura. Ao microscopico, foram visualizadas as estruturas reprodutivas
(corpos de frutificagao, esporos, conidioforos, fidlides) em laminas, observadas
em microscopio otico e identificadas com o auxilio da literatura especializada
(BARNETT; HUNTER, 1998).
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Resultados Parciais

Foram obtidas 100 coldnias de fungos no Litoral Norte e 98 no Recéncavo Sul
em meio BDA sendo recuperados 16 isolados de fungos do género Trichoderma
(Figura 1). Neste meio também foram identificados fungos do género Fusarium,
Aspergillus, Penicilium e Clasdoporium nas regioes estudadas (Figura 1). No
meio Dodine foi constatada a presencga de 42 colonias de um género flngico
que ainda esta sendo identificado.
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Figura 1. Ocorréncia (%) de fungos em solo de pomares de laranja
Pera no Litoral Norte e Reconcavo Sul da Bahia, baseada no nimero
total de colonias obtidas em meio BDA.

Conclusoes

O estudo de prospeccao de fungos, agente de controle bioldgico, permitiu a
recuperacgao de 16 isolados do género Trichoderma.
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do Estado de Sergipe, 2013-2014.
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A Podridao Floral dos Citros (PFC) ou queda prematura de frutos, conhecida
também como “estrelinha”, é uma doencga que afeta flores e frutos recém-
formados. O agente causal é o fungo Colletotrichum acutatum, sendo restrita
ao continente americano e pode causar sérios danos, com perdas de 100%
quando as condi¢oes climaticas sao favoraveis. O melhoramento genético
ainda nao dispoe de variedades comerciais com o grau de resisténcia aceitavel.
As flores afetadas pelo fungo causador da PFC apresentam lesdes necréticas
de coloracao roseo-alaranjada, que ocorrem nas pétalas apds a abertura dos
botdes florais. Nas plantas sadias, as pétalas caem logo apds a abertura das
flores, dando continuidade ao ciclo de formacao de frutos. Nas plantas doentes,
os frutos recém-formados tém uma cor amarelo-pélida e caem rapidamente. Ja
os discos basais, calices e pedunculos ficam aderidos aos ramos por mais de
18 meses, formando estruturas que recebem o nome de “estrelinhas”, que
muitas vezes continuam sendo nutridos pela planta. O controle quimico da PFC
¢é bastante dificil, quase inviavel dadas as condigdes ambientais. Enquanto isto,
héd uma demanda pelo controle de fitopatégenos por meios menos agressivos
ao meio ambiente e ao consumidor, que nao seja o uso de agrotéxicos.
Atualmente, uma das alternativas pesquisadas é o controle biolégico, com o
uso de extratos vegetais, buscando suas propriedades fungitéxicas ou ainda
o uso de microrganismos antagonistas. O trabalho visa verificar o potencial
fungitoxico de extratos de plantas exodticas e outras alternativas de controle
bioldgico.
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Material e Métodos

Os testes foram realizados no laboratério de fitopatologia da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, a partir de coletas de material proveniente das cidades
de Itaporanga D’Ajuda e Umbauba no estado de Sergipe realizadas no periodo
de 05/2013 a 02/2014, obtendo-se dois isolados de Colletotrichum acutatum,
com os quais se procedeu os testes in vitro. Discos de micélio de 5 mm com 10
dias de vida foram colocados nas extremidades de placas de petri de 90 mm de
didmetro contendo meio BDA.

Resultados e Discussao

Ao centro das placas se fez uma linha com o Bacillus subtilis, conforme
mostra Figuras 1 e 2 de tal forma que os discos do fungo ficassem igualmente
espacados, sendo utilizado para isso, camara de fluxo laminar, alga de platina
e lamparina, as medidas de crescimento de micélio foram tomadas a 5, 10 e 25
dias, sendo utilizado paquimetro digital. O crescimento inicial do fungo apos o
isolamento do material vegetal e o pareamento com o agente bioldgico se deu
em BOD com fotoperiodo de 12h e temperatura ambiente de 26°C. Nas Figuras
1 e 2, pode ser observado o antagonismo entre os isolados de C. acutatum e o
B. subtilis utilizado no experimento, todos os microorganismos deste trabalho
sao originarios da regiao citricola do Estado de Sergipe.

Ricardo Coelho Sousa

Ricardo Coelho Sousa

Figura 1. Antagonismo observado Figura 2. Antagonismo observado
entre C. acutatum e o B. subtilis. entre C. acutatum e o B. subtilis, 15
dias depois.
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Atratividade de Cigarrinhas de Xilema
(Hemiptera: Cicadellidae e Cercopidae)
pelo Boldo, Vernonia condensata
Becker em Pomar de Laranja Pera:
Resultados Preliminares

Daniel Passos Assis’
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Anténio Souza do Nascimento?®
Wilson Sampaio de Azevedo Filho*

A Clorose Variegada do Citros (CVC), também conhecida como amarelinho,
é causada pela bactéria Xylella fastidiosa e foi relatada pela primeira vez em
Sao Paulo (1987), chegando a Bahia em 1997 (NEGRI, 1990; SANTOS FILHO
et al., 2010). E uma das doencas mais importantes para citricultura brasileira
devido aos prejuizos causados, em especial, aos pomares de laranjas-doce,
além de outras utilizadas como porta-enxerto (DONADIO, 2001). A X. fastidiosa
é transmitida e disseminada através dos pomares por insetos vetores, as
quais sao conhecidas doze espécies de cigarrinhas com capacidade efetiva de
transmissao, pertencentes as familias Cercopidae e/ou Cicadellidae. O agende
etiologico limita-se ao xilema e tem seus sintomas expressos inicialmente
nas folhas, estendendo-se aos ramos e frutos com o agravamento da doenga.
(FUNDECITRUS, 2006; SANTOS FILHO et al., 2010).

Na planta, a bactéria obstrui os vasos do xilema, limitando a passagem de
nutrientes, resultando na redugao do tamanho dos frutos (LARANJEIRA et al.,
1998). Além de pequenos, os frutos tornam-se duros, amarelados (aspecto de
amadurecidos) e, as vezes queimados pelo sol (FUNDECITRUS, 2006).
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O controle da CVC é baseado prioritariamente na utilizagdo de mudas sadias,
poda ou eliminacdo do pomar em areas ja infectadas e controle quimico do
vetor, evitando ou reduzindo a velocidade com que a doenca se alastra. Os
insetos vetores possuem outros hospedeiros e a populagao que nestes habitam,
rapidamente reinfestam as area que recebeu o controle (GIUSTOLIN et al., 2004
; LOPES, 2000 ). Este trabalho teve como objetivo avaliar a atragdo de espécies
de cigarrinhas de xilema no pomar citrico, pelo boldo, Vernonia condensata.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em um pomar de laranja péra com cerca de oito
anos de idade, no municipio de Governador Mangabeira-BA, com alto indice
de CVC. Dois lotes de quatro mudas de boldo, Vernonia condensata foram
plantados nas entrelinhas do pomar, em maio de 2013. Quinzenalmente, no
periodo de janeiro a maio de 2014, realizaram-se coletas manuais de cigarrinhas
(Cicadellidae e Cercopidae), utilizando-se pulsar e/ou tubos de ensaios. O
material coletado foi transportado para o Laboratério de Entomologia da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizado em Cruz das Almas, BA. No
laboratorio, os insetos foram quantificados e separados por morfoespécie, com
base nas caracteristicas morfolédgicas: coloracao, formato da cabega, tipo de
asa, formato e posicionamento dos olhos e tamanho do individuo. O material
foi acondicionado em frascos de vidro contendo alcool a 70%, para envio ao
taxonomista.

Resultados e Discussao

No periodo de quatro meses foi coletado um total de 99 exemplares de
cigarrinhas catalogadas em 13 diferentes morfoespécies (Tabela 1).

De um total de 99 espécimes coletadas as ME 3, ME 1 e ME 23 foram as de
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maior frequéncia. A morfoespécie 3 esteve presente em 100% das coletas, com
uma frequéncia de 49,5%, seguida pelas morfoespécie 1 (14,1%) e 23 (6,0%).

Marques (2006) e Milanez et al. (2001) relatam a interacao de plantas-armadilhas
ou plantas-iscas com espécies de cigarrinhas de xilema, e sugerem a
possibilidade de utilizacao dessas plantas no manejo desses insetos vetores
da CVC, no pomar citrico. Bento et al. (2008) utilizaram tunel de vento para
testar a atratividade de Bucephalogonia xanthophis (vetora de X. fastidiosa),
pelos volateis de V. condensata, e demonstraram que, esta espécie apresentou
atratividade positiva para os odores da planta, podendo ser utilizada como
planta-armadilha.

Conclusao

Vernonia condensata demonstrou atratividade para diferentes espécies de
cigarrinhas de xilema em pomar de laranja ‘pera’, Citros sinensis (Osb.).
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Flutuacao Populacional de Diaphorina
citri e Cigarrinhas de Xilema em
Pomares Comercias de Citros, no
Estado de Sergipe
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Antonio Souza do Nascimento®

A cultura doscitros tem enfrentado alguns entraves em seu sistema de producao,
desde problemas econémicos por parte dos citricultores até os fitossanitarios,
observando-se o crescimento da ocorréncia de pragas e doengas e a ameaca
da entrada de organismos exoticos, que pdoem em risco a produtividade
citricola e prejudica a comercializagao das frutas. Os danos causados as plantas
pelas pragas sao inumeros e os prejuizos indiretos produzidos por estas sao
igualmente comparaveis, do ponto de vista econémico. Dentre as pragas que
infestam os pomares comerciais de citros na regidao nordeste destaca-se: acaro
da falsa-ferrugem, ortézia, cigarrinhas do CVC e o psilideo dos citros (SILVA;
MENDONCA, 2009).

Embora nao apresentem danos diretos significativos aos citros, as cigarrinhas
e o psilideo causam graves prejuizos a citricultura, atuando como espécies
vetoras de doencas. As cigarrinhas sao insetos sugadores que se alimentam
dos vasos do xilema da planta, sendo determinadas espécies identificadas
como transmissoras de Xylella fastidiosa. Esta doenga se caracteriza por
sintomas de clorose na face superior das folhas e drastica redugao no tamanho
dos frutos (GRAVENA et al., 1997; MIRANDA, 2008). A Diaphorina citri (psilideo)
é outra importante praga dos citros, visto que é vetora da doencga greening ou
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huanglongbing - HLB; doenga altamente destrutiva e de rapida disseminagao
(MANJUNATH, 2008; SANTOS FILHO, 2009). A transmissao do greening ocorre
através do psilideo contaminado com a bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus
ou Candidatus Liberibacter americanus. Diante da importancia desses vetores
na disseminagcao de doencas para os citros faz-se necessario a identificacao
das espécies chaves predominantes em cada agroecossistema, bem como o
conhecimento da flutuagao populacional dos insetos, tendo em vista o0 manejo
integrado destas pragas (MIRANDA, 2009).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi o de monitorar a flutuagao populacional
de espécies de cigarrinhas dos citros, potencialmente vetores da CVC, e do
psilideo dos citros na citricultura sergipana, a fim de propor um manejo
integrado para a intensificacao da produgao citricola.

Metodologia

Para fins de monitoramento das cigarrinhas potencialmente vetoras do CVC e
do psilideo dos citros a regido do Polo Citricola de Sergipe (PCS) foi divido em
trés faixas (F1, F2 e F3). O PSC é formado por 16 municipios localizados na regido
sul do Estado, totalizando aproximadamente uma area de 46.000ha plantados
com citros, onde estao concentrados os pomares comerciais. Para o trabalho,
a area de monitoramento foi formada por 18 pomares de citros abrangendo
9 municipios que compdem as 3 faixas (Tomar do Geru, Cristinapolis e
Umbauba - Faixa 1; Itabaianinha, Santa Luzia e Araua - Faixa 2 e Boquim,
Salgado e Lagarto - Faixa 3). A divisdo em faixas agrupou as propriedades com
o objetivo de estratificar as dreas de monitoramento no sentido sul — norte do
PCS, variando a localizagao dos pomares em relacao a divisa com o estado
da Bahia e com a Rodovia Federal - BR101. O levantamento populacional dos
adultos de cigarrinhas da CVC e do vetor do HLB D. citri foi realizado por meio
de armadilha adesiva amarela (24,5cmx10cm - BIOTRAP ). Foram instaladas
72 armadilhas em todos os pomares distribuidas uniformemente entre as trés
faixas, sendo 8 armadilhas por municipio. As armadilhas foram dispostas na
borda e na parte interna do pomar e fixadas na copa das plantas. O material
coletado foi avaliado e quantificado quanto a presenca ou auséncia de adultos
de cigarrinhas e do psilideo, a fim de estimar o niumero de insetos/armadilha/
més (CAM/PAM) e comparar a flutuagdo populacional dos adultos com as
condigoes climaticas da regiao (temperatura e preciptagao).
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Resultados e Discussao

A flutuagao populacional das cigarrinhas aumentou a partir do més de outubro
(CAM = 1,32), atingindo em dezembro/2013 o pico populacional (CAM = 3,1),
para os psilideos, o crescimento se deu a partir do més de setembro (PAM
= 0,46), atingindo em novembro/2013 o pico populacional (PAM = 1,24).
Provavelmente influenciado pelas condicoes climaticas registradas neste
periodo (T = 30°C). Além do fator climatico, provavelmente outros, a exemplo
da fisiologia da planta que alterna em funcédo do clima, estdo envolvidos no
aumento populacional das pragas nestes periodos. Segundo (NUNES, 2007)
em anos de distribuicdo normal de chuvas, a populagao das espécies vetoras
do CVC tendem a ser maior e a colonizagao ocorre no inicio da primavera. Nos
meses de junho a setembro/2013 o valor médio do CAM foi 1,09, a partir de
janeiro até junho/2014 este valor foi 2,25, com o maior registro dos insetos no
més de junho (CAM = 2,57), inferior ao observado nos periodos mais quentes
do ano.

No més de margo/2014 foi constatada uma queda acentuada da flutuacéao
populacional (PAM = 0,23), sendo registrado em junho/2014 o menor indice de
ocorréncia do psilideo (PAM = 0,10) (Figura 1). Segundo (YAMAMOTO et al.,
2001) ha queda na flutuacdo populacional da D. citri nos meses referentes as
estagdes outono e inverno.
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Figura 1. Flutuagdo populacional de cigarrinhas, potencialmente vetoras da CVC
e do psilideo no polo Citricola de Sergipe, no periodo de junho de 2013 a maio
de 2014.

Em relagao a estratificagao do monitoramento em faixas do polo citricola,
verifica-se que a maior ocorréncia do psilideo foi registrado nas Faixas 1 e
2 do PCS, apresentando um PAM de 0,52 e 0,78, respectivamente (Figura 2).
Diferentemente do registrado para as cigarrinhas, onde a maior ocorréncia se
deu na F3 que compreende os municipios de Boquim, Lagarto e Salgado (2,37
insetos/armadilha) ou seja, nas proximidades da rodovia federal (BR 101), que
faz divisa com o estado da Bahia.
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Figura 2. Ocorréncia de Diaphorina citri (a) e cigarrinhas vetoras de Xylella fastidiosa (b) no
periodo de junho 2013 a junho 2014, em relacao a frequéncia interna e externa no pomar.

As Faixas 1 e 2 apresentaram, aproximadamente, a metade da populacao de
cigarrinhasobservadanaFaixa3(1,24insetos/armadilhae 1,85 respectivamente).

Em relagdo a frequéncia interna e externa no pomar, a maior ocorréncia das
pragas, em todas as faixas do polo citricola, foi na borda do pomar; apresentando
um CAM e PAM de 2,68 e 1,06 respectivamente referentes a Faixa 2 e 3 como
ja haviam sido constatados no estudo da distribuicao da ocorréncia das pragas
no PCS (Figura 2). O fato dos insetos se concentrarem na borda do pomar,
se deve a alguma estratégia para obtencao de alimento e local adequado
para a perpetuagao da espécie, levando em consideracao a incidéncia solar e
dispersao do vento.

Conclusao

Ha ocorréncia de espécies vetoras de CVC e a presencga do psilideo vetor do
HLB no estado de Sergipe, principalmente, em pomares comerciais de citros
situados nos municipios ao norte do Polo Citricola Sergipano. A populagao
destas espécies ocorre com maior frequéncia nos meses com temperatura mais
elevada e baixas precipitagoes, destacando-se o periodo de setembro a janeiro.
A etapa de identificagcdo das espécies de cigarrinhas da CVC se encontra em
andamento, nao havendo resultados conclusivos.
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O acaro-da-necrose Aceria guerreronis (Acari: Eriophyidae) é uma praga chave do
coqueiro no Brasil, e causa prejuizos, sobretudo na regiao Nordeste em fungao
de condigoes climaticas adequadas ao seu desenvolvimento (FERREIRA et al.,
1998, 2009; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Colénias do acaro-da-necrose se
desenvolvem protegidas sob as bracteas do fruto, o que dificulta o seu controle.
O controle quimico ainda constitui-se na principal forma de controle do acaro-
da-necrose, atualmente existem cinco agrotdxicos registrados para o controle
desta praga (AGROFIT, 2014). O 6leo de algodao bruto vem sendo indicado
no controle do acaro-da-necrose como uma alternativa aos agrotéxicos, no
entanto ha uma caréncia de estudos que demonstrem a eficiéncia relativa
desse produto no controle da praga bem como de sua toxicidade a acaros
predadores, os quais sao os principais inimigos naturais do acaro-da-necrose.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na fazenda da empresa H Dantas — Coco verde de
Sergipe, localizada no platé de Neo6polis-SE, em 19/03/2014 em delineamento
inteiramente casualizado com 7 tratamentos e 5 repeticoes, totalizando 35
plantas. Os tratamentos foram - T1: Azadiractina (Azamax®; 20 mL para 10L de
agua); T2: Espirodiclofeno (Envidor®, 3 mL para 10L de agua); T3: Fenpiroximato
(Ortus 50 SC®; 20 mL para 10L de agua); T4: Abamectina (Vertimec 18 EC®; 7,5
mL para 10L de agua acrescidos com adjuvante - 25 mL de 6leo mineral); T5:

'Engenheiro-agronomo, doutor em Entomologia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju, SE, adenir.teodoro@embrapa.br.

2Graduandos de Agronomia, Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, SE.
SEngenheira-agronoma, mestranda em Agroecologia, Programa de Pés-Graduagdo em
Agroecologia, UEMA, Sao Luis, MA.



Ill Reunido Comité Gestor do Projeto Sist Ecologit I jvo de Producéo de Frutas (Seifrut)

trés pulverizagoes quinzenais seguidas de pulverizagbes mensais de Oleo de
algodao bruto (150 mL para 10L de dgua acrescidos com adjuvante — 100 mL
de detergente neutro) e T6: duas aplicagdes quinzenais seguidas de aplicagoes
mensais de Oleo de algodao bruto (150 mL para 10L de agua acrescidos com
adjuvante — 200 mL de detergente neutro) e T7: Testemunha. A aplicacao dos
produtos esta sendo realizada a cada dois meses.

Os tratamentos sao aplicados em dois cachos novos por planta, totalizando
70 cachos. As avaliagbes estao sendo realizadas quinzenalmente por meio
da coleta de 1 fruto por cacho (2 frutos por planta, 10 frutos por tratamento,
totalizando 70 frutos) e contagem do numero de &acaros presentes sob a
superficie das bracteas e na parte superior esbranquicada do fruto sob as
bracteas. As avaliagbes serao realizadas até o ponto de colheita (6-7 meses).
Posteriormente, serao realizadas avaliagdes qualitativas por meio de notas de
dano bem como avaliagbes de parametros dos frutos.

Resultados e Discussao

A densidade populacional do acaro-da-necrose A. guerreronis foi influenciada
pelos tratamentos (Figura 1a,b). O nimero de A. guerreronis na superficie dos
frutos (sob as bracteas) (Figura 1a; F; ., = 4,44; P= 0,0008) e sob a superficie
das brécteas (Figura 1b; F, ., = 4,04; P= 0,001) foi menor nos tratamentos
Fenpiroximato, Abamectina, Oleo de algodao 3x, e Oleo de Algodao 2x em
comparacao com Azadiractina e o Controle. A densidade populacional de acaros
predadores, principais inimigos naturais do acaro-da-necrose, estd sendo
avaliada com o objetivo de determinar os tratamentos seletivos (compativeis)
a esses inimigos naturais. Avaliagoes qualitativas por meio de notas de dano
bem como avaliagbes quantitativas de parametros dos frutos também estao
sendo conduzidas.
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bC ab a

# Aceria guerreronis/ cm 2 de fruto
o)
o
# Aceria guerreronis/ cm? de bractea
w

Figura 1. Numero de adultos do acaro-da-necrose Aceria guerreronis (Acari: Eriophyidae)
na superficie sob as bracteas (a) e sob a superficie das bracteas (b) de frutos tratados com
agrotoxicos registrados e com o 6leo de algodao bruto. Médias + EP sao apresentados.
Anova para Medidas Repetidas seguidas de teste de Fisher a 5% de probabilidade (dados
transformados em log x + 1). Dados de cinco avaliagdes sao apresentados (experimento
em andamento).

Conclusao

Resultados preliminares baseados em cinco avaliagbes indicam que
Fenpiroximato, Abamectina, Oleo de algodao 3x, e Oleo de algodao 2x
reduziram significativamente a densidade populacional do adcaro-da-necrose A.
guerronis em comparacao com Azadiractina e o Controle.
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Utilizacao de Selantes no Controle
da Broca-do-estipe-do-coqueiro
Rhinostomus barbirostris (Fabricius)
(Coleoptera: Curculionidae)

Jhonatan David Santos das Neves'
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Adenir Vieira Teodoro3

Elio Cesar Guzzo*

Samara dos Santos®

O coqueiro (Cocos nucifera L.) tem um importante papel social, principalmente
nas regioes costeiras, onde é cultivado, em sua grande maioria, por pequenos
produtores, em sua maior parte, nos solos arenosos e pobres, com baixa aptidao
para outras atividades. Também é uma cultura importante na sustentabilidade
dos ecossistemas frageis das ilhas e regides tropicais costeiras onde poucas
espécies vegetais sdo capazes de sobreviverem, sendo também considerada
uma das mais importantes oleaginosas do mundo, ocupando a quinta posi¢cao
na producao mundial de 6leos vegetais (PERSLEY, 1992).

Segundo Ferreira e Lins (2006), o ataque de pragas esta entre os principais
problemas da cultura do coqueiro. A broca-do-estipe Rhinostomus barbirostris
é uma praga chave da cultura do coqueiro na regiao Nordeste, sendo sua
infestagdo constatada pela presenca de serragem ou de pequenas formacoes
de resina endurecida no orificio de entrada da larva e pelo aparecimento de
manchas longitudinais enegrecidas no estipe, provocadas por escorrimento
da seiva (HOWARD et al., 2001). A larvas formam inumeras galerias no
interior do estipe que reduzem ou interrompem o fluxo de seiva, causando
reducdo na producédo de frutos (de 70 a 100%), amarelecimento das folhas,
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Largo, AL, jhonataneducador@yahoo.com.br.
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enfraquecimento da planta e sua predisposi¢ao a queda pelo vento (HOWARD
et al., 2001). O ataque severo no estipe, na regido préoxima a copa da planta,
provoca a quebra de folhas ainda verdes, que ficam penduradas, levando a
planta a morte (FERREIRA; MICHEREFF FILHO, 2002). Alguns métodos para
controlar R. barbirostris, sao mencionados, por exemplo, desde a injecao
de inseticidas nos orificios recém abertos pelas larvas até a erradicagao das
plantas (FERREIRA; MICHEREFF FILHO, 2002).

Alguns métodos para controlar R. barbirostris, sao mencionados, por exemplo,
desde a injecao de inseticidas nos orificios recém abertos pelas larvas até a
erradicacdo das plantas (FERREIRA; MICHEREFF FILHO, 2002). No entanto,
nao h4a, ainda, indicacao especifica de um método eficaz de controle. Produtos
alternativos selantes como a mistura de cimento + cal + cola possuem pouca
ou nenhuma toxicidade ao ambiente e as pessoas e pode ser uma alternativa
ecoldgica eficiente para impedir a emergéncia de adultos da broca por
formar uma barreira fisica no estipe. Alguns cocoicultores tém utilizado esta
mistura empiricamente, no entanto, tal alternativa ainda precisa ser testada
cientificamente para sua futura recomendacao. A presente pesquisa teve o
objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes misturas selantes a base de cimento,
cal e cola no controle da broca-do-estipe R. barbirostris.

Material e Métodos

O experimento foi iniciado em agosto de 2013 na fazenda da empresa H Dantas,
localizada no Municipio de Nedpolis, SE, em plantio altamente atacado pela
broca-do-estipe. A mistura selante constituiu-se de cimento + cal + cola nas
seguintes proporcoes para 5 L de agua: 5:2:0,5 (selante 1), 4:2:0,5 (selante2),
3:2:0,5 (selante 3), sem aplicagado (testemunha). Cada repeticao consistiu de
uma planta tratada com os diferentes tratamentos a uma altura de 2 m de
modo a permitir a selagem da area de maior infestacao da broca-do-estipe.

As misturas foram preparadas em uma caixa d’agua com capacidade de 150L
adicionando-se o cimento, a cal e a cola, respectivamente e aos poucos a agua
até que a mistura fosse homogeneizada formando uma pasta pronta para o
uso. As plantas foram tratadas utilizando-se uma broxa de pintura e, apds a
secagem (cerca de 30 minutos), foi realizada a segunda demao para permitir
a formacao da camada protetora no estipe. As misturas foram aplicadas
transversalmente no sentido das cicatrizes deixadas pelas folhas no estipe para
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uma melhor aderéncia do selante.

As plantas foram envoltas por telas de nailon fixadas por grampos na regiao
dos 2m tratados para o aprisionamento de adultos da broca-do-estipe que
emergissem dos estipes. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa estatistico SISVAR® - Sistema de Analise de Variancia (FERREIRA,
2000), sendo feitas analises de variancia (ANAVA), e as médias comparadas
pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e seis repeticoes (plantas). Plantas com estipes contendo orificios
ativos (aqueles com liberagao continua de serragem oriunda da alimentacao
das larvas) foram selecionadas para o experimento.

As avaliagoes foram realizadas quinzenalmente, com a contagem dos orificios
ativos e dos adultos (machos e fémeas) que emergiam dos estipes, verificando-
se a eficiéncia de cada tratamento.

Resultados e Discussao

Houve diferenca significativa entre os selantes (tratamentos), sendo observada
a menor quantidade de orificios ativos no tratamento com selante 2, preparado
na proporgao de 4:2:0,5 (cimento, cal e cola) (Tabela 1). Quanto ao efeito
ao longo do tempo, nao ocorreu diferenga significativa tanto no numero de
orificios quanto no nimero de insetos adultos emergidos do estipe (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de orificios ativos da broca-do-olho R. barbirostris em funcao
de misturas selantes.

Selantes* 3 95921,43 31973,81 54,565%
Epocas 9 3110,23 345,58 0,59
Erro 227 133049,73 586,12

*Proporcao de cimento: cal: cola no selante 1 (5:2:0,5); selante 2 (4:2:0,5); selante 3
(3:2:0,5); testemunha (sem aplicacdo de selante).

Para os numeros de adultos nos diferentes tipos de selantes, ndo ocorreu diferenca
significativa, isto também aconteceu para nimeros de machos e fémeas que emergiram
dos estipes (P> 0,05). Durante os meses de agosto de 2013 a margo de 2014, foram
capturados um total de 109 insetos adultos.



Ill Reunido Comité Gestor do Projeto Sist Ecologit I jvo de Producéo de Frutas (Seifrut)

Para os numeros de adultos nos diferentes tipos de selantes, nao ocorreu
diferenga significativa, isto também aconteceu para niumeros de machos e
fémeas que emergiram dos estipes (P> 0,05). Durante os meses de agosto de
2013 a marcgo de 2014, foram capturados um total de 109 insetos adultos.

As misturas selantes reduziram o numero de orificios ativos de R. barbirostris
em relagdo a testemunha (Tabela 2). No entanto, nao houve diferenca na
eficiéncia das misturas selantes, as quais variaram em relagao a quantidade
de cimento (Tabela 2). Este fato demonstra que o efeito somente do cimento
na formulagcdo nao confere ao produto maior resisténcia a acdo mecanica,
sendo a proporcao dos trés elementos, bem como a possivel substituicao
ou adicao de novos aditivos nesta formulagao desejavel, a fim de se obter
um selante com maior capacidade de retencao dos insetos adultos dentro do
estipe. Experimentos adicionais estao sendo conduzidos com o objetivo de
verificar o efeito da adicao de inseticidas nas misturas selantes, o que podera
proporcionar além da agdo mecéanica, a agdo quimica no controle das larvas
dentro do estipe, bem como a oviposigcao pelas fémeas.

Tabela 2. Médias (+ EP) do niumero de orificios ativos da broca-do-olho A.
barbirostris em fungao das misturas selantes.

Selante 2 8,40 £2,05 ¢

Selante 1 17,60 + 2,96 bc
Selante 3 28,88 +2,63 b
Testemunha 61,32+7,96 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Conclusao

Misturas selantes de cimento + cal + cola conferem protecao fisica ao estipe,
possibilitando uma redugéao no numero de orificios ativos da broca-do-estipe.
No entanto, a maior proporcao de cimento nao aumenta a eficiéncia da mistura
selante. Estudos adicionais envolvendo a adicdo de inseticidas a mistura
selante estao sendo conduzidos com o objetivo de aumentar a eficiéncia da
mistura no controle da broca-do-estipe.
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Manejo da Diversidade Vegetal e sua
Influéncia Sobre a Abundancia de
Himendpteros na Cultura do Coqueiro

Carolina Rodrigues de Araujo’
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Gerson Nascimento da Silva®

Muitos agroecossistemas nao sao favoraveis aos inimigos naturais devido
as altas taxas de impacto decorrentes do manejo convencional. O manejo do
habitat € uma proposta que tem bases na ecologia e visa conservar o controle
bioldgico natural, favorecendo os inimigos naturais em sistemas agricolas. O
objetivo do manejo do habitat é criar uma infraestrutura ecolégica apropriada
dentro da paisagem agricola para fornecer recursos, tais como alimento para
inimigos naturais adultos, presas alternativas ou hospedeiros, e abrigo contra
circunstancias adversas. Estes recursos devem ser integrados na paisagem de
maneira que sejam favoraveis aos inimigos naturais tanto no espaco como
no tempo. Além disso, a integragao destes recursos deve ser possivel de ser
realizada de forma pratica, para que os produtores a executem (LANDIS et al.,
2000).

O Controle Bioldgico Natural de pragas refere-se a populacdo de inimigos
naturais que ocorrem naturalmente, sendo responsaveis pela mortalidade
natural no agroecossistema e, consequentemente, pelo nivel de equilibrio das
pragas (GALLO et al., 2002). E o controle recomendado principalmente para
culturas com grande numero de pragas, como é o caso do coqueiro.

A potencializagao da flora/fauna nos agroecossistemas pode oferecer um
caminho promissor por favorecer as interacoes bioldgicas ja presentes,
mantendo um ambiente mais equilibrado e consequentemente tornando-o
menos suscetivel a surtos de insetos-praga.
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A maioria dos trabalhos encontrados sobre plantas usadas como adubos verdes
levam em consideragao apenas o papel destas na melhoria das qualidades do
solo via fixacao de N, no controle de plantas daninhas e como cobertura de
solo, ndo associando o uso dessas culturas ao manejo de habitats e potencial
diversificacao de fauna e flora.

Este trabalho buscou analisar a comunidade de insetos himenopteros em
plantio organico de coqueiro consorciado com plantio de espécies de adubos
verdes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em area de 3 ha da Embrapa Meio-Norte UEP
Parnaiba com plantio de coqueiro hibrido irrigado via microaspersao, com
espagcamento de 8x8 m entre plantas. Essa area nao foi exposta ao uso de
inseticidas e de adubos quimicos.

Foram delimitadas duas areas, cada uma medindo 150 x30 m, separadas por
uma distancia de 120 m, sendo uma conduzida com consorcio coqueiro -
adubos verdes e outra recém-rogada, que permitiu o crescimento de plantas
espontaneas. O plantio das espécies de adubacao verde foi conduzido em 3
linhas por entrelinha do coqueiro. As seguintes espécies foram usadas, sendo
plantadas alternadamente: crotalaria juncea, feijao guandu-anao, feijao-caupi,
feijao de porco (leguminosas) e caninha (graminea).

A amostragem foi realizada por armadilhas de Malaise (uma por area), com
periodicidade mensal, durante todo o ciclo vegetativo das espécies de adubacao
verde (3 meses). Os insetos coletados foram conduzidos ao Laboratério de
Ecologia de Insetos (LaboECO) da Embrapa Meio-Norte UEP Parnaiba-Pl para
analise. Apds triagem e conservagao em alcool 70%, a identificagao taxonémica
foi realizadas com auxilio de estereomicroscépio até o nivel de Familias de
Hymenoptera, com base em Hanson e Gauld (2006).

O material coletado foi depositado na Colecao Entomoloégica do Laboratério de
Ecologia de Insetos da Embrapa Meio-Norte UEP Parnaiba.
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Resultados e Discussao

Foi amostrado um total de 4.587 exemplares de himenopteros, pertencentes a
25 familias (Tabela 1), o que representa uma diversidade razoavel em termos
de familias de himendépteros em area agricola. O uso de armadilhas Malaise
em areas agricolas é pouco frequente, a despeito de sua eficiéncia na captura
de insetos de voo ativo, como é o caso dos himendpteros. A partir do resultado
obtido, pode-se concluir que o uso dessa armadilha pode ser recomendado
para estudos que abordem a composicao da fauna de insetos associada a
cultura do coqueiro.
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Os valores médios de abundancia de himendpteros nas duas areas amostradas
nao diferiram estatisticamente entre si (ao nivel de 5% de probabilidade).

As familias mais representativas em relacdo a abundéancia relativa, nas
duas areas amostradas, foram Vespidae, Cabronidae, Formicidae, Apidae,
Scelionidae e Pteromalidae. O habito predador é bastante associado as familias
Vespidae, Cabronidae (principalmente larvas) e Formicidae. Além disso, as
duas familias primeiramente citadas sao também relacionadas a transferéncia
de podlen (vetor de polen) g, juntando-se as familia Apidae, representam o grupo
de polinizadores coletados nas dreas amostrais, demonstrando a importancia
destes no agroecossitema com o cultivo do coqueiro solteiro e/ou consorciado.
Em relagdo ao habito parasidide, as familias Scelionidae (parasitoides de ovos
de insetos e aranhas) e Pteromalidae (principalmente parasitdides de insetos
e aranhas, mas algumas espécies possuem larvas predadoras ou fitofagas)
obtiveram abundancia relativa mais representativa nesse estudo. A partir
desses resultados, pode-se concluir que a area experimental abriga uma
diversidade importante de insetos benéficos. Outros estudos abordando a
produtividade geral de areas com plantio organico de coqueiro devem analisar
o papel desses organismos no controle de pragas e polinizagao.

Comparando-se as duas éareas, a riqueza de familias foi maior para a area
com coqueiro solteiro. Além disso, os indices de diversidade e equitabilidade
nao foram diferentes para as duas areas, o que demonstra que o plantio das
espécies de adubacgao verde nao interferiu de maneira relevante na dindmica
populacional dos himenopteros da area. No entanto, a area com coqueiro
solteiro, por néo ter sido rocada em todo o periodo do experimento, propiciou
o crescimento de espécies espontaneas que, por sua vez, devem ter contribuido
para a diversidade dos himendpteros nessa area. Outra justificativa para a
similaridade entre as duas areas foi a proximidade e a auséncia de barreiras
fisicas: apesar de respeitar-se uma distancia de 120 metros, essa pode nao ter
sido suficiente para “isolar” as duas areas, ja que a maioria dos insetos aqui
relacionados sao conhecidos como bons voadores.

Apesar da similaridade entre as duas areas em relagao a fauna de himenopteros,
constatou-se que o plantio de espécies de adubacao verde nas entrelinhas é
recomendavel por reduzir a propagacao das plantas espontaneas, por melhorar
0 uso da area em termos econOmicos (produgdo de biomassa, sementes,
melhora qualidades do solo), além de agir sinergicamente na conservacgao da
fauna ja caracterizada. Indica-se, para novos estudos, a potencialidade do uso
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das espécies crotaldria juncea e feijao-de-porco nas linhas do coqueiro, ja que
estas obtiveram bom crescimento vegetativo e boa produgao de sementes na
situagao de consorcio.
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Uso do Fungo Acremonium
cavaraeanum no Controle do Complexo
Lixa — Queima das Folhas do Coqueiro,
nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe

Dulce Regina Nunes Warwick’
Ricardo Coelho Sousa?

A eficiéncia bioldgica de fungos hiperparasitas predominantes em diferentes
locais de producao de coco no Nordeste e no Norte do Pais estd sendo
avaliada no controle bioldégico do complexo lixas-queima do coqueiro. As
doencas foliares causam a morte prematura das folhas inferiores, diminuindo
em até 50% a area fotossintética e deixando os cachos mais velhos sem
sustentagao. O complexo é formado pelos ascomicetos causadores das lixas,
Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e Vitoria, agente da lixa pequena e
Coccostromopsis palmicola (Speg) K. D. Hyde & P. F. Cannon, agente da lixa
grande. Apos o estabelecimento dos estromas das lixas, aparece um outro
fungo o Botryosphaeria cocogena Subileau que causa uma extensa necrose
do tecido vegetal provocando a doenca conhecida como queima das folhas
do coqueiro. A pesquisa ja encontrou defensivos eficazes no controle das
doengas foliares, mas essa pratica exige a constante aplicacao de fungicidas,
portanto a opcao pelo controle biolégico visa encontrar uma metodologia
mais barata e estavel no controle das doencas foliares. De acordo com Sudo
et al. (1988) duas espécies de Acremonium sao capazes de controlar as lixas
do coqueiro. O presente trabalho tem como objetivo avaliar viabilidade do
controle biolégico com fungos hiperparasitas em conjungcao com outras
praticas culturais adequadas, adubacao equilibrada e irrigacao para atender as
necessidades hidricas das plantas.

Material e Métodos

Amostras coletadas nos municipios de Neopolis, Umbauba e Pirambu, SE,
consistiam de dez foliolos com sintomas de lixa grande e pequena onde

"Engenheira-agronoma, doutora em Patologia de Planta, pesquisadora da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE, dulce.warwick@embrapa.br.

2Engenheiro-mecéanico, mestre em Engenharia Mecénica, analista da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju, SE, ricardo.sousa@embrapa.br.
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a presenca de um fungo hiperparasita era evidente. Foi isolado o fungo
Acremonium cavaraeanum e purificado em meio de BDA e

preservado no meio de Castellani. O fungo foi produzido em massa em
substrato de arroz ou milho quebrado. O nimero se estromas parasitados e
nao parasitados da folha 14 estdo sendo contados. Foram utilizadas 6 plantas
por parcela, com 4 repeti¢cdes, em um coqueiral Anao Verde do Brasil, em
inicio de producao.

Resultados

O micoparasita A. cavaraeanum foi isolado diretamente da superficie de
estromas de S. acrocomiae e transferidos para BDA, com o auxilio de um
microscopio esteroscopico. Posteriormente, transferiram-se e mantiveram-se
as colonias em BDA. O fungo é bastante freqiiente ocorrendo durante todo o
ano, mas principalmente no periodo das chuvas, em estromas de lixa grande
como também nos estromas de lixa pequena. Em meio de cultura produz um
micélio fino, com os conidios simples, pequenos, hialinos, sendo que em BDA
a cultura adquire um tom arroxeado (Figura 1).

Dulce Regina Nunes Warwick

SN e i ¥
Figura 1. Colénia de Acremonium cavaraeanum em meio de
cultura de BDA
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Avaliacdo de meios de cultura para a producdao massal de conidios.

As maiores producoes de conidios foram obtidas em meio de arroz
parbolizado 4,4 x 108 conidios/ml, 10 dias apds a inoculagao enquanto que o
arroz polido tinha 2,3 x 106 e o milho triturado tinha 1,8 x10° .

A maior produtividade foi encontrada com 30 dias de incubagdao em todos
os meios, sendo que com 40 dias a produtividade dos conidios comegava a
diminuir. A producao de esporos a partir de um disco de BDA foi ligeiramente
maior que a parir de um inéculo de um grao de arroz colonizado, no meio de
arroz parbolizado, com 30 dias, ndo sendo diferentes nos outros meios (Figura
2). Os resultados obtidos indicam que a metodologia para a producgéao rotineira
de Acremonium para o programa de controle biologico das lixas seja, realizado
em arroz parbolizado, com idade de 30 dias.

Dulce Regina Nunes Warwick

Figura 2. A. cavaraeanum poduzido em arroz parbolizado, 30 dias
apos inoculagao.

Avaliacéo da aplicacdo do Acremonium nas condicées de campo. A aplicagcao
matinal de Acremonium no campo nao teve resultado satisfatorio, também
a aplicagao em meses secos, nao resultou em uma colonizacao efetiva dos
estromas pelo hiperparasita. Portanto os trabalhos estao tendo continuidade
na época onde a umidade relativa do ar € mais condizente com os trabalhos de
controle bioldgica das lixas.
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Prospeccao e Eficiéncia de
Antagonistas a Resinose do Coqueiro
(Thielaviopsis paradoxa) nos Tabuleiros
Costeiros e na Amazodnia Oriental

Viviane Talamini’

Eudes de Arruda Carvalho?

Flavio Henrique Vasconcelos de Medeiros®
Priscilla de Fatima Pereira*

Frederico Alberto de Oliveira®

Carlos Carneiro dos Santos®

Joseani Castro da Silva’

O controle biolégico é um importante método a ser empregado no manejo
integrado de doencas de plantas, notadamente em sistemas ecologicos de
producéao. Diversos microrganismos tém revelado potencial antagdnico a
diferentes fitopatdgenos, principalmente a fungos habitantes do solo (CHET,
1987; COOK; BAKER, 1983). Entre estes antagonistas, destacam-se isolados
silvestres e melhorados de Trichoderma spp. (BAKER; PAULITZ, 1996), eficazes
no controle de fungos fitopatogénicos, inclusive aqueles com estruturas de
resisténcia, como esclerodios, clamidosporos e microesclerdédios (ALTAMORE
et al., 1999). A resinose do coqueiro é uma importante doencga desta cultura
sendo causada pelo fungo Thielaviopsis paradoxa. Este fungo tem alta
capacidade de sobrevivéncia no solo. Sanchez et al. (2007) verificaram que
nove isolados de Trichoderma longibrachiatum inibiram completamente

o crescimento micelial de 7. paradoxa em meio de cultura, por meio do
micoparasitismo e da liberagao de metabdlitos toxicos ao patégeno. Os
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objetivos deste estudo sao: prospectar micro-organismos com potencial
antagonista a Thielaviopsis paradoxa, realizar testes in vitro e avaliar o
potencial destes micro-organismos a campo.

Material e Métodos

Nesta etapa, foram realizadas as seguintes atividades: Coleta de solo a partir
de areas de Sergipe e Belém com alta incidéncia da doenga, porém proximas a
plantas sadias. Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10cm
(raspando antes a superficie de serapilheira); em seguida foi seco a sombra por
uma semana, e posteriormente acondicionados em sacos plasticos de coleta
de amostra de solo e enviados para o professor Flavio Medeiros (Universidade
Federal de Lavras - UFLA) para processando das amostras. Os pontos de coleta
foram georreferenciados e informagdes foram anotadas como tempo de cultivo,
de ocorréncia da doenca, produtividade média, planta de cobertura/forragao
(cover crop) etc.). As amostras coletas em area de produgéao no Estado do Para
foram levados ao Laboratoério de Fitopatologia da Embrapa Amazénia Oriental
para isolamento de antagonistas. Isolados de Trichoderma spp pertencentes a
colecdo biologica da Embrapa Tabuleiros Costeiros também foram testados
contra 7. paradoxa in vitro pelo método do pareamento em placas de petri com
meio de cultura BDA e os melhores foram multiplicados em arroz e levados
para testes em campo, onde foram incorporados na area de projecao da copa
do coqueiro. Na Embrapa Amazonia Oriental, foram realizados testes de in
vitro por confrontagao direta, producao de compostos volateis para inibicao de
crescimento micelial e esporulagao de 7. paradoxa e, os isolados selecionados,
serao avaliados em mudas de coqueiro em casa-de-vegetagao.

Resultados e Discussao

Em Sergipe, foram coletadas 25 amostras de solo e foram enviadas para UFLA
para analise (Tabela 1).
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Tabela 1. Informagdes sobre as amostras de solo coletadas de areas de producao
de Sergipe, proximo a plantas sadias, para prospecgao de antagonistas a
Thielaviopsis paradoxa.

1 Préximo a plantas sadias -10 20’ 35.86821"" -36 42" 31.84731"
2 Préximo a plantas sadias -10 20" 36.96580"” -36 42’ 32.40330"
3 Préximo a plantas sadias -10 20" 34.17372" -36 42" 36.51100”
4 Préximo a plantas sadias -10 20" 34.30317"” -36 42’ 36.67334"
5 Préximo a plantas sadias -10 20" 30.81737" -36 42’ 36.56682""
6 Préximo a plantas sadias -10 20" 27.93628" -36 42’ 33.34022"
7 Préximo a plantas sadias -10 20" 11.84041" -36 42" 37.36615""
8 Préximo a plantas sadias -10 20" 29.85691"” -36 42’ 51.81327"”
9 Préximo a plantas sadias -10 20" 30.39885"" -36 42" 50.40712"
10 Proximo a plantas sadias -10 20" 39.34780" -36 42’ 45.32809"
11 Préximo a plantas sadias -10 20" 38.01407" -36 42" 45.99646""
12 Proximo a plantas sadias -10 20’ 47.85681" -36 42’ 45.04988"
13 Préximo a plantas sadias -10 20’ 52.96269"" -36 42" 44.61415"
14 Préximo a plantas sadias -10 21" 02.45721" -36 42" 43.12170"
15 Préximo a plantas sadias -10 21" 01.19047" -36 42" 42.95061""
16 Proximo a plantas sadias -10 20’ 50.07949" -36 42’ 42.61628"
17 Préximo a plantas sadias -10 20" 49.76567"" -36 42" 41.40657""
18 Préximo a plantas sadias -10 20’ 51.49590"” -36 42’ 38.05957"
19 Préximo a plantas sadias -10 20" 51.59517"" -36 42" 31.36166""
20 Proximo a plantas sadias -10 20’ 51.41080" -36 42’ 28.92776"
21 Préximo a plantas sadias -10 20" 46.53636"" -36 42" 25.34057"
22 Proximo a plantas sadias -10 20’ 44.39183" -36 42’ 26.33815"
23 Préximo a plantas sadias -10 20" 43.16371" -36 42" 25.15801""
24 Préximo a plantas sadias -10 20" 40.71110” -36 42’ 26.55420"
25 Préximo a plantas sadias -10 20" 37.92566"" -36 42" 25.58830""
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A partir dos isolados de Trichoderma spp. da colegao bioldgica da Embrapa
Tabuleiros Costeiros seis isolados foram altamente eficientes in vitro no
controle de 7. paradoxa (Figura 1). Estes isolados estao sendo testados a campo
e os resultados serdao obtidos somente no final do projeto.

—

Viviane Talamini

T. Paradoxa TC003 x Trichoderma spp
Figura 1. Teste de pareamento em meio de cultura BDA
entre Thielaviopsis paradoxa e Trichoderma spp.

Foram obtidos 45 isolados de Trichoderma sp. e 107 isolados de Bacillus das
amostras coletas em plantios de coqueiro, no Estado do Pard. Os testes em
mudas de coqueiro serao realizados com 8 isolados de Bacillus e 4 isolados de
Trichoderma, pré-selecionados nos testes in vitro.

Conclusdes
Seis isolados de Trichoderma sp obtidos de Sergipe e quatro obtidos de Belém,

e oito isolados de Bacillus obtidos de Belém foram eficientes para o controle
in vitro de T. paradoxa.
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Analise Integrada de Sustentabilidade
para Gestdao Ambiental de Atividades
Rurais: Estudo de Impactos da
Intensificacao Ecolégica na Cultura do
Coqueiro
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No intuito de avaliar os impactos da adocao de técnicas de -cultivo
ecologicamente intensivas na cultura do coqueiro, e identificar os contextos
produtivos nos quais se observam os maiores ganhos de sustentabilidade,
propde-se a andlise integrada de desempenho para gestdao ambiental dos
estabelecimentos rurais adotantes. Este trabalho introduz um sistema integrado
de indicadores de sustentabilidade, formulado para a grande variedade de
atividades rurais, setores produtivos e contextos socioambientais, adotando-se
0s seguintes principios:

e Ser aplicavel a ampla variedade de atividades rurais, nas mais diversas
regioes e situagoes produtivas, na escala especifica do estabelecimento rural.

e Contemplar indicadores objetivos e quantitativos, em niumero adequado e
suficiente para uma visao sistémica dos aspectos ecoldgicos, econémicos,
socioculturais e de manejo implicados com o desenvolvimento local
sustentavel.

¢ Facilitar a deteccao de pontos criticos para corregao de manejo.

e Expressar os resultados em uma forma simples e direta para agricultores e
empresarios rurais, tomadores de decisao e o publico em geral.
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e Ser informatizado e fornecer uma medida final integrada do desempenho
ambiental do estabelecimento rural, contribuindo para a certificacao ambiental
em atendimento a demanda dos produtores e de suas organizagoes.

Metodologia

O proposto sistema de “Avaliacdo ponderada de impacto ambiental de
atividades rurais” APOIA-NovoRural, (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003)
consta de uma abordagem sistémica, com matrizes de ponderagao multiatributo
(Figura 1), construidas para 62 indicadores, correspondentes a cinco dimensodes
de sustentabilidade, quais sejam: (i) Ecologia da paisagem, (ii)

Qualidade ambiental (atmosfera, d4gua e solo), (iii) Valores socioculturais, (iv)
Valores econémicos e (v) Gestdo e administracao.

Tabela de porcentagem de pessoal ocupado
Oportunidade de Qualificacao p/ atividade
emprego / ocupagdo Bracal  Tecnico  Técnico
. racal especiali- it h
local qualificado(a) zado médio  superior
Fatores de ponderacao k 1 2 S 4
Proprie-
T dade 10 90 10
&
2 Local 5
@
Regido 1
Averiguagado
Indice de emprego local qualificado =  (soma pi*k1*k2) 2200 Equacao de melhor ajuste para
IEmpLQ Utilidade 1 Utilidade
100 0 Modelo Exponencial: y=a(1-exp(-bx))
200 0,1 § Coeficientes:
300 02| =2 a= 1,01
400 04| 3 b= 1,E-03
500 0,6 0
1000 0,8 0 1000 2000 3000 4000
4000 1 indice de emprego local qualificado U-IEmpLQ= 0,94

Figura 1. Exemplo de matriz de ponderacao multiatributo, para o indicador
“Oportunidade de emprego local qualificado”, do sistema APOIA-NovoRural.

No exemplo a Figura 1, a matriz de ponderagao consta de atributos do
indicador (qualificacdo p/ a atividade e local de residéncia), fatores de
ponderacao correspondentes (k), células para entrada de dados, célula de
averiguacao da correcdo do preenchimento (que no caso deve ser igual a
100% dos trabalhadores), expressao de célculo do indice de impacto; tabela
de correspondéncia, grafico, equacgao e coeficientes para conversao do indice
de impacto para valores de Utilidade (0-1, linha de base sempre modelada em
0,7). Verifica-se, no caso apresentado na Figura 1, que 100% dos empregos
gerados pela atividade foram ocupados por trabalhadores residentes na
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propriedade, sendo 90% em ocupacao bracal especializada e 10% em ocupacgao
técnica superior, resultando em um indice de emprego local qualificado igual a
2200, que corresponde a um indice de desempenho para o indicador, em valor
de Utilidade, igual a 0,94.

Resultados de estudos de campo sdo apresentados em graficos para cada
dimensao considerada, permitindo averiguar o desempenho do estabelecimento
para cada indicador comparativamente a linha de base estabelecida (igual a
0,70). Os resultados sdo entao agregados pelo valor médio de Utilidade para o
conjunto de indicadores em cada dimensao e expressos em um grafico-sintese
de sustentabilidade nas cinco dimensoes (Figura 2).

Em resumo, a aplicagao do sistema APOIA-NovoRural consiste em:

¢ |dentificar o contexto produtivo e os limites espaco/temporais para coleta
de solo e dgua e anélise dos indicadores no ambito do estabelecimento rural;
vistoriar as condigdes de campo e levantar dados historicos e administrativos
junto ao produtor;

¢ Inserir os dados nas matrizes de ponderagao do sistema, obtendo os indices
de desempenho referentes aos indicadores, que sao convertidos para valores
de Utilidade;

e Agregar os indices das cinco dimensodes, por andlise multiatributo, em
um indice integrado de desempenho da atividade para a sustentabilidade do
estabelecimento rural;

® Analisar os resultados graficos nas planilhas, identificando os indicadores
que mais promovem a sustentabilidade, e recomendar medidas de adequacao
tecnoldgica e de manejo para abatimento dos impactos ambientais negativos
(RODRIGUES et al., 2010).
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2113 Numero de
Indice de Desempenho Indlcadores
Ambiental da Atividade faltantes
Ecologia da Paisagem 0,74 0 Ecologia da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,80 0
u . - Qualidade ambiental -
Qualidade ambiental - Agua 0,96 5 Gestéo e Administragio Atmosfera
Qualidade Ambiental - Solo 066 0
Valores Socioculturais 0,78 0 .
Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua
Valores Economicos 0,80 0
Gestédo e Administragdo 0,91 0
Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo
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Figura 2. Exemplo tipico de apresentacgao de resultados de estudo de caso com o
sistema APOIA-NovoRural.

Resultados e Discussao

Estudos de caso realizados no ambito do projeto ‘Sistemas de produgao
ecologicamente intensivos de coco’ (SEIFrut-PC06) até o presente tém apontado,
de um lado, a grande influéncia de condicionantes ambientais, especialmente
restricoes climaticas e de fertilidade dos solos, sobre o desempenho produtivo
e socioambiental. Em particular, identificou-se necessidade de cuidados
na aplicacao de fertilizantes, seja para evitar excessos que resultam em
desperdicios financeiros (caso do P) e riscos de contaminacao das dguas (caso
do N), seja para corrigir deficiéncias naturais (caso do K) e melhorar a estrutura
e a capacidade de retengao de nutrientes e agua dos solos, em geral muito
arenosos, pelo aumento do aporte de matéria organica.

Em termos gerais os indicadores ambientais se mostraram adequados nos
estabelecimentos de referéncia estudados, com cumprimento dos requisitos
legais e de manejo da paisagem, excelente qualidade das aguas e auséncia
de emissdes atmosféricas apreciaveis. A dimensao Valores econdmicos
apresentou resultados negativos devidos a condigoes especialmente severas de
estiagem em anos recentes, enquanto os indicadores de Valores socioculturais
mostraram-se em geral muito adequados, dada a oferta de oportunidades de
capacitacao (no mais das vezes), boas condicdoes de emprego e beneficios,
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e acesso a servigos. J& a dimensao Gestdo e administracdo mostrou-se
dependente do contexto empresarial e produtivo dos estabelecimentos
estudados, se dedicados ao monocultivo de coco ou diversificados. De toda
forma, e mesmo se submetido a amostra ainda pequena (trés casos apenas),
identificou-se correlacao positiva entre o resultado desta dimensao e o indice
integrado de sustentabilidade, corroborando a hipotese de trabalho segundo
a qual a agricultura sustentavel € promovida pela adogao de ferramentas de
Gestao ambiental (a exemplo do sistema APOIA-NovoRural), que interferem
positivamente no conjunto de indicadores. Igualmente, observou-se que o
desempenho ambiental dos estabelecimentos mostrou-se ampliado quando
o contexto produtivo se apresentava ecologicamente mais intensivo e
diversificado.

Conclusao

Os resultados de desempenho ambiental obtidos com o sistema APOIA-
NovoRural, segundo os diferentes indicadores, oferecem um diagnodstico para
o produtor/administrador, apontando a situacao de conformidade com padroes
ambientais em cada aspecto de desempenho da atividade, nas condi¢cdes do
estabelecimento rural. Os graficos agregados dos resultados para as diferentes
dimensodes ambientais proporcionam aos tomadores de decisao uma visao das
contribuigdes, positivas ou negativas, da atividade para o desenvolvimento
local sustentavel, facilitando a definicao de medidas de fomento ou controle,
no ambito do territério. Finalmente, o indice de sustentabilidade configura-
se em uma unidade padrao de desempenho ambiental da atividade, servindo
como uma medida objetiva para a qualificagao e eco-certificagao de atividades
rurais. O Sistema APOIA-NovoRural, portanto, é uma ferramenta util tanto
para os produtores, individualmente ou em grupos organizados, como
para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.
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Acompanhamento Agrondmico

das Propriedades Fruticolas com o
Cultivo de Coqueiro-anao Verde sob
Intensificacao Ecolégica: Analise de
Rentabilidade Produtiva

Carlos Roberto Martins’
Inacio de Barros?
Marcelo Esteves de Souza®

A crescente demanda por frutas no Brasil e no mundo impulsiona a cadeia
produtiva e a constante evolugao tecnoldgica de maneira a propiciar a
expansao de area de cultivo e, principalmente, ao incremento da produtividade
aliados aos novos preceitos da sociedade no que diz respeito ao carater social,
econdmico e ambiental da exploragao da cultura. Os rendimentos econdémicos
das culturas do coqueiro e do citros estdo diretamente ligados aos fatores
de producao, que condicionam a lucratividade pela quantidade e qualidade
dos frutos colhidos. As diferencas tecnoldgicas identificadas estao diretamente
relacionadas as condigdes fisicas das culturas e do aporte financeiro do
produtor, que se traduzem nos tratos culturais dispensados as culturas, tendo
impacto positivo sobre os indicadores econémicos e, conseglientemente, na
lucratividade do empreendimento.

Apesar da concentragao da cultura do coco nas regidoes Norte e Nordeste, o
cultivo de coqueiros estad presente em quase todas as unidades da federagao
brasileira. A lideranga da producgao é da Bahia, seguida de Ceara, Sergipe e
Para, que juntos respondem por mais de 60% da producédo nacional de coco
(IBGE, 2014). Ressalta-se ainda, que aproximadamente 70% da produgao
de coco é oriundo de propriedades de até 10 ha, sendo caracterizada como
uma atividade geradora de emprego e renda, fortemente ligada ao setor
de agroindustrializagdo de produtos, contribuindo significativamente com
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desenvolvimento socioecondmico de diversas regides do pais (MARTINS;
JESUS JUNIOR, 2011).

O presente trabalho teve por objetivo analisar economicamente os custos
de producao e de rentabilidade de coco em escala comercial, sob a visao da
intensificacao ecolégica como sistema produtivo.

Material e Métodos

O presente projeto pretende ser executados em 8 propriedades comerciais que
cultivam coqueiro, até momento foram cinco propriedades avaliadas.

O estudo foi realizado em duas propriedades agricolas, uma localizada no
Municipio de Conde, no Estado da Bahia e a outra no Municipio de Neo6polis, no
Estado de Sergipe. Ambos os empreendimentos fruticolas foram selecionadas
pela equipe de pesquisadores da Embrapa Tabuleiros Costeiros, inseridos na
Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros, no dominio do bioma Mata
Atlantica. As Fazendas foram assim designadas e representadas por codigos,
para manter a confidencialidade de informacoes especificas que se traduzem
da particularidade de cada propriedade e suas relagbes mercadoldgicas.A
determinacao dos custos de producgao e rentabilidade, no presente estudo, foi
apropriada individualmente, baseada nas atividades agronémicas, conforme
metodologia empregada por Farias et al. (2003) e Matsunaga et al. (1976).
Os coeficientes técnicos usados foram obtidos junto ao produtor e também
pela equipe executora deste trabalho. Desta forma, foram estabelecidos os
coeficientes técnicos relativos aos cinco grupos que compdem o modelo de custo
anual proposto: (i) fertilizantes; (ii) fungicidas, inseticidas/acaricidas, herbicidas
e outros insumos; (iii) operagdoes manuais; (iv) operagbes mecanizadas e (v)
despesas administrativas. Os coeficientes coletados retratam a situacdo de um
coqueiral anao adulto, em plena producgao. Os pregos utilizados sao os vigentes
no mercado varejista e recebidos pelo produtor no més de dezembro de 2013.
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Resultados e Discussao

Até o momento foram realizadas avaliagdoes de campo em 5 propriedades que
cultivam coqueiro: Sendo uma em Sergipe, duas na Bahia e duas no Cear3a,
todas cultivam coqueiros comercialmente. A seguir serd apresenta uma
sintese de duas propriedades avaliadas, uma no Estado de Sergipe e outra no
Estado da Bahia.

Os custos de producgao obtidos variaram expressivamente entre as fazendas
analisadas, no que diz respeito ao valor final e entre os componentes de
custos, sem correlagao direta com o tamanho da area cultivada. O custo médio
operacional de ambas as fazendas ficou proximo dos R$ 8.600,00 , necessitando
de uma produgao média de 6.000 a 8.000 frutos/ano/ha (Tabela 1).
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Verifica-se que os itens que mais contribuiram para os custos foram as
operagdes mecanizadas, manuais, fertilizantes e despesas com acaricidas/
inseticidas com aproximadamente 25%, 21%, 19% e 17% respectivamente.
Entretanto, analisando os custos com agroquimicos (fertilizantes e produtos
para controle de pragas e doencas) refletem diretamente em mais de 40%
dos custos de producdo das areas dos coqueirais. E ainda, contabilizando
os custos com as operagoes mecanizadas necessdrias a execugao destas
praticas, certamente refletiriam ainda mais os indices de despesa. Ressalta-
se que dentre estas atividades, o controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro
(Aceria guerreronis) vem exigindo maiores esforcos econémicos. Somente
com o controle do desta praga sao necessarias 14 intervencgoes fitossanitarias
(insumos, trator, pulverizador, mais mao de obra para aplicacdo) nestas
Fazendas. O que acaba evidenciando num fator técnico a ser superado em
termos da intensificagdo ecoldgica, dada a influéncia marcante nos custos de
producao e rentabilidade.

Além disso, nos custos com mao de obra, o item que mais confere aos valores
elevados é o processo de colheita (Figura 1).

Carlos Roberto Martins

TS

2 - = . i S S
Figural. Equipe de pessoas necessaria para colheita de coco

para agua.
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O rendimento médio obtido na Fazenda “A” foi acima dos 36.900 mil frutos por
hectare, o que corresponde a uma faixa de 180 frutas por planta; enquanto que
na Fazenda “B” a producao esta na faixa de 130 frutas por planta. Entretanto,
ao considerarmos o valor de comercializacao, o cultivo de ambas as fazendas
tiveram uma boa rentabilidade, gracas ao canal de comercializagdao do
produtor ser diferenciado do tradicional das regides onde as fazendas estao
inseridas (Tabela 2). Os valores obtidos nos Ceasas de Aracaju e Salvador nos
ultimos anos apresentam o valor pelo coco verde na faixa de R$ 0,60 e R$ 0,55,
respectivamente.

Quando se observa a rentabilidade (custo de produgdo com rendimento por ha)
pelo preco alcancado em cada fazenda, obtém-se um indice de lucratividade
alto, acima dos 60%, demonstrando uma taxa disponivel de receita apds
pagamento dos custos operacionais. A relagao Beneficio Custo foi acima de 2,5
indicando que os valores da venda de coco foram maiores do que os custos, ou
seja, que o sistema de producgao é viavel financeiramente. Outro componente
muito utilizado pelos produtores é preco médio do custo unitario do coco,
que para o produtor foi de 0,24 R$ a 0,30 R$, demonstrando o potencial desta
cultura em termos de lucratividade.

Conclusao

Nao se trato de obter informagdes conclusivas, pois ainda devem ser avaliadas
outras propriedades. No entanto, as evidencias apontam para os componentes
com operagdes mecanizadas, manuais, fertilizantes e especialmente despesas
com acaricidas/inseticidas, como fatores a serem aprimorados e desenvolvidos
novas tecnologias que permitam a intensificacao ecoldgica.
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Desempenho Ambiental da Producéao de
Coco Verde: Estudo de caso da fazenda
Mumbuca em Conde (BA)

Inacio de Barros’
Geraldo Stachetti Rodrigues?
Carlos Roberto Martins®

Ao longo das ultimas décadas uma enorme gama de métodos para avaliar
a sustentabilidade tem sido desenvolvida (POPE et al., 2004), cada um com
caracteristicas, objetivos, e situagoes mais adequadas de aplicagdo. Dentre
todos os métodos, a contabilidade ambiental pela analise emergética permite
quantificar o suporte ambiental para a economia humana pela contabilidade
dos valores dos recursos tanto naturais quanto econémicos em uma base
comum (ODUM, 1988). Sendo a emergia uma propriedade fundamentada
na termodinamica, ela proporcina uma base cientifica para entendimento
da producao de riqueza (LEFROY; RYDBERG, 2003). Assim, a contabilidade
ambiental é uma ferramenta para se analisar o uso de recursos, a produgao e o
desempenho ambiental dos sistemas agricolas.

A andlise emergética, que avalia os componentes de um sistema em uma
unidade béasica comum, é uma poderosa ferramenta para a analise do uso
de recursos nos sistemas de producgao agricola. Ela é uma forma de analise
energética que quantifica os valores dos recursos tanto naturais quanto
econdmicos para a quantificagdo do valor de suporte ambiental a economia
humana (ODUM, 1988). O fundamento basico da analise emergética é de que a
contribuicao de um recurso é proporcional a energia disponivel de um mesmo
tipo requerida para se produzir esse recurso (BROWN; HERENDEEN, 1996).
Usando-se desta técnica, as contribuicoes tanto naturais quanto econdmicas
requeridas para a produgao podem ser quantificadas e comparadas .
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Metodologia

O estudo de caso foi desenvolvido em 1 propriedade de producao de coco
verde para consumo in natura localizada no Municipio de Conde no norte
do Estado da Bahia. Essa propriedade, chamada Fazenda Mumbuca adota
técnicas modernas de produgao, sendo que ainda conta com aconselhamento
técnico de pesquisadores da Embrapa Tabuleiros Costeiros e, a fim de se
proceder a analise e a diagramacgao do sistema adotado e a coleta dos dados
foi realizada uma visita a propriedade e algumas entrevistas com a proprietaria
e o seu administrador. Os dados coletados foram utilizados para a avaliacao do
desempenho econémico e, em seguida, na contabilidade ambiental utilizando-
se da analise emergética, por meio do sistema SAMeFrame (“Sustainability
Assessment Methodology Framework”) (RODRIGUES et al., 2002).

O sistema SAMeFrame oferece uma abordagem sistémica para a avaliacao
dos fluxos de energia associados aos processos e atividades dos sistemas de
producao agropecuarios baseados nos métodos de contabilidade ambiental
pela andlise de emergia segundo modelo desenvolvido por Odum (1996). O
sistema compreende uma planilha para a coleta, documentacao e sintese de
informacoes para a avaliacao do desempenho ambiental e sustentabilidade de
agroecossistemas.

A emergia é toda a energia consumida de um mesmo tipo usada direta ou
indiretamente para a obtencdo de um recurso natural, matéria prima, bem,
servigo ou informacao, expressa em uma unidade padrao: o Joule de emergia
solar - sej. Assim, a contabilidade de todos os recursos naturais (agua,
radiacao, precipitacao, vento, solo, entre outros) e os recursos provenientes da
economia (insumos agricolas, maquinario, mao-de-obra e servigos) pode ser
realizada uma vez que todos esses recursos apresentam uma unidade comum
(o sej), sendo que essa medida possui significagao fisica nos principios da
termodinamica.

O procedimento de andlise iniciou-se pela diagramagao dos componentes e
dos fluxos de matéria e energia (Figura 1). Essa diagramacao seguiu os padroes
da linguagem simbodlica de fluxos de energia descritos por Brown (2004).
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Figura 1. Exemplo do diagrama do sistema de producao
agropecuaria seguindo os padroes da linguagem simbolica de
fluxos.

Apos a diagramagdo, procedeu-se a quantificacdo dos fluxos de cada
componente em suas unidades fisicas préprias e registrados no SAMeFrame.
Esses valores foram entao automaticamente transformados pelo sistema
em unidades de emergia através de coeficientes previamente calculados
chamados de transformidades. Esses componentes foram ainda classificados
de acordo com suas caracteristicas como um recurso local renovavel, recurso
local nao renovavel, recurso econdmico ou produto exportado. As relacoes
existentes entre essas diferentes classes de componentes permitem a avaliagao
do sistema estudado através de indices de desempenho ambiental tal como
descritos por Odum (1996). Esses indices sumarizam a intensidade no uso de
recursos, a eficiéncia do processo produtivo, a interagao ambiente-economia e
quantificam a sustentabilidade. Dentre esses indices estao a Transformidade,
a Emergia especifica, a Fragcdo Renovavel, a Razdao de Carga Ambiental, a
Razio de Investimento Emergético, a Razao de Troca Emergética e o indice de
Sustentabilidade Emergética.
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Resultados

A Figura 2 apresenta a assinatura emergética da producgao de coco verde na
fazenda Mumbuca. Nela observa-se que que os fertilizantes e os produtos
fitossanitarios correspondem a 61% do fluxo de emergia no sistema. No
entanto, dentre os produtos fitossanitarios, a quase totalidade do fluxo de
emergia (99,5%) é proveniente de produtos fitossanitarios alternativos (6leo
de algodao) e de baixo impacto sobre o meio ambiente.
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Figura 2. Assinatura emergética da producao de coco.

Com base nesses resultados, foi possivel se calcular os indices de desempenho
ambiental que sao apresentados, na Tabela 1.
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Tabela 1. indices de desempenho ambiental da producédo de coco verde.

Nome do indice Expressao

R/(R+N+P+S) 0,08

(P+S+N)/R 11,27
(P +S)/(N +R) 6,38
Y/(P +S) 1,16
(N + P)/R 9,97
sej/ha/ano 2,7E+16
EYR/ELR 0,10

R= Recurso local renovavel /N= Recurso local nao renovavel /P= Insumos /S= servicos

Observa-se, pelos indices de desempenho calculados, que apenas 8% do fluxo
de emergia no sistema de producao sao provenientes de recursos renovaveis
locais. Tal situacao reflete-se em um indice de sustentabilidade emergética
comparavel ao de sistemas intensivos de producao agropecudria e em uma alta
Taxa de Carga Ambiental que traduz em si o potencial de impacto ambiental
do sistema de producgao adotado. Nesse interim, contudo, a abordagem nao
permitiu captar a redugao no potencial de impacto causado pela adogao dos
produtos fitossanitarios alternativos.
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