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Introducéo

A preocupacédo da sociedade com o impacto da agricultura no
ambiente e a contaminacdo da cadeia alimentar com agrotéxicos vem alterando
0 cenario agricola, resultando na presenca de segmentos de mercado avidos por
produtos diferenciados, tanto aqueles produzidos sem uso de agrotéxicos, como
aqueles portadores de selos que garantem que os agrotéxicos foram utilizados
adequadamente.

Essas pressdes tém levado ao desenvolvimento de sistemas de
cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos dependentes do uso de agrotoxicos.
0 conceito de agricultura sustentavel envolve o manejo adequado dos recursos
naturais, evitando a degradacdo do ambiente de forma a permitir a satisfagdo
das necessidades humanas das geragdes atuais e futuras (Bird et al., 1990).
Esse enfoque altera as prioridades dos sistemas convencionais de agricultura
em relacdo ao uso de fontes ndo renovaveis, principalmente de energia, e muda

a visdo sobre os niveis adequados do balangco entre a producdo de alimentos e
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os impactos no ambiente. As altera¢des implicam na reducdo da dependéncia de
produtos quimicos e outros insumos energéticos e no maior uso de processos
biolégicos nos sistemas agricolas.

A protecdo de plantas com métodos convencionais, por meio do
uso de agrotéxicos, apresenta caracteristicas bastante atraentes, como a simpli-
cidade, a previsibilidade e a necessidade de pouco entendimento dos processos
basicos do agroecossistema para a sua aplicagcdo. Por exemplo, para obter-se
sucesso com a aplicagdo de um herbicida de amplo espectro é importante o
conhecimento de como aplicar o produto, sendo necessaria pouca informacgao
sobre a ecologia e a fisiologia de espécies. Muitos estudos de controle biolégico
adotam uma abordagem semelhante, onde é enfatizado o encontro entre patégeno-
antagonista ou presa-predador. Nesses casos, apos a introducédo, por exemplo,
de um agente microbiano de controle biolégico, haverd o seu estabelecimento
em um nicho, seguido da interagcdo com o organismo alvo e outras espécies de
organismos. Essas complexas interacfes sdo fundamentais para o sucesso do
controle, devendo ser analisadas de modo holistico e consideradas a longo, e
ndo a curto prazo. Assim sendo, ha a necessidade de um amplo conhecimento
da ecologia de sistemas (Atkinson & McKinlay, 1995).

Em contraste com a agricultura convencional, os sistemas alter-
nativos buscam obter vantagens das interacdes de ocorréncia natural. Os siste-
mas alternativos ddo énfase ao manejo das relagcBes biolégicas, como aquelas
entre praga e predadores, e em processos naturais, como a fixacdo biolégica do
nitrogénio ao invés do uso de métodos quimicos. 0 objetivo & aumentar e sus-
tentar as interac8es biolégicas nas quais a producdo agricola esta baseada, ao
invés de reduzir e simplificar essas interacdes (National Research Council, 1989).

Um dos principais problemas da agricultura sustentavel refere-se
ao controle de doencas, pragas e plantas invasoras. Diversas técnicas utilizadas
para minimizar os danos ocasionados por esses problemas fitossanitarios contami-

nam o ambiente ou causam alteracdes que comprometem a sustentabilidade do
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agrossistema. Neste capitulo, sdo discutidos os problemas do controle fitossanitario
convencional; a complexidade dos sistemas naturais e dos agroecossistemas; as
novas tecnologias de protecéo de plantas desenvolvidas e as possiveis alteragfes

dos sistemas de cultivo, visando a sustentabilidade agricola.

Problemas do controle convencional

0 uso intensivo de agrotéxicos na agricultura tem, reconhecida-
mente, promovido diversos problemas de ordem ambiental, como a contamina-
¢ao dos alimentos, do solo, da 4gua e dos animais; a intoxicacdo de agriculto-
res; a resisténcia de patégenos, de pragas e de plantas invasoras a certos
agrotoxicos; o desequilibrio bioldgico, alterando a ciclagem de nutrientes e da
matéria orgéanica; a eliminacdo de organismos benéficos e a reducdo da
biodiversidade.

Boa parte dos agrotoxicos aplicados no campo € perdida. Esti-
ma-se que cerca de 90% dos agrotéxicos aplicados ndo atingem o alvo, sendo
dissipados para o ambiente e tendo como ponto final reservatérios de agua e,
principalmente, o solo. As perdas se devem, de forma geral, a aplicagdo inade-
quada, tanto em relagdo a tecnologia, quanto ao momento de aplicacdo. Em
alguns casos, porque a aplicacéo foi feita para proteger as plantas contra pragas
ou patégenos que ndo estdo presentes na area, ou seja, sdo realizadas pulveri-
zacOes baseadas em calendarios e ndo na ocorréncia do problema. 0 uso de uma
significativa quantidade de produtos quimicos seria evitado se fossem tomadas
medidas de controle somente quando atingidos os niveis de dano econdmico.

0 uso continuo e exclusivo de agrotéxicos tem resultado na ocor-
réncia de pragas ou patégenos resistentes a determinados produtos, que nem
sempre sdo diagnosticadas {Ghini & Kimati, 2000). Assim, esses agrotoxicos
continuam a ser aplicados, mesmo tendo sua eficiéncia comprometida pela ocor-

réncia de resisténcia no organismo-alvo. Os efeitos dessas aplicacBes nos orga-
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nismos nao-alvo também podem causar sérios desequilibrios no agroecossistema.
0 surgimento de doencas iatrogénicas (as que ocorrem devido ao uso de
agrotéxicos) é um exemplo de problema que pode ocorrer. Varios aspectos do
surgimento de pragas e doengas devido ao uso de agrotéxicos sdo discutidos
por Chaboussou (1987).

Quanto a tecnologia de aplicagdo, a maior parte dos equipamentos
apresenta baixa eficiéncia com relagdo a quantidade de produto que atinge o alvo
e a quantidade total aplicada. Dessa forma, ha necessidade do desenvolvimento de
equipamentos para aplicacdo dos agrotéxicos, especialmente para os novos pro-
dutos que sdo aplicados em menores quantidades de principio ativo por éarea.

Atualmente, sabe-se que é impossivel erradicar patégenos, inse-
tos ou plantas invasoras no campo e que, além de tudo, isso é desnecessario.
Enquanto na agricultura convencional a recomendagao é de que as invasoras
sdo um obstaculo a ser superado, na agricultura organica tenta-se tirar proveito
desse recurso para o processo produtivo. Incorporam-se os efeitos positivos das
invasoras na ciclagem de nutrientes, no aporte de matéria organica ao solo, no
controle da erosdo, como abrigo de inimigos naturais e de predadores, como
substrato para microrganismos do solo, como cobertura do solo e como impor-
tante fator na conservacdo da agua no solo. As plantas invasoras contribuem
também para a diversificagcdo dos agroecossistemas e sdo um indicador das
condic6es em que se encontra o solo no tocante a fertiidade, a estrutura e a
compactacdo, dentre outros aspectos (Costa & Campanhola, 1997).

Porém, a tomada de decisdo depende de informacdes seguras.
Gravena et al. (1998), por exemplo, realizando o manejo ecoldgico de pragas e
doencas do tomateiro envarado, demonstraram a possibilidade de reduzir acen-
tuadamente o numero de aplicagdes de inseticidas e fungicidas com o manejo
ecolégico de tripes, pulgdo, mosca branca, traca, broca pequena, requeima,

pinta preta e vira-cabeca, sem alterar a produtividade.
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Sistemas naturais versus agroecossistemas

As doencas de plantas ocorrem na natureza com o0 objetivo de,
em parte, manter o equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes, sendo, desse
ponto de vista, benéficas. 0 que se observa é que as doencas e as pragas
ocorrem na forma endémica. N&o ocorrem epidemias que poderiam destruir as
espécies vegetais, haja vista que colocaria em risco a sobrevivéncia dos patégenos
e das pragas. Porém, as epidemias sdo freqlentes em agroecossistemas, pois
com a interferéncia humana, ha alteracdo do equilibrio da natureza. Uma das
condicdes que favorecem o aumento da populacdo de patégenos e pragas de
forma epidémica é o cultivo de plantas geneticamente homogéneas, o que é
contrario a diversidade de variedades (Bergamin et al., 1995).

o0 resgate dos principios e mecanismos que operam nos sistemas
da natureza pode auxiliar a obtencdo de sistemas agricolas mais sustentaveis
(Colégio, 1996; Reijntjes et al.,, 1992). Por isso, os sistemas de cultivo caracte-
rizados pela mistura de culturas (policulturas ou consércios) apresentam diver-
sas vantagens na protecdo de plantas. A freqiéncia de insetos-praga é menos
abundante nas policulturas do que nas monoculturas, além do que varios meca-
nismos que diminuem a ocorréncia de doencas operam favoravelmente na pro-
tecdo de plantas das policulturas. Por exemplo, as espécies suscetiveis podem
ser cultivadas em densidades menores, e 0 espaco entre elas pode ser ocupado
por plantas resistentes que interessam ao produtor. A menor densidade de plan-
tas suscetiveis e a barreira oferecida pelas plantas resistentes dificultam a disse-
minacdo do patdégeno, reduzindo a quantidade de indculo no campo (Liebman,
1989). Efeito semelhante é obtido com o uso de multilinhas, isto é, a mistura de
linhagens agronomicamente semelhantes, mas que diferem entre si por apresen-
tarem diferentes genes de resisténcia vertical. Além do aumento da diversidade
no espac¢o, o aumento da diversidade no tempo, por meio da rotagdo de cultu-

ras, também faz com que os processos biolégicos auxiliem a protecdo de plan-
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tas, como por exemplo, no controle de diversos fitopatégenos veiculados pelo
solo (van Bruggen, 1995).

Uma outra forma de aumentar a diversidade, e consequentemen-
te a complexidade do sistema, é o cultivo em faixas. As culturas devem ser de
familias diferentes, assim, os patégenos e as pragas de uma nao atingem a outra
e ha uma reducdo da ocorréncia dos problemas relacionados com a protecdo de
plantas. Essa seqUéncia pode ser usada nos cultivos de inverno, verdo e, no
ciclo seguinte as areas sao invertidas para funcionar como rotacdo de cultura no
tempo e no espaco. No caso de plantas perenes, esse conceito pode ser até
mais amplo, cultivando-se diferentes espécies florestais e formando-se uma
agrofioresta. 0 uso dessa prética, além de trazer vantagens da reduc¢do do uso
de agrotoxicos, reduz o risco econdmico, pois ha maior diversificagcdo da renda.
Nesse caso, precisa-se também utilizar adequadamente as plantas invasoras,
selecionando as que poderdo ser benéficas do ponto de vista nutricional e de
equilibrio biologico. As entrelinhas devem sempre estar cobertas por vegetagéo.
Um exemplo desse manejo é o cultivo de seringueira na Amazdnia consorciado
com espécies nativas. Nesse sistema, a principal doengca da seringueira, o mal-
das-folhas, é controlada com o manejo integrado, isto é, a combinacdo dos
controles genético, cultural e biolégico. O controle genético ocorre devido ao
uso de diversos clones de seringueira; o cultural, pelo plantio de espécies dife-
rentes, como dendé, mogno, entre outros, e o biolégico, pela multiplicagdo e/ou
aplicacdo de microrganismos antagbnicos {Hansfordia pulvinata (Berk. & Curt)
Hugues) ao Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx., agente causal da doenca.

Trenbath (1993) explica que varios mecanismos podem estar
associados a redugdo da ocorréncia de pragas e doengas em cultivos consorci-
ados, sendo os principais: (1) alterac8es nas caracteristicas da planta hospedei-
ra, tornando-as menos atraentes para as pragas ou reduzindo as chances de
infeccdo, devido as alteragc6es no crescimento da planta e no microclima; (2)

efeitos diretos nas pragas ou patégenos devido as condigcGes impostas pela
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menor concentracdo de hospedeiros, que resultam em chances menores de
encontrarem plantas suscetiveis e, portanto, na reducdo da sua sobrevivéncia e
fecundidade; (3) efeitos indiretos nas pragas ou patdgenos devido as maiores
diversidade e quantidade de inimigos naturais ou antagonistas que possuem
chances de sobreviver nos microhabitats disponiveis.

A diversificagcdo de culturas nas propriedades rurais, além dos
beneficios agrondmicos e econdmicos, traz beneficios sociais, pois estende a
estacdo de trabalho dos empregados rurais, sendo esse aspecto parte integrante
da sustentabilidade. Entretanto, a indiscriminada diversificacdo da vegetacdo
dentro de um agroecossistema pode nao resultar na reducdo do risco de ocor-
réncia de pragas e doencas. Os efeitos de combinacdes planejadas de plantas
devem ser estudados criteriosamente antes da sua aplicacdo em programas de

manejo.
Novas tecnologias e sustentabilidade

o desenvolvimento tecnolégico tem colaborado para a adocgao
de sistemas mais sustentaveis, pois muitas dessas tecnologias foram desenvol-
vidas com énfase na sustentabilidade e na conserva¢do do ambiente. 0 uso de
feromdénios sexuais sintéticos de insetos-pragas permite uma consideravel redu-
¢do do uso de inseticidas e, consequentemente, do impacto ambiental. O con-
trole de Carpocapsa da macieira ja é realizado exclusivamente com feroménios em
diversas localidades dos USA e Europa. As tecnologias de agricultura de preciséo
permitem o emprego de agrotoxicos apenas nas reboleiras onde ocorre a doenga,
a praga ou a planta invasora e ndo em toda a area, reduzindo sensivelmente o uso
do controle quimico. Nesse caso, atecnologia aumenta a eficiéncia, minimiza os
impactos ambientais e aumenta a competitividade do produto agricola.

Também técnicas como o controle biolégico e fisico estdo sendo

desenvolvidas e muitas estdo em uso, tais como: termoterapia de 6rgaos de
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propagacdo e frutos; energia solar para controle de fitopatégenos do solo
(solarizagdo); radiagdo ultravioleta para o controle de patégenos em poés-colhei-
ta; emprego em estufas de cortinas que filtram determinados comprimentos de
onda com conseqlente controle de doencas e pragas; premunizacdo de plantas
citricas contra a tristeza dos citros e de plantas de abd6bora contra o mosaico
comum; Baculovirus anticarsia para o controle da lagarta da soja; controle da
vespa da madeira com o nematoide Delademus siricidicola-, Bacilius thuringiensis
para o controle de larvas de lepidopteras; controle da broca da cana-de-aglcar
com Cotesia flavipes', controle de numerosas pragas com o6leo e extrato de nim
(Azadirachta indica)-, leite de vaca, cru e diluido, para o controle de Oidios;
controle de patdgenos veiculados pelo solo causadores do tombamento do fumo
com Trichoderma e outros. Também as técnicas de manejo integrado e manejo
ecoldgico de pragas e doengas conduzem a sensiveis reducdes de uso de agrotoxicos,
com vantagens econdmicas e ambientais. Abreu Junior (1998) apresenta uma
coletdnea de receitas para protecdo de plantas e animais, utilizando especialmente
produtos naturais, que podem ser adotadas em sistemas alternativos. Uma analise
da agricultura alternativa no estado de Sdo Paulo e informacg6es sobre técnicas
adotadas sdo descritas por Costa & Campanhola (1997). Essas tecnologias con-
duzem a um maior equilibrio do agroecossistema, mas para serem empregadas
exigem um melhor nivel tecnolégico dos agricultores.

0 uso de cultivares resistentes é fundamental para os sistemas agricolas
alternativos. Trata-se de um método barato e de facil utilizagéo para o controle de importan-
tes doencas e pragas (Innes, 1995). Porém, os métodos de melhoramento aplicados para a
obtencao de variedades resistentes utilizadas nos sistemas convencionais nem sempre
sdo os mais eficientes para os sistemas alternativos. Os agricultores organicos, por
exemplo, sdo orientados no sentido de optar por espécies vegetais compativeis com o
ecossistema e utilizar sementes produzidas de forma diferenciada, para cada realidade
ecolégica. Mas, de modo geral, tem-se lancado méo de sementes disponiveis no merca-

do, melhoradas e produzidas de forma convencional (Costa & Campanhola, 1997).
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O resgate de métodos de controle cultural € muito importante para a
protecdo de plantas em sistemas alternativos de cultivo. Entre as praticas estdo a
eliminacé@o de plantas ou parte de plantas doentes (roguing), preparo e irrigagdo do
solo de forma adequada, época e densidade de plantio, barreiras fisicas (quebra-
ventos), cultivo em ambiente protegido, enxertia e poda, entre outros. Nem sempre
essas técnicas isoladamente sdo suficientes para a obtencdo de um controle adequa-
do, mas sdo fundamentais para o manejo integrado de pragas e doencas.

QOutro aspecto importante é o equilibrio nutricional das plantas. Nor-
malmente, a adubagédo é baseada nas necessidades de NPK, ndo se considerando os
micronutrientes e outros elementos que podem ser benéficos para as plantas. Diver-
sos trabalhos mostram os efeitos dos nutrientes sobre doencas de plantas, e conse-
glientemente a reducao da necessidade de controle com uma equilibrada nutricdo de
plantas. Esses efeitos sdo amplamente discutidos no livro Soilborne plantpathogens:
management ofdiseases with macro andmicroelements (Engelhard, 1989).

0 uso de matéria organica, tanto por meio de incorporacdo ao solo,
como apés transformacéo para posterior uso, deve ser considerado como método
alternativo de controle de doencas, pragas e plantas invasoras. Uma das transforma-
¢cdes conhecidas é a digestdo anaerdbia ou aerébia, cujo produto é denominado
biofertilizante, e pode ser usado em pulverizagdes foliares ou aplicagdes diretas ao solo
(Bettiol et al. 1998). Uma das principais caracteristicas do biofertilizante é a presenca
de microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, producao de
gas e liberacdo de metabdlitos, entre eles, antibioticos e hormonios. Assim, quanto mais
ativa e diversificada a matéria-prima do biofertilizante, maior a possibilidade de libera-
cdo de diferentes substancias organicas. Além disso, o biofertilizante atua devido ao
consideravel efeito nutricional para as plantas, face a presenca de macro e
micronutrientes. Dessa forma, a acdo conjunta de diversos mecanismos é responsa-
vel pelo controle obtido.

0 efeito de fontes de matéria organica na severidade de doencgas

de plantas depende do tipo de material utilizado, da relagcdo C;N e do tempo
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decorrido da incorporacdo. De modo geral, solos supressivos apresentam maior ativi-
dade da microbiota do que solos conducentes. Assim, a adigdo regular de fontes
adequadas de matéria organica pode induzir supressividade por estimular a atividade
de decompositores primarios, principalmente bactérias, fungos e outros organismos
como acaros, nematoides e artrépodos, como Collembola, que podem ter importante
funcao no controle de fitopatdgenos (Lartey et al., 1994). Os decompositores prima-
rios podem atuar como antagonistas de fitopatégenos por competicao por nutrientes,
antibiose e parasitismo, enquanto que a micro e mesofaunas podem contribuir para o
controle por predacdo (van Bruggen, 1995). Um exemplo classico de controle de
doencas em sistema orgéanico é a supressdo de Phytophthora cinnamomi Rands, em
abacate, na Australia (Malajczuk, 1983). Altos teores de matéria organica foram
mantidos na camada superficial dos solos dos pomares. O principal mecanismo de
acdo foi 0 aumento da lise de hifas por bactérias e actinomicetos. A atividade predadora
da microfauna, em particular de diversas amebas, também foi aumentada nos solos
com alto teor de matéria organica. Os solos conducentes continham amebas simila-
res, mas em menor densidade populacional.

0 reconhecimento de que as propriedades fisicas e quimicas do
solo afetam diretamente a protecdo de plantas esta tornando-se evidente com o
aumento de publicacdes a respeito e com o uso desses conhecimentos no ma-
nejo integrado de culturas. Determinadas doencas de plantas podem ser contro-
ladas com adequado manejo do solo.

Quanto as plantas invasoras, Forcella & Burnside (1994 fizeram
uma andlise de como foi o controle desde o advento da agricultura até os dias de
hoje, e tentam prever como serd o uso dos métodos quimicos, fisicos, biologi-
cos e culturais. Os métodos fisicos (capina manual ou mecéanica) predominaram
sobre os demais métodos durante muito tempo. Nesse periodo, provavelmente,
os métodos culturais e biolégicos ocorreram por obra do acaso, e ndo intencio-
nalmente. Com o desenvolvimento dos herbicidas, o controle quimico rapida-

mente dominou os demais métodos de manejo. Conseqiientemente, todas as
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outras alternativas decresceram em importancia, embora o controle fisico ainda
continue a ser hoje mais importante do que o cultural e o biolégico. Esses auto-
res esperam que, nos proximos 10 ou 20 anos, haja um decréscimo na impor-
tancia do controle quimico, devido principalmente a motivos sociais e ambientais.

Os métodos fisicos devem ressurgir devido a sua facilidade em
substituir o controle quimico. Assim, o manejo sustentavel das plantas invaso-
ras no futuro terd uma distribuicdo mais equilibrada ou integrada entre as cate-
gorias de controle. Os produtos quimicos continuardo a ser uma alternativa
rapida para a solugcdo dos problemas, porém, os novos produtos serdo mais
seguros e serdo usados com mais critério, em um verdadeiro programa de mane-
jo integrado. Os implementos mecénicos tradicionais ou novos serdo de grande
utilidade, mas seu uso estara acoplado ao conhecimento da ecologia das plantas
invasoras. Os métodos culturais que serdo mais explorados no futuro incluem:
época e densidade de plantio, selecdo da variedade, escolha do método de
cultivo, rotacdo de culturas e culturas de cobertura (usadas para impedir a pro-
liferacdo de plantas daninhas entre os ciclos das culturas principais). Os méto-
dos fisicos incluem o cultivo minimo, descargas elétricas e solarizagcdo. E, nos
meétodos biolégicos, estdo incluidos insetos fit6fagos e fungos e bactérias

fitopatogénicos especificos de grupos de plantas invasoras.
Obtencédo de sistemas alternativos

A compreensdo da natureza somente é possivel num enfoque
holistico, observando-se ciclos, trabalhando-se com sistemas e respeitando-se
as inter-relagcBes e proporgdes. Todos os fatores sdo interdependentes. Com o
enfoque tematico-analitico que vem predominando na agricultura, perdeu-se a
visdo geral do sistema e, assim, aumentaram os problemas relacionados com a
protecdo de plantas, devido a um manejo inadequado dos solos, da natureza e

do proprio controle desses problemas.
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O processo evolutivo para a conversdo dos agroecossistemas em
sistemas agricolas de alto grau de sustentabilidade possui duas fases distintas: 1)
melhora da eficiéncia do sistema convencional, com a substituicdo dos insumos e das
praticas agricolas e 2) redesenho dos sistemas agricolas. A primeira fase vem sendo
trabalhada de forma relativamente organizada, com a reducdo do uso de insumos,
controle e manejo integrado, técnicas de cultivo minimo do solo, previsdo da ocorrén-
cia de pragas e doencas, controle bioldgico, variedades adequadas, feromdnios,
integracdo de culturas, cultivos em faixa ou intercalados, desenvolvimento de técni-
cas de aplicacao que visem apenas o alvo e conscientiza¢do dos consumidores, entre
outros. Em relagédo ao redesenho dos sistemas agricolas ha a necessidade de se co-
nhecer a estrutura e o funcionamento dos diferentes sistemas, seus principais proble-
mas e, conseqlientemente, desenvolver técnicas “limpas” para resolvé-los (Edwards,
1989). Devido a complexidade dessa tarefa, esforcos vém sendo dispendidos por
diferentes correntes da pesquisa, mas todas consideram a minima dependéncia ex-
terna de insumos, a biodiversidade, o aproveitamento dos ciclos de nutrientes, a
exploracdo das atividades biolégicas, o uso de técnicas n&o-poluentes, o
reaproveitamento de todos os subprodutos (reciclagem) e a integragcdo do homem no
processo. Essa forma de agricultura vem sendo denominada agricultura alternativa,
onde diferentes correntes se destacam: agricultura orgénica, agricultura ecolégica,
agricultura natural, agricultura biodinamica, entre outros. Em relagdo a
sustentabilidade, pode-se afirmar que tanto os sistemas encontrados na primeira fase,
guanto na segunda, apresentam maior grau de sustentabilidade que o convencional,
mas ndo a auto-sustentabilidade.

0 cultivo de dendé no sul de Belém/PA é um exemplo da evolu-
¢cao observada na primeira fase do processo evolutivo. Como o Elaeidobios (bi-
cho nanico), polinizador da cultura, é essencial para a producdo, ele ndo poderia
ser eliminado com o uso de agrotéxicos para o controle de desfolhadores e de
doencgas. Assim, é realizado um monitoramento constante sobre a ocorréncia de

doencgas, pragas e seus inimigos naturais. 0 controle é realizado de forma biolé-
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gica, isto é, nos focos sdo aplicados agentes de controle biolégico ou feito o
monitorannento para verificar a presenca de inimigos naturais no local. Quando
se verifica a presenca desses organismos, € aguardada a morte dos insetos, €
feita a coleta e, ap6s a trituragdo, o produto resultante é pulverizado sobre as
plantas. Quando necessario, langa-se mao do Bacilius thuringiensis. A adubacéo
nitrogenada é realizada pelo cultivo de uma leguminosa (pueraria) que deposita
no solo entre 300 e 400kg de N por hectare por ano. Essa leguminosa, além do
fornecimento do N, protege o solo e impede o desenvolvimento de outras inva-
soras. Outra praga, a broca do coqueiro, transmissora do anel vermelho, é
controlada exclusivamente com o uso de feromodnios. Assim, o0 sistema tem se
mantido estavel.

Os cultivos orgénicos estdo se expandindo rapidamente, tanto
em paises desenvolvidos, como em desenvolvimento, onde os produtos organi-
cos freqientemente sdo destinados ao mercado externo. Os novos produtores,
de modo geral, ingressam no negdcio a partir de informacgao de outros agriculto-
res organicos. Esse fato ocorre porque a pesquisa encontra-se atrasada em
relagéo as praticas agricolas adotadas pelos produtores organicos, especial-
mente com relacdo a protecdo de plantas. H& ainda muitas questfes a serem
respondidas sobre o desenvolvimento de doeng¢as na agricultura orgénica.
Muitas delas ndo podem ser resolvidas em curto espaco de tempo, em expe-
rimentos reducionistas, mas necessitam de um maior grau de integracédo. E
necessaria a estreita colaboragdo entre os varios especialistas, como da area
de Biologia Molecular, para o desenvolvimento de ferramentas para determi-
nacédo da biodiversidade, ou da area de Epidemiologia, para o desenvolvimen-
to de estratégias para o estudo da distribuicdo espacial e temporal de
patbgenos em culturas e em ambientes seminaturais. A pesquisa em agricul-
tura orgéanica também requer a estreita colaboracdo entre agronomos, ecolo-
gistas, especialistas em solos e prote¢cdo de plantas e economistas (van

Bruggen, 2001).
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Dos trabalhos de pesquisa realizados que comparam a severidade de
doencas de plantas em sistemas organicos e convencionais, de modo geral, as doen-
¢as radiculares sdo menos severas nos cultivos orgénicos, enquanto que as doencas
foliares podem ser mais ou menos severas ou similares, dependendo da rea¢céo do
patégeno, do estado nutricional da planta (principalmente o teor de nitrogénio) e
condi¢cOes climaticas. Geralmente, ha maiores dificuldades de controle de doencas
foliares do que das radiculares por meio de métodos bioldgicos e culturais, especial-
mente em regifes de clima Umido (van Bruggen, 2001).

Uma abordagem sistémica foi adotada por Gliessman et al. (1996),
gue conduziram estudos para verificar as limitacdes durante a conversdo da
producdo de morangos para o sistema organico. Foi avaliada a eficiéncia dos
métodos alternativos, alteracdes nas caracteristicas do solo, ocorréncia de pra-
gas, doencas e populagdes benéficas (antagonistas e predadores), respostas da
cultura, além de avaliagdo econd6mica. Trabalho com abordagem semelhante
vem sendo desenvolvido na Universidade da Califérnia (Estados Unidos), para a
cultura da maca (Caprile, 1994). Em ambos os estudos, demonstrou-se que a
agricultura orgé&nica conduz ao aumento da biodiversidade, melhora as caracte-
risticas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e o retorno econdmico ainda de-
pende do manejo de pragas e doencas.

O uso da informacdo, por meio de ferramentas como modelos
matematicos, é fundamental para a tomada de decisdo em todos os tipos de
sistemas. A reduzida capacidade de processar informac¢des, no passado, restrin-
giu a habilidade de redesenhar sistemas alternativos. Estudos epidemiolégicos
sdo fundamentais para uma maior compreensdo da estrutura e do funcionamen-
to dos sistemas de producdo em relacdo ao comportamento das doengas e das
pragas no campo e a otimizacdo dos seus controles. Com o conhecimento da
estrutura e do funcionamento dos sistemas de producdo, pode-se entender me-
lhor a saude das plantas e ndo somente os fatores relacionados as pragas e

doencgas de cada cultura.
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Consideracdes finais

o desenvolvimento da protecdo de plantas em sistemas alterna-
tivos de cultivo com maior grau de sustentabilidade requer estudos sobre a
estrutura e o funcionamento dos agroecossistemas, com atencdo especial as
condi¢c8es nutricionais e a biota do solo, a biodiversidade funcional, a elevagao
dos teores de matéria organica do solo e outros fatores que permitam um ade-
gquado manejo dos sistemas produtivos.

0 conceito absoluto de agricultura sustentavel pode ser impossi-
vel de ser obtido na pratica, entretanto é fun¢cdo da pesquisa e da extensao
oferecer opcfes para que sistemas mais sustentaveis sejam adotados. Para tan-
to, os projetos de pesquisa pontuais e de curta duracdo sdo de pouca utilidade.
As discussBes demonstram a necessidade da interdisciplinaridade dos projetos
de pesquisa, pois somente estudos que incluam o monitoramento de sistemas
de producédo nas diversas areas do conhecimento fornecerdo informac¢des sufici-

entes para o entendimento das diferentes interacdes.
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