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RESUMO

As hortas sdo ambientes agricolas resultantes da interacdo entre acdes humanas,
plantas (cultivadas e espontaneas) e o ecossistema do solo. A crenca de que o solo deva ser
revolvido e pulverizado ¢ difundida em todo o mundo, tanto em hortas comerciais como nas
caseiras. Mesmo nas iniciativas de olericultura organica esta pratica ¢ generalizada. Usando
parametros quimicos (pH, teores de fosforo disponivel, potassio disponivel, matéria organica,
aluminio trocavel, célcio soluvel, magnésio soluvel, carbono organico, nitrogénio total), fisico
(densidade aparente) e bioldgicos (diversidade de populacao de fauna de invertebrados do
solo, estimada através dos indices de diversidade de Shannon e de Simpson, de dominancia
de Simpson e de uniformidade de Pielou), analisados em conjunto com a evolugdo da
comunidade de hortaligas cultivadas e plantas espontaneas, foram identificados efeitos no solo
de uma técnica peculiar de manejo que minimiza o revolvimento, aqui denominada de
canteiros elevados. O sistema de preparo dos canteiros elevados consiste no acamamento ou
rogada da vegetacdo e colocagdo sobre esta de diversos materiais organicos. Os plantios sdo
realizados sobre este material, apoés periodos varidveis de repouso. Este manejo de solo
permitiu a significativa elevagdo da fertilidade do solo simultaneamente com cultivos
continuos de hortalicas em produ¢ao convivendo com plantas espontaneas. A densidade do
solo foi uma das varidveis mais sensiveis ao manejo, provavelmente devido a sua relagdo com
a heterogeneidade espacial do solo. Todas as varidveis quimicas do solo mostraram-se
sensiveis a0 manejo. A estimativa de diversidade de fauna de invertebrados do solo apontou
para o aparecimento de taxa de invertebrados antes ausentes, indicando a possibilidade do
estabelecimento de novos nichos ecologicos. A passagem de uma colonia de formigas de
correicdo (Eciton sp) pode ter reduzido a diversidade de fauna do solo em algumas éareas,
porém sua presenca ¢ indicativa da complexidade da rede trofica estabelecida. A perspectiva
co-evolucionaria parece ser o enfoque mais plausivel para explicar algumas variacdes

surgidas no estudo.
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ABSTRACT

Vegetables gardens are agricultural environments as result of interaction among
humans actions, plants (domesticated or not) and the soil system. Practice of tillage is
accepted as necessary over world in commercial, household, and even in organic vegetable
garden productions. This case study presents chemical, physical and biological parameters to
analyze a new method for cultivation of plants from a commercial organic vegetable garden.
This method consists of no-tillage, using those spontaneously grown plants on the seedbed as
a cover for the soil after cutting them, and receiving animal and vegetal organic matter. After
these procedures the plot is kept resting until the next cultivation. Physical evaluations have
found density of soil as one of the most sensitive variables depending on the soil handling. All
chemical variables have shown susceptibility to the soil method of cultivation. Biological
parameters have suggested the increasing of biological diversity by creation of other
ecological niches than the pre-existents. The presence of a colony of army ants (Eciton sp)
could be the reason for reducing faunal diversity in some plots, but the presence of these
insects indicates the trophic level complexity established with the method of cultivation.
Regards a special approach to co-evolutionary process between organisms and domesticated

environment.
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INTRODUCAO

A agricultura ¢ uma atividade que guarda uma ambigiiidade preocupante: ¢
fornecedora de alimentos e outras matérias primas essenciais para a humanidade e, ao mesmo

tempo, causadora de impactos ambientais negativos.

A poluicdo agricola, degradacdo das terras e expansdo urbana, nos obriga a
repensar nossa atitude em relacdo ao uso dos recursos naturais para satisfazer nossas
necessidades (ou, muitas vezes, ganancia). Desta forma, o prolongamento da existéncia de
vida na Terra requer uma revisao critica e conseqiiente modificacdo dos sistemas de produgao
agricolas. Este processo vem acontecendo em todo o mundo, conduzido por inumeras pessoas
que observam métodos tradicionais de produgdo, na maioria milenares, e os adaptam ao uso
local, na medida que deixam de utilizar as tecnologias dependentes de insumos nao

renovaveis e poluidores (Gliessman, 2002; Hanazaki, 2003).

Nesse sentido, a produgdo de hortalicas pode ser considerada uma das atividades
agricolas mais indicadas para iniciar um trabalho de mudanga tecnoldgica, na direcdo de uma

agricultura integrada com os ecossistemas onde essa produgado esté inserida.

Para reforgar tal argumento, toma-se o exemplo de apenas uma das caracteristicas
dos ecossistemas tropicais e subtropicais: a diversidade bioldgica. A olericultura ¢ a atividade
agricola com maior leque de plantas cultivadas com mercado consumidor estabelecido,
satisfazendo, em parte, esta premissa essencial. A FAO tem uma classificacdo para
olericultura que abrange 27 espécies vegetais olericolas, enquanto que os produtores de
hortalicas do Brasil cultivam pelo menos 60 espécies distintas (Cortez et al., 2002).
Desafortunadamente, a maioria dos olericultores brasileiros faz cultivos pouco diversificados:
plantam até 15 espécies em separado, que sdo pequenas monoculturas e, no maximo, duas ou

tré€s em cultivo simultaneo.

Por outro lado, as possibilidades de combina¢io em policultivos' sio multiplas,
sem contar as espécies condimentares, aromaticas, medicinais e até frutiferas que o agricultor

pode plantar simultanecamente. De acordo com Clawson (1985) e Liebman (2002), os

! Policultivo ¢ definido como sistema de plantio simultdneo de miltiplas espécies de plantas cultivadas, no
mesmo espago (Liebman, 2002).



policultivos sdo especialmente produtivos em climas tropicais, o que deve ser amplamente

considerado quando se fala de olericultura no Brasil.

A classificacio da FAO coloca nosso pais como 12  produtor mundial de
hortalicas, com 11,1 milhdes de toneladas produzidas em 1998. Esta producdo ocupa uma
area de aproximadamente 740 mil ha, gerando um faturamento de mais de 25 bilhdes de reais
anuais. Segundo o IBGE, o consumo per capita de hortaligas frescas e condimentos chega a
45,5 kg/ano nas 11 principais regides metropolitanas do pais (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Salvador, Fortaleza, Curitiba, Recife, Goidnia, Brasilia e Belém)

(Gayet et al, 2002).

No Centro Sul do Brasil (Regides Sudeste e Sul) a olericultura foi responsavel
pela difusdo do mercado da agricultura orgdnica’. A partir dos anos 80 as gondolas de
supermercados diferenciaram setores especificos para oferecerem produtos organicos, e feiras

livres totalmente organicas comecaram a surgir.
Analisando a atividade de agricultura organica podemos encontrar:

- agricultores pioneiros, ligados por um forte idealismo a agricultura organica, com modo

de vida e padrao de consumo adequados ao discurso ecologico;

- empresas agricolas, que perceberam na agricultura organica uma oportunidade de
mercado, com evidente apelo de propaganda e um padrao industrial de processamento dos

produtos; e

- grupos de pequenos agricultores, que passando por dificuldades financeiras, problemas de
satde ligados ao uso de agroquimicos ou descontentamento com o trabalho, se unem em

associagdes ou cooperativas para produzir e comercializar alimentos organicos.

A quase totalidade dessas iniciativas de producao olericola organica, seja qual for
a motivagdo de seus participantes, faz uso de diversas técnicas convencionais de manejo,

como monoculturas e total exclusdo de plantas espontdneas. O manejo do solo utiliza

2 Considera-se, para este trabalho, o conceito de agricultura organica publicado na Instru¢do Normativa 07, do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, de 17/05/1999.



procedimentos que sdo causas da degradacdo do mesmo, como o revolvimento e

pulvelirizagdo com enxada rotativa.

A presente dissertagdo concentrar-se-a na abordagem da questdo edafologica da
olericultura orgéanica, usando como referéncia o manejo do solo de uma propriedade que se
diferencia por realizar o plantio organico de hortalicas sem revolvimento do mesmo. Numa
conseqiiente avaliacdo de parametros representativos dos efeitos desta pratica, residem os

objetivos do trabalho e as reflexdes deste estudo

Antes de adentrar neste estudo de caso com enfoque especial ao solo, serd
colocado no capitulo primeiro um panorama histérico que tentard resgatar as origens das
hortas atuais, relacionando-as com seu manejo. Uma releitura sobre conceitos relacionados ao
solo ¢ o assunto do capitulo segundo; o terceiro trata da metodologia do estudo, com relatos
sobre os antecedentes do trabalho; no quarto estd a discussdo dos resultados e, ao final,

reservou-se um espaco para as conclusodes e perspectivas futuras pertinentes.



CAPITULO I

HORTAS: A DOMESTICACAO DE UM AMBIENTE.

Observando a rotina de cuidados que um individuo desenvolve ao cultivar uma
horta podemos perceber sua preocupagdao com diversos fatores que influem no seu
desempenho produtivo. Conscientemente ou nao, este sujeito integra em suas acdes métodos
embasados em relagdes complexas, como a biologia das plantas, as condi¢des do solo, as
estagdes do ano e as preferéncias daqueles que se alimentardo de sua producdo. A atitude do
olericultor parece ser especialmente padronizada quando tratamos das praticas de manejo do
solo. Assim percebe-se que esta no senso comum dos agricultores e profissionais, o crédito
inapelavel a informagdes como a de que as olerdceas exigem mobiliza¢do intensiva do solo,
incluindo aragdo profunda, gradagem e levantamento de canteiros nivelados. Neste capitulo

procurar-se-a a origem destas atitudes do homem em relagdo as suas hortas.

1.1. As origens da horta

Quando se fala em domesticacdo, logo vem a mente a imagem de uma planta (ou
animal) em passivo convivio com os seres humanos. Apesar de os debates entre cientistas
sobre uma definigdo para domesticacao persistirem por mais de cem anos, hd concordancia
para uma boa defini¢do inicial: “domestica¢do é a criagdo humana de uma nova forma de
planta ou animal — a qual é identificada como diferente de seus ancestrais selvagens e dos
seus parentes selvagens existentes” (Smith, 1998). Grande parte dos organismos
domesticados ndo consegue mais ter sucesso reprodutivo sem o cuidado humano, isto ¢&,
estabelecer-se espontaneamente de um periodo produtivo a outro, assim como a sobrevivéncia

das sociedades humanas depende dos recursos alimentares domesticados (op. cit., 1998).

Como estender uma defini¢ao tdo ortodoxa, segundo Harris (1989), para um
ambiente, ou conjunto de organismos com uma histéria de convivéncia num meio fisico,
como sugere o titulo deste capitulo? Para que se possa flexibilizar este conceito e entender a
idéia de ‘“ambiente domesticado”, faz-se necessario vasculhar as origens do ambiente
referéncia, a horta. De um ponto de vista mais amplo, qualquer agroecossistema pode ser

considerado um ambiente domesticado, conforme denotam Noble & Dirzo (1997). Mas



nenhum outro tem caracteristicas tdo intimamente ligadas a atitude humana em relagdo as

plantas como as hortas.

Childe (1975), inclui o “plantio de hortas” numa série impressionante de
contribui¢des para o progresso do homem, adicionadas ao conhecimento entre 5.000 e 3.000

a.C.

O que hoje chamamos de horta era primitivamente uma area de cultivo de plantas
proxima das habitacdes, de tamanho reduzido. Ali vegetavam as espécies’ selvagens de
interesse que eram transplantadas ou semeadas, outras ja plenamente domesticadas e ainda
aquelas que cresciam espontaneamente e também experimentavam as mudangas antropicas,

como o revolvimento e o acimulo de restos e dejetos organicos.

Harris (1989), considerou estas areas proximas as habitagdes como uma ‘arena
para domesticagdo de plantas’. Este era o local onde palavras como ‘cavar’, ‘enterrar’
tiveram sentido agricola e foram incluidas no vocabuldrio humano como tais. Assim foi
também com termos que identificam agdes mais elaboradas, que exigiam melhor

compreensdo dos fendmenos naturais, como ‘transplantar’, ‘semear’, ‘irrigar’ e ‘colher’.

E dificil encontrar homogeneidade nos termos usados na literatura sobre o
assunto. O proprio Harris (1989), na proposicao de um modelo para explicar a interagdo entre
plantas e pessoas que culminou com o que chamamos de agricultura, ndo se arrisca a usar o
termo horticultura®, pois para Groube (1989) e Jones & Mechan (1989), ele ¢ sindnimo de
agricultura, no relato que fazem sobre a evolugdo dos sistemas agricolas da Malasia e Ilhas do

Pacifico.

? Espécie ¢ uma unidade bioldgica natural unida por um reservatorio génico comum. A especiagdo, ou formagao
de novas espécies e o desenvolvimento da diversidade de espécies, ocorre quando o fluxo génico dentro do
reservatdrio comum ¢ interrompido por um mecanismo isolador (Odum, 1988).

% A raiz desta palavra estd no latim hortus, espago proximo das habitagdes usado para plantar hortaligas, plantas
medicinais, aromaticas, ornamentais e frutiferas em combinag@o. O termo foi criado pelos povos europeus de
lingua latina, antes e durante o Império Romano, e, quando usado em outras regides do mundo pode apresentar
alguma imprecisdo. Assim, o horto, em portugués, tem o mesmo significado, exceto pela ndo mais necessaria
ligagdo do local com a residéncia. E horticultura, tecnicamente significa o cultivo das plantas daquelas categorias
citadas, quando popularmente é usado mais para apontar o cultivo das hortas, que ¢ a olericultura.



Kimber (1978) apud Harris (1989) verificou, investigando os atuais jardins’
tradicionais em Porto Rico, que 50% das espécies de plantas ali presentes eram selvagens ou
nio domesticadas e que os proprietarios destes quintais® sabiam disso e afirmavam que tais
plantas eram uteis & economia doméstica. Killion (1992) estudou os quintais residenciais do
tropico umido e descreveu que continham uma “ mistura policultural de espécies cultivadas e
selvagens servindo de alimento, condimento, remédio, para construg¢do, combustivel e

ornamento.”

A domesticagdo dessas plantas, incluindo as hortalicas, deve ser abordada
imaginando que desde o primeiro uso pelo homem dos ancestrais desses vegetais, até sua
alteracdo para uma nova forma cultivada, passaram-se alguns milhares de anos. Esta alteracao
inclui a adaptacao da planta a um terreno que sofria constantes interferéncias humanas, como
para abrir buracos e sulcos na terra, depositar restos organicos diversos e cortar ou arrancar
ervas espontaneas que ali cresciam. Estas ultimas, também chamadas de ingos sdo, portanto,
plantas que sofreram também uma selecao humana, mesmo involuntaria. A facilidade que elas
tém de germinar e propagar-se num solo revolvido e descoberto lhes conferiu uma vantagem

para estar até hoje acompanhando os ambientes agricolas (Smith, 1998).

A planta desse tipo mais temida, e talvez a de maior ocorréncia em hortas
tropicais e subtropicais, Cyperus rotundus, ciperacea popularmente conhecida como tiririca, ¢
um bom exemplo disso. Ha indicios que ela foi usada como alimento humano, o que
contribuiu para um maior acimulo de carboidratos nos tubérculos. Seria plausivel entdo
considerar que ervas como a tiririca foram também domesticadas pelo homem? Sua grande
agressividade vegetativa, demonstrada principalmente ao se revolver o solo, pode ser um
indicio de seu manejo pelo homem (Hillman, 1989). Segundo este autor, apenas os tubérculos
formados pela planta no mesmo ano sao tenros para o consumo. Uma hipotese ¢ a de que os
agricultores, ou melhor pré-agricultores pois a datagdo destes sitios arqueoldgicos ¢ de 15.000
a 16.000 anos a.C., perceberam que o ato de escavar a terra para colher raizes estimulava o

desenvolvimento de mais tubérculos, e entdo acentuavam o revolvimento e selecionavam os

> Do francés jardin, que significa o espago para cultivar flores e outras ornamentais, geralmente proximo as
moradias e de tamanho reduzido.

% Do espanhol quinta + al, que significa um pequeno terreno com horta e/ou pomar, junto a casa. Este termo tem
sido usado para designar os policultivos de regides tropicais de todo o mundo.



tubérculos maiores. Outra situagdo seria que estes humanos simplesmente escavavam a terra

atras dos tubérculos, o que foi uma pressao de selecao involuntéria.

Portanto, a pratica de intenso revolvimento do solo praticada nas hortas atuais
estimula o desenvolvimento da tiririca o que tem coeréncia evolutiva e explica a extrema

dificuldade que os agricultores encontram para excluir esta planta de areas revolvidas.

A espécie Eleocharis dulcis, também ciperacea, vem alcancando aumento de
cultivo na China e Australia, da qual se consome os tubérculos, e foi domesticada pelo manejo

de escavar para colher realizado pelos Aborigenes australianos (Midmore, 1997).

1.2. A difusao no Velho Continente

A domesticagdo de ciperaceas nao credencia as planicies do Vale do Nilo (local de
origem do género Cyperus) ou os pantanos australianos como areas ancestrais do ‘ambiente
horta’. Avangando mais um pouco no tempo, chega-se ao Império Romano. Nessa época as
hortas corresponderiam ao “hortus”, o jardim de plantas préximo ou dentro das dependéncias
domésticas (domus), em oposi¢do ao “ager”, terreno agricola maior destinado ao cultivo de
cereais e pastagens, regidos por rigorosas regras juridicas (Weber, 1994). E importante notar
que este autor cita Catdo relatando que o cultivo extensivo de cereais estava sendo substituido
por hortalicas, oliveiras e videiras, ‘mais produtivas e rentaveis’. Esta tendéncia de levar
vegetais cultivados inicialmente no sortus ou nos quintais, para grandes plantios ¢ verificada

ainda atualmente.

Mais do que imitar, com espécies horticolas, as monoculturas de cereais, os
romanos levavam plantas de um lugar para outro, dentro e para fora do Império. Assim,
Hemingway (1995) descreve o surgimento das espécies de mostarda originadas de diversas
areas do Mediterraneo, Oriente Médio, Extremo Oriente ¢ Africa. Hodgkin (1995) faz o
mesmo em relacdo a espécie Brassica oleracea e Ford-Lloyd (1995) também em relagdo ao
aparecimento de variedades de beterraba (Beta vulgaris). Estes sdo alguns exemplos de como
o deslocamento humano permitiu que novas formas vegetais comestiveis surgissem, € uma

possivel explicacdo biologica para isso se encontra na se¢ao 1.5.

Segundo Dunningan & Nofi (1997), apos a queda do Império Romano, dois

adventos tecnoldgicos foram difundidos para o Norte da Europa, permitindo o cultivo de



grandes areas e a expansdo das espécies cultivadas, durante toda a Idade Média: o arado de
aiveca (elaborado pelas tribos eslavas e difundido para o oeste da Europa a partir do século
VI) e os arreios para cavalos de tracdo, o que aumentou muito a populagdo de cavalos,

principalmente na Franga e Inglaterra.

No século XVIII a pratica de revolvimento e esmerada pulverizagdo do solo foi
defendida por Jethro Tull, que para tanto construiu uma maquina para semeadura a tragao
animal. Apos a morte de Tull em 1741, suas praticas foram amplamente difundidas na Europa
e América do Norte (Gras, 1925), podendo ser considerado um dos principais contribuidores
para consagrar a pratica de amanhar o solo como necessaria a agricultura (Brady, 1989).
Sprague (1986) afirma que, de acordo com as teorias de Tull, “a terra deveria ser lavrada
profundamente para trazer mais solo ao alcance das plantas, e um solo minuciosamente
pulverizado era necessdrio para tornar as particulas suficientemente finas para serem

P . ’ 7 29
consumidas’ pelas raizes”.

A partir dai até o final do século XIX, parece que, estando o modo de cultivo com
revolvimento e pesadas adubagdes com esterco em difusdo pelos feudos europeus, a
consolidac¢do de grande parte das variedades atuais das hortaligas ocorreu nessa época, como
as de cenoura nos séculos XII e XIV (Riggs, 1995), as de beterraba nos séculos XVI e XVII
(Ford-Lloyd, 1995), as de couve-flor no século XVI e brocolis no século XVII (Hodgkin,
1995).

1.3. As hortas e o0 Descobrimento da América

A partir de 1492, quando os europeus conheceram a Ameérica, iniciou-se uma
grande troca de germoplasma entre as mais diferentes partes do planeta. Assim, as hortas da
Europa, Africa e Asia foram enriquecidas pela batata, tomate, pimentas, mandioca, milho’,
batata-doce, cara, feijoes, abdboras. Por sua vez, os colonizadores que desembarcavam na

América traziam outras hortalicas como as bréssicasg, cenoura, beterraba, ervilhas, cebolas,

"0 milho (Zea mays) ¢ considerado hortali¢a quando para consumo verde, e existem variedades especificas para
este fim.

¥ Plantas da familia botanica Brassicaceae, antiga Cruciferae, que retine um grande numero de hortalicas
cultivadas originarias da Europa e Asia, como couves, repolho, couve-flor, brocolis, nabos, rabanetes, ricula,
couve-rabano, agriao, mostarda, couve-chinesa.



salsa, alho, beringela. Assim a capacidade européia de produzir alimentos ficou maior com as
espécies americanas, o que foi decisivo para o crescimento demografico, ndo s6 nesse

continente, mas em todo o mundo.

E importante destacar que na América os indigenas desenvolviam seus quintais, e
estes, assim como no resto do mundo ¢ mais ou menos simultancamente, foram as arenas
americanas para domesticagao de plantas, parafraseando novamente Harris (1989). Os povos
Inca, Maia e Asteca possuiam estes quintais fixos (Killion, 1992), enquanto que os povos
Amazonicos e da Bacia do Prata levavam as plantas dos quintais a cada mudanga de nucleo de
moradias. Pouco se sabe sobre estes sistemas de plantio, que nos legaram plantas como

mandioca, batata-doce, cara, abacaxi, maracuja, feijoes e aboboras.

1.4. A consolidacio do modelo

Ponting (1995) afirma que a partir do século XVI até o inicio do século XX as
areas de plantio na Europa Setentrional foram amplificadas ao maximo, substituindo a
anterior técnica de aterros por grandes obras de drenagem de terrenos baixos, iniciando-se na

Holanda e Paises Baixos e sendo repetido pela Inglaterra, Franca e Alemanha.

Sabe-se que no periodo de 1550 até 1850 houve uma queda consideravel nas
temperaturas do planeta. Parker (1995) chamou este periodo de ‘Pequena Era Glacial’. As
causas deste fendmeno climatico sdo controversas, mas ele foi importante para determinar o
sucesso do revolvimento intensivo do solo. As novas terras que vinham sendo conquistadas
pela construcao dos sistemas de drenagem e contengdo de dguas eram muito produtivas, pois
estavam ricas em matéria organica e nutrientes e a roturagao do solo acelerava o processo de
decomposicao e liberagdo de nutrientes. Tal afirmativa pode ser ilustrada por trabalhos
cientificos atuais, como em Korsaeth et al (2002) que buscam uma melhor época para
incorporagdo de cobertura verde, antes ou depois do inverno europeu, buscando minimizar

perdas ou imobilizacao de nitrogénio no solo.

Kropotkin (1993) publicou em 1912 um notavel testemunho sobre as hortas dos
cinturdes verdes de Paris, Bruxelas e outras cidades da América do Norte, no final do século

XIX e inicio do século XX, dedicadas ao comércio nas cidades. Ele cita que: “Sobre Paris
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ndo menos que 50.000 acres’ sdo dedicados ao cultivo de campo de hortalicas e 25.000 acres
ao cultivo for¢ado das mesmas”. O cultivo forcado era feito sob estufas de vidro e a adubagao
das areas era a base de esterco de cavalo. Portanto foi nesta época que o padrao de produgdo
comercial intensiva, com adubagdo e revolvimento intensivos se consolidou. No entanto,
Kropotkin (1993) deixa explicito que no século XIX intimeras unidades de producdo de
frutas, hortalicas e ornamentais rodeavam as cidades européias e norte americanas, atraidas
pelas enormes quantidades de esterco de cavalos de tragdo usados no transporte urbano.
Segundo este autor, 0 mercado consumidor destas cidades ndo seria tdo atrativo, pois a maior
parte da produg¢do era destinada a centros urbanos distantes. Assim chegamos ao atual modelo

de horta difundido pelo mundo.

O importante para esta discussdo € juntar a seqiiéncia de acontecimentos que

determinaram o estabelecimento do sistema de manejo do solo atual nas hortas:

ser humano, em interagdo com as plantas e o ecossistema, traz para junto de suas moradias
os vegetais (e animais) de interesse. Assim sdo estabelecidos os hortos eutrofizados

europeus € asiaticos e 0s quintais tropicais;

- 0s europeus comegam a cultivar plantas do horto em cultivos extensivos e desenvolvem

instrumentos de tragdo animal e revolvimento do solo mais rapidos e eficientes;

- clima frio europeu determina o sucesso deste tipo de manejo, e as grandes obras de

drenagem abrem novos campos agricolas, proximos as cidades;

- finalmente, fica estabelecida a estreita relagdo entre as cidades, que fornecem esterco dos

animais de tragdo e oportunidade de vendas.

Os europeus levaram para o resto do mundo este padrao de relagdo horta — cidade.
A invencdo dos motores de combustdo interna (1898) e a intensificacdo da industria de
fertilizantes (inicio do século XX), aposentou gradativamente os animais de tracdo e
substituiu o esterco no fornecimento de nutrientes. Mais recentemente (a partir de 1930) o
vidro foi substituido pelo pléstico, barateando a constru¢ao de estufas de crescimento for¢ado,

e difundindo esta tecnologia, hoje chamada de plasticultura.

% 1 acre corresponde a 0,454 hectares
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Outra mudanga significativa sofrida pelo ambiente horta foi a selecdo de plantas
para reproducgdo. Esta tarefa que, segundo Filgueira (2003) era feita por “olericultores com
notavel capacidade de observagdo e espirito de pesquisador”, foi substituida pela industria de
sementes realizada em campos que repetem o modelo consagrado no Norte da Europa (e
muitas destas empresas ali se localizam), o que significa uma padroniza¢do do “ambiente

domesticado”, para fins industriais.

As modifica¢des do ambiente horta aqui ilustradas podem ser interpretadas como
uma co-evolugdo. Segundo Futuyma (1992), este termo foi usado pela primeira vez por
Ehrlich & Raven (1964), para descrever as provaveis influéncias que plantas e insetos
herbivoros tém sobre a evolu¢do um do outro. Assim como na domesticacdo, nao ha um
acordo geral sobre a definicdo de co-evolugdo. Roughgarden (1976), apud Futuyma (1992), p.
507, a define como “a evolug¢do na qual a adaptabilidade de cada gendtipo depende das
densidades populacionais e da composi¢do genética da propria espécie e da espécie com a
qual interage. (...) Desse modo, uma caracteristica em uma espécie evoluiu em resposta a
uma caracteristica na outra espécie, que por sua vez evolui em resposta a caracteristica da
primeira.” Podemos entdo interpretar que nas hortas as varias espécies de organismos que ali
convivem (plantas cultivadas e espontaneas, biota do solo, homem) estdo em co-evolugdo.
Além disso, este ambiente onde co-evoluem tais organismos ¢ produto da interferéncia e

manejo humanos, cujo modo de intervengao também se modifica pela sua evolugao cultural.

Segundo Futuyma (1992), a evolugdo cultural consiste de mudancas no
comportamento fundamentadas no aprendizado e ndo em alteracdes de freqiiéncias génicas.
Com este conceito ¢ possivel considerar a horta como ambiente domesticado. A transmissao
de suas caracteristicas se da pelo aprendizado de uma geragao a outra. A existéncia das hortas
depende da capacidade humana de efetivar esta passagem de informagdes e as sociedades

dependem dos recursos alimentares produzidos em hortas.

Atualmente, sobre o termo horta podemos apenas generalizar que ¢ o lugar onde
se cultiva hortaligas. Este local pode variar muito quanto ao tamanho e a finalidade da
producao. Ha aquelas urbanas, de poucos metros quadrados, proximos a moradia, até a maior
horta conhecida, a da Comuna Popular Rural Pen Pun, nos arredores de Xangai, China, delta
do Rio Yang-Tsé-Kiang, que somava 661 ha, com canais navegédveis para canoas a cada 200
metros (Benton, 1968). Todas porém, sdo produto da evolug¢ao acima citada. O padrao cultural

da humanidade garante a reproducao do “ambiente horta” nos cinco continentes. Estas variam
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desde a convencional horta européia até um quintal tropical com uma misceldnea de plantas

crescendo juntas.

E importante destacar que existe hoje um crescente mercado de residuos organicos
solidos das cidades, criando um forte elo entre estas e sua agricultura periurbana (Nunan,
2000; Midmore & Jansen, 2003). Segundo estes autores, este tipo de agricultura envolve
atualmente 800 milhdes de pessoas em todo o mundo. Estariamos talvez, restabelecendo a
adubacdo organica urbana desativada no inicio do século XX, quando os cavalos de transporte

foram substituidos por veiculos automotores.

1.5. “Gene, organismo e ambiente”"’

Até aqui enfocamos a evolugdo da horta através dos tempos, sem nos atermos a
aspectos bioldgicos da relacdo entre os organismos envolvidos nesse processo € a criagao

desse novo ambiente, dependente da interven¢do humana constante.

O ambiente ndo ¢ apenas o meio fisico onde o organismo esta. Este ‘lugar’ ndo ¢
uma situagdo fixa, experimentada passivamente pelo organismo. Lewontin (2002) sugere uma
interessante relagdo entre ambiente e organismo, na qual os organismos identificam no
ambiente o que ¢ relevante para suas vidas, criam um conjunto de relagdes fisicas entre estes

aspectos € promovem um processo constante de alteracao deste meio.

Podemos aplicar esta proposta de Lewontin (2002) para diversas relagdes entre o
ambiente modificado — a horta — e os organismos que nela vivem. Para exemplificar como os
distirbios humanos influem nos organismos da horta, tomemos o exemplo das brassicas,
pensando em sua interacdo com o solo. Estas plantas, ao lado das familias Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Juncaceae, Cyperaceae, Commelinaceae € outras estao incluidas no grupo
dos vegetais vasculares superiores que nao realizam associacdo micorrizica (Fitter &
Moyersoen, 1997; Moreira & Siqueira, 2002). Sabendo que esta simbiose permite ao vegetal
hospedeiro uma melhor absor¢do de nutrientes essenciais como o fosforo, por que seria
dispensada? A resposta obvia ¢ a de que tais plantas ja teriam um aporte suficiente do

nutriente, j& solubilizado, ndo necessitando da 'ajuda’ do fungo. Ora um solo com suficiente

1 Titulo de um livro de Richard Lewontin, publicado em portugués em 2002.
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estoque de fosfatos passiveis de solubilizagdo, entre outros nutrientes, era justamente o solo
eutrofizado dos hortos e quintais, onde se depositavam restos de ossos, estercos animais e

excrementos humanos.

A hipdtese torna-se mais convincente se lembrarmos que o modo de penetragdo
do fungo micorrizico na raiz hospedeira ¢ o mesmo usado por um fungo patogénico, sendo
que em algumas plantas determinados metabdlitos secundarios expressaram efeitos de
bloqueadores, como por exemplo os glicosinolatos, substancias produzidas pelas raizes das
brassicas, segundo Moreira & Siqueira, (2002) e Morra & Kirkegaard, (2002). As plantas
desta familia podem ter este sistema de bloqueio permanentemente ligado, seja qual for o
fungo infectante. Uma evidéncia disso ¢ que as doengas fungicas de raiz ndo sdo comuns
nessas plantas. Fitter & Moyersoen (1997) colocam também duas razdes para explicar a nao
micorrizacdo nas plantas: uma devido ao alto revolvimento dos ambientes cultivados, que
restringiria o desenvolvimento das hifas, e outra devido a condicdo de alagamento (para
ciperaceas e juncaceas), que conferiria uma maior difusdo de nutrientes, reduzindo o beneficio

da associagdo para as plantas.

E plausivel também considerar, pois a evolugdo dos fungos ocorre desde ha
milhdes de anos, que no ambiente selvagem existiam os dois genotipos de brassicas, um que
se associava a fungos micorrizicos e outro que ndo. A interferéncia humana e a criagcdo do
novo ambiente selecionou os genoétipos resistentes a infecgao fungica. Ou ainda considera que
havia apenas o genotipo com associagdo fungica, mas que devido ao manejo antropico,
ocasionou o surgimento da variante resistente. Para estas hipoteses, ¢ valido observar a figura

1: a press@o ambiental representa o maior conjunto de influéncias na manifestacao genotipica.

Nesse sentido, podemos interpretar que cada organismo fitopatogénico quando se
manifesta desencadeando aquilo que chamamos de doenca, estd identificando no ambiente e
no hospedeiro uma condi¢do favoravel. Esta relagao, observada do ponto de vista do patogeno
individualmente, ¢ uma oportunidade de crescer e se reproduzir. Por outro lado, significara

uma reducao na populacao hospedeira com geno6tipo suscetivel.

As hortas convencionais sdao um reservatorio destas oportunidades, ndo s6 para
fungos como também para muitas bactérias, nematdides, insetos, acaros, agrupados pelo
homem sob o nome de ‘pragas e doencas’. Estas oportunidades ocorrem como conseqiiéncia

de diversas praticas consagradas como lavrar, adubar, irrigar, associadas a fatores climaticos
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como temperatura, umidade do ar, ventos e sdo combatidas pelo homem com aplicacdes de
agrotoxicos, mais intensamente usados a partir da segunda metade do século XX. Isto
significa uma maior taxa de reprodugdo dos genotipos de plantas suscetiveis e sua
disseminagdo ao mundo pelas empresas produtoras de sementes, que repetem nos seus
campos de producdo o modelo oportunizador para microrganismos biotréficos ou outros

organismos.

Mudando novamente nosso foco, vemos que este comportamento induz a uma
selecdo dos gendtipos resistentes aos agrotdxicos na populagdo de organismos combatidos.
Considerando que a taxa de reprodu¢do de fungos, bactérias, insetos e dcaros ¢
consideravelmente alta, percebe-se que ¢ uma luta irracional, pois nosso comportamento
sempre vai gerar reagdes de resisténcia, gragas as imensas possibilidades de variagdo genética
desses organismos. Um programa de melhoramento visando, por exemplo, resisténcia a uma
infeccdo flngica, reine num campo de testes diversas variedades da planta e as submete,
dentro do cultivo convencional, a uma condi¢do ambiental ainda mais favoravel ao patdgeno,
como adubagdo nitrogenada e irrigagdes excessivas. Ora, dentro da capacidade daquela
populacao de microrganismos de gerar variabilidade, havera um genoétipo capaz de suplantar a

suposta resisténcia.

A multiplicidade de seqiiéncias de bases das moléculas de DNA dos organismos ¢
0 que garante esta variagdo. Lewontin (2002) cita Brenner (1983) e Gilbert (1991) como
representantes de uma corrente de pensamento na qual o mapeamento das seqiiéncias de bases
das moléculas de DNA de cada organismo e o conhecimento das proteinas geradas por cada
gene, bem como as fungdes de cada uma, pode nos dar a idéia exata do organismo. E a
chamada “ditadura do ntcleo”. Os trabalhos de melhoramento genético em hortaligas parecem
estar enquadrados nessa corrente de pensamento, pois selecionam plantas cultivadas no

modelo convencional.

Vejamos novamente o exemplo das brassicas, e a relagdo entre sua evolugao e os
programas de melhoramento genético. Alguns autores (Hodgkin, 1995; Hemingway, 1995)
mostram que a variabilidade genética e as estratégias evolutivas presentes nessas plantas ¢
vasta. A espécie Brassica oleracea evoluiu a partir de um ancestral selvagem com nimero de
cromossomos igual a nove (n=9). Ainda ¢ uma pergunta sem resposta para os cientistas o
porqué da espécie passar de bianual ou perene para anual. O que se sabe ¢ que tais plantas

eram selecionadas para caules mais finos € menos fibrosos e 6rgaos de armazenamento mais
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suculentos. A medida que a espécie era levada para o norte da Europa a capacidade de estocar
reservas se manifestava em densas cabecas de repolho de inverno e nas gemas laterais da
couve de bruxelas (Hodgkin, 1995). Ora, estando a caracteristica de armazenar reservas
incorporada ao genoma das plantas, a manuten¢do destas neste local de longos invernos
congelados pode ter selecionado mutagdes que determinaram o encurtamento do ciclo. Assim
temos os genes respondendo a um efeito ambiental e possibilitando o aparecimento de novas

formas e fungdes nos organismos.

No decorrer da evolugdo, as populagdes'' de seres vivos desenvolveram algumas
maneiras para variar sua base genética. Segundo Griffiths et al. (1996), as mutagdes e os
rearranjos cromossomicos sao fontes limitadas de variacdo para a evolugdo, pois s6 podem
alterar uma fun¢ao ou mudar um tipo de funcao em outro. A adicao de novas fungdes requer a
expansdo no repertério total de genes por duplicagio ou poliploidia'?, seguidas de uma
divergéncia entre os genes duplicados, supostamente pelo processo usual de mutagdo. A
expansao do genoma pela poliploidia tem sido nitidamente um processo freqliente em plantas
(Gardner & Snustad, 1986; Griffiths et al., 1996). Mais uma vez temos o exemplo das
brassicas, conforme Hemingway (1995) e Niklas (1997) cruzando entre si para formar as
espécies Brassica carinata € B. juncea de mostarda, e B. napus, o nabo. Por outro lado a
espécie B. oleracea ndo necessitou de poliploidia para apresentar variagdo sobre qual 6rgao
serd usado como reserva. Nos dois casos vemos a mudanca de local provocada pelo humano
fornecendo possiveis causas para simples mutacdes ou duplicagdo do niumero haploide de

genes do gameta.

Para explicar tais manifestacdes fenotipicas, vejamos a representacdo de como
uma planta (ou um organismo qualquer) expressa suas caracteristicas. Na figura 1, vemos uma
sintese do caminho que separa o codigo genético armazenado como DNA, até a constitui¢cao
do organismo. Cada passo sofre vdarias influéncias que regulam o processo. O fator

preponderante que influencia todos esses processos ¢ o ambiente. Tal variacdo ambiental foi

! Populagio pode ser definida como qualquer grupo de organismos da mesma espécie (ou outros grupos dentro
dos quais os individuos podem intercambiar a informagao genética) que ocupa um espago determinado (Odum,
1988).

12 Alteragdes nos processos mitdticos e/ou meidticos que geram organismos com mais de dois conjuntos de
cromossomos (diploide 2n) ou genomas (por exemplo, tripldide 3n; tetraploide 4n; pentapldide 5n ), segundo
Gardner & Snustad (1986).



amplificada pelos humanos que levam as plantas para locais distantes de sua origem,
expondo-as a fatores causadores de mutacdes génicas ou de desvios no processo de mitose.
Tais fatores sdo descritos por Gardner & Snustad (1986) e Griffiths et alli (1996) como as
variacdes de temperatura (importante fator de ativagdo das enzimas) e os raios UV. Estes
ultimos, apesar de constituir uma radiagdo nao - ionizante, sdo capazes de excitar as purinas e
pirimidinas, o que leva a trocas, acréscimos ou supressdes na replicagdo do DNA. Segundo
Gardner & Snustad (1986), os raios UV penetram apenas a camada superficial de células nos
organismos multicelulares. S@o pois, justamente nas flores, um dos 6rgdos mais expostos as

luz solar, onde se realizam os processos de gametogénese.

Figura 1. Complexos caminhos entre os genes (gendtipo) e a aparéncia fisica do
organismo.

L genes reguladores j ( Interacdo entre as células J

[ Horméonios e/ou interacio entre produtos génicos

Jg Proteina célula ’—W’jlg Organismo

(extraido de Otto, 2000)

DNA

Efeitos ambientais




CAPITULO II

SOLO: TENDENCIAS E BRECHAS PARA ABORDAGENS
INTEGRADORAS

O entendimento da horta como ambiente domesticado, confere ao solo destes
locais caracteristicas dificilmente encontradas em outro ambiente agricola. Estas
caracteristicas estdo muito proximas do padrao de fertilidade difundido nas intituigdes de
pesquisa e extensdo em todo o mundo. Nesta se¢do ¢ feita uma breve reflexdo sobre alguns
conceitos referentes ao solo, passando por uma definicdo de fertilidade de solo e abordando

algumas possiveis relagdes entre tais conceitos e 0 agroecossistema referencial deste estudo.

Para entender os fendmenos que ocorrem no solo, a ciéncia langa mao de
representacdes. Isto se da pela impossibilidade de observacdo direta do conjunto das
transformagdes que ocorrem no solo. Uma representacdo cldssica ¢ a do solo como uma caixa

preta, onde s6 podemos inferir sobre seu contetido através da analise de entradas e saidas.

Na ciéncia do solo, algumas destas representagdes geram parametros reais, que
sdo usados para indicar a situacdo ou estado do solo para um determinado momento e
interesse. Quando Liebig comprovou que os vegetais absorviam nutrientes dissolvidos na
forma i6nica, a agronomia pdde usar todo o conhecimento acumulado pela quimica e
direcionar os estudos para o entendimento dos fendmenos da solugao do solo. Porém nao
bastava conhecer as concentragdes de nutrientes na solu¢ao do solo. Era necessario quantificar
o potencial de absor¢do das plantas. Para tanto foram estabelecidos os extratores quimicos,
que simulam a capacidade das plantas de usar determinado nutriente, atestando esta

correlagdo através de experimentos.

Assim, pode-se dizer que a representacdo do fendmeno ‘disponibilidade de tal
nutriente na solucdo do solo’ nos ¢ fornecida pelo extrator quimico. Essa representacdo gera
parametros. A variacdo dos valores destes parametros ¢ relativamente bem conhecida para
cada tipo de solo nas diversas regides agricolas. Este raciocinio ¢ valido para a determinagao,
por exemplo de fosforo, potassio, calcio e magnésio assimilaveis pelas plantas. Por outro lado,
a determinacdo do pH do solo ¢ feita por leitura direta através de um eletrodo, o que poderia

resultar numa representagdo mais exata.
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Os laboratorios de analise de solos estdo espalhados pelo mundo e atendem
regularmente a uma demanda, fornecendo laudos sobre as amostras de solos que lhe sdo
enviadas. Para o sul do Brasil (Rio Grande do Sul e Santa Catarina) temos uma rede oficial, a
ROLAS, cumprindo este papel. Os laudos de analise de solo atuais, porém, ndo sdo
suficientes para se diagnosticar sobre as condi¢des do mesmo. Cada laudo deve ser
interpretado por um técnico que, ao fazé-lo, leva em consideracdo uma série de fatores, tais
como o historico da area. Desafortunadamente, as interpretacdes t€ém sido feitas muito mais
no sentido de promover a colocacdo (venda) de insumos no solo, do que no de perceber

brechas por onde o ecossistema do solo vem sendo comprometido.

Apesar disso a ciéncia do solo estd passando por um momento de transigdo.
Mesmo que os fendmenos fisicos e quimicos do solo tenham sido os mais estudados até entao,
e embora ainda haja muito a ser elucidado nestas areas, nas ultimas décadas, porém, os
estudos bioldgicos do solo tém recebido grande impulso, principalmente na &area de
microbiologia. Nesse sentido, o trabalho editado por Pankhurst et al (1997) traz uma sintese
dos avancos na area de biologia do solo realizados até entdo, e propde uma série de indicagdes
para pesquisas futuras. E uma visdo mais ampla do ecossistema do solo, apesar do titulo
‘Indicadores biologicos para a saude do solo'”’, inclui nas suas analises conhecimentos bem

estabelecidos de fisica e quimica dos solos.

Andrén et al (1999) trazem uma interessante discussdo sobre visdes do
ecossistema do solo e suas abordagens. Inicialmente eles apresentam dois tipos de
abordagens: a reducionista e a holistica. A primeira, que desconsidera o sistema e o reconstroi
a partir de pequenos pedacos, sendo muito comum na pesquisa cientifica, deixa a desejar
quando ¢ usada para formar um entendimento no nivel de ecossistema. A segunda analisa o
todo, argumentando que a organizagao tende a ser qualitativamente diferente da soma dos
componentes. O ecossistema do solo tem esta caracteristica, mas os autores consideram o
termo ‘holistico’ um tanto ambiguo, ¢ o abandonam em troca de ‘abordagem a nivel de

ecossistema’, o que € uma questdo puramente semantica.

1 Expressdo definida por Doran & Safley (1997) como “a capacidade continuada do solo funcionar como um
sistema vital (vivo), dentro dos limites de cada ecossistema, para sustentar a produtividade biologica, promover
a qualidade ambiental do ar e da agua e manter a saude vegetal, animal e humana”.



19

Faz-se entdo necessaria uma conceituacdo de solo que satisfaca esta ansiedade de
técnicos e pesquisadores. Machado da Rosa (1999) destaca duas defini¢cdes de solo. Na
primeira, Paul & Clark (1989) conceituam solo como “consistido de particulas minerais de
varios tamanhos, formas e caracteristicas quimicas, junto com raizes, populacoes de micro-
meso-organismos, componentes de matéria orgdnica em varios estagios de decomposi¢do,
além de gases, agua e sais minerais dissolvidos”. Esta ¢ uma representacdo que enfoca o
aspecto estrutural do solo. Ja na segunda defini¢do, Beare ef al (1995) preocupados também
com o aspecto funcional, conceituam o solo como “um ambiente composto de
heterogeneidades espaciais e temporais, formadas por um numero de esferas de influéncias

biologicamente relevantes”.

O solo ¢ o local onde ocorre a decomposi¢do, processo complementar a
fotossintese, que juntos permitem a existéncia de vida no planeta. Podemos amplificar mais
ainda esta definicdo, dizendo que o solo ¢ o ambiente onde fotossintese e decomposi¢ao
disponibilizam reciprocamente, produto de um como substrato de outro. Assim, segundo
Doran & Zeiss (2000), “a fina camada de solo que cobre a superficie da Terra representa a

diferenca entre sobrevivéncia e extingdo para a maioria dos seres terrestres”.

O esforgo dos olericultores, cuja origem foi demonstrada no capitulo anterior, faz
com que os solos das hortas sejam os mais proximos do padrdo fisico-quimico considerado
ideal para o desenvolvimento de plantas. Neles os niveis de nutrientes sao sempre altos,
devido as constantes adubagdes; a aeracao e infiltragdo de agua sdo Otimos, gracas ao
revolvimento proporcionado pela enxada rotativa e o pH ¢ sempre proximo da neutralidade
devido as calagens. Esta situacdo nos leva a concluir que o manejo de solos das hortas estao
em conformidade com a concepgao que se encaixa na definicdo estrutural apresentada acima,
mas nao na funcional. Isto pode ser explicado pela compreensao do significado da expressao

‘fertilidade de solo’.

2.1. Fertilidade de solo: um conceito

O assunto fertilidade de solo ¢, com certeza, intrigante ao ser humano desde

quando ele vem praticando agricultura, ha milhares de anos.

A palavra fertilidade pode levar a dois caminhos: um que da a idéia de riqueza e

outro associando-a com capacidade produtiva.
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Malavolta (1976) tenta delimitar fertilidade de solo como “amarrada a
propriedades fisicas e biologicas: ndo se pode conceber um solo fertil em que haja
dificuldade para o armazenamento e a circula¢do do ar e da agua; do mesmo modo ndo seria
fertil se apresentasse dificuldade para a vida de sua flora e de sua fauna”. E continua dizendo
que “o conceito de fertilidade de solo é, pois, mais biofisico do que fisico quimico”. Esta
defini¢do ¢ surpreendente pelo trabalho ao qual este autor se dedicou durante toda sua vida,
cujo enfoque procurava sempre primar a colocagdo na solu¢do do solo dos nutrientes
necessarios a planta. O proprio ensino de fertilidade de solo nas escolas de agronomia ¢é
atrelado a nutricao vegetal, dando énfase a como as plantas podem ter acesso a maiores
quantidades de solu¢do do solo, que proporcionard maiores quantidades de nutrientes
absorvidas e uma maior produtividade. Assim, as ac¢des dos profissionais da agronomia
(agricultores e técnicos) concentram-se em colocar uma quantidade adequada de nutrientes,
diretamente na solugcdo e na forma mais prontamente assimildvel pelas plantas. Isso nos
remete mais a idéia de riqueza como condi¢cdo de fertilidade do que a idéia de capacidade
produtiva. E podemos dizer que o modelo de manejo do solo adotado nas hortas (v. capitulo
I), torna-o um ambiente rico em nutrientes, ou eutrofizado, mas incapaz de manter-se
produtivo sem que lhe sejam aplicados nutrientes e sua constituicdo fisica seja reformulada

constantemente. Nao podemos portanto, considera-lo um solo fértil.

Howard (1947) define a fertilidade do solo como “a condicdo que resulta do
funcionamento do ciclo da vida, da adogdo e fiel cumprimento do primeiro principio da
agricultura: deve sempre existir um equilibrio entre os processos de sintese e degradagdo.”
Os processos de sintese seriam, primeiramente a fotossintese realizada por algas e vegetais,
em seguida uma rede de seres heterotroficos ligando presas e predadores. Os processos de
degradacao seriam efetuados por seres também heterotroficos que se alimentam de residuos
ou tecidos animais e vegetais em decomposi¢do, que disponibilizariam os elementos minerais

novamente aos seres autotroficos.

Observando estes pensamentos de Howard e nas conseqiiéncias da grande
generalizagdo da agricultura convencional para todo o mundo, podemos concluir que o
atributo da fertilidade de solo ndo pode ser devido apenas a origem mineralogica deste, ou ao
uso de matéria organica, que abastecam sua solu¢do com nutrientes, ou ainda, a uma aeragdo e
retencdo de dgua suficientes. Se um unico atributo destes fosse suficiente para determinar a
fertilidade de um solo, a civilizagdo Maia nao teria entrado em declinio, nem o Império

Romano, e a agricultura convencional estaria consagrada indefinidamente (Sprague, 1986).
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A partir da visdo geral colocada por Howard (1947), cabe ressaltar atributos
fisico-quimicos dos solos, relacionando-os com a biologia dos mesmos. Nesse sentido ¢
essencial a abordagem segundo os ciclos biogeoquimicos, termo provavelmente inventado
pelo russo Vernadskii em 1926, segundo Odum (1988). Observando a seguir os trechos
selecionados deste ultimo autor, podemos entender muitas das dificuldades enfrentadas pelos

agricultores na adubacao de suas terras:

“... os elementos quimicos (...) tendem a circular na biosfera em vias caracteristicas, do ambiente
aos organismos e, novamente, ao ambiente. Estas vias mais ou menos circulares se chamam ciclos
biogeoquimicos. O movimento desses elementos e compostos inorganicos que sdo essenciais para
a vida pode ser adequadamente denominado ciclagem de nutrientes. Cada ciclo também pode ser
convenientemente dividido em dois compartimentos ou pools: 1. O pool reservatorio,
componente maior, de movimentos lentos, geralmente ndo bioldgico; e 2. O pool labil ou de
ciclagem, uma parcela menor porém mais ativa que se permuta (se move alternadamente nos dois
sentidos) rapidamente, entre os organismos € o seu ambiente imediato. Do ponto de vista da
biosfera como um todo, os ciclos biogeoquimicos se classificam em dois grupos basicos: 1. os
tipos gasosos, nos quais o reservatorio esta situado na atmosfera ou na hidrosfera (oceano), e 2. os
tipos sedimentares, nos quais o reservatdrio localiza-se na crosta terrestre. (...)

Na natureza, os elementos quase nunca estdo distribuidos homogeneamente, nem estdo presentes
na mesma forma quimica através do ecossistema todo. (...) A rotina usada pelos agronomos para
medir a fertilidade do solo consiste em avaliar a concentragdo dos nutrientes permutaveis, aquela
parte, geralmente pequena, do conjunto total dos nutrientes do solo, que se torna rapidamente
disponivel as plantas. Tais designagdes sdo aceitaveis, contanto que se entenda claramente que os
termos s@o relativos. Um atomo no reservatorio ndo esta necessariamente nao-disponivel aos
organismos, de forma permanente, porque existem fluxos, embora lentos, entre os componentes
disponiveis e os ndo-disponiveis. Os processos usados para se avaliarem os nutrientes trocaveis
nas analises de solo (geralmente por extracdo com &cidos e bases fracos) ddo, na melhor das
hipdteses, apenas indicadores aproximados. O tamanho relativo dos pools reservatérios ¢
importante quando se avaliam os efeitos da atividade do homem sobre os ciclos biogeoquimicos.
Geralmente, os pools menores € mais acessiveis aos organismos, serdo 0s primeiros a serem
afetados por mudancas nos fluxos.

O fundamento logico para se classificarem os ciclos biogeoquimicos em tipos gasosos ¢ tipos
sedimentares esta em que alguns ciclos, tais como aqueles que envolvem carbono, nitrogénio ou
oxigénio, ajustam-se bastante rapidamente a perturbagdes, por causa dos grandes reservatorios
atmosféricos ou ocednicos, ou ambos. Os aumentos locais na produgdo de CO, por oxida¢do ou
combustdo, por exemplo, tendem a ser rapidamente dissipados por movimentos atmosféricos,
sendo o aumento dessa produ¢do compensado pelo aumento de absorcao pelas plantas e formagao
de carbonatos no mar. Os ciclos do tipo gasoso, com grandes reservatorios atmosféricos, podem
ser considerados como ‘bem tamponados’ em termos globais, por causa da grande capacidade de
se ajustarem as mudancas. Entretanto, existem limites definidos a capacidade de ajuste, mesmo de
um reservatorio tdo grande quanto a atmosfera.

Os ciclos sedimentares, que envolvem elementos tais como fosforo, potassio e ferro, tendem a ser
muito menos controlados ciberneticamente ¢ a ser mais facilmente afetados por perturbagdes
locais, porque a grande massa de material esta no reservatdrio relativamente inativo ¢ imével da
crosta terrestre. Conseqiientemente, alguma parcela do material permutavel tende a ficar perdido
por grandes periodos de tempo, quando o movimento ‘ladeira abaixo’ se torna mais rapido do que
o retorno ‘ladeira acima’. Os mecanismos de retorno ou de reciclagem, em muitos casos, sdo
principalmente bidticos. (...)

O padrio de ciclagem de nutrientes nos tropicos, em especial nos tropicos umidos, é diferente, de
varias maneiras importantes, do padrdo da zona temperada setentrional. Nas regides frias, uma
grande parcela da matéria organica e dos nutrientes disponiveis permanece o tempo todo no solo
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ou no sedimento; nos tropicos, uma percentagem muito maior estd na biomassa, sendo reciclada
dentro da estrutura orgénica do sistema, com o auxilio de varias adaptagdes bioldgicas que
conservam nutrientes, inclusive simbioses mutualisticas entre microrganismos e plantas. Ao
remover-se esta estrutura biodtica evoluida e bem organizada, os nutrientes perdem-se rapidamente
por lixiviacdo sob condi¢des de altas temperaturas e chuvas intensas, principalmente em locais
que, em principio, sdo pobres em nutrientes.’?

Numa comparagdo entre floresta temperada e tropical, nota-se que os dois ecossistemas contém
aproximadamente a mesma quantidade de carbono organico; porém, na floresta do norte, mais que
a metade esta na serapilheira e no solo, enquanto que na floresta tropical mais que trés quartos
estdo na vegetacdo (Kira & Shidei, 1967). Cerca de 58% do nitrogénio total estd na biomassa de
uma floresta tropical , 44% estando acima do solo, em comparagdo com os 6 e 3%,
respectivamente, em uma floresta temperada, segundo Ovington (1962).” (Odum, 1988).

Nesse sentido, um trabalho realizado por Golley et al (1978) num ecossistema de
floresta tropical, mostrou que mais de 80% do fosforo e do potéssio estavam localizados na
biomassa e concluiram que estes elementos sdo conservados por incorporagao na parte bidtica
do sistema e por reincorporagdo rapida na biomassa quando liberados na serapilheira e no

solo.

Quando os ciclos biogeoquimicos sdo abordados, geralmente ha énfase maior nos
componentes biologicos e minerais do ciclo. Para se fazer uma melhor relagdo dos ciclos
biogeoquimicos com a fertilidade dos solos, devemos dar também atengdo ao componente

fisico do solo, que ¢ o local onde ocorre parte das reagdes de ciclagem de minerais.

Beare et al (1995), colocam a heterogeneidade espacial como pano de fundo para
interacdes hierarquicas entre comunidades bioticas e para a ocorréncia dos ciclos
biogeoquimicos. Estas interagdes levam a alteragdes no proprio ambiente especialmente nas
reacdes quimicas do solo. Dividem, entdo, esta heterogeneidade espacial em 5 esferas de

influéncia biologica:

a) detritosfera: ¢ a zona onde caem detritos de animais e restos de plantas. Estao
presentes nesta esfera, principalmente fungos e pequenos invertebrados, agindo sobre os
detritos. Neste ambiente, a estrutura da comunidade decompositora ¢ influenciada pela
composi¢ao quimica do detrito. Este local pode ser descrito como um conjunto de manchas de
microhabitats que podem criar micrositios aerdbios e anaerdbios que promovem a atividade
de microrganismos fixadores de nitrogénio e desnitrificantes, respectivamente. Perturbacdes

no ecossistema do solo como, por exemplo, super pastoreio, cultivo convencional e aplicacao

" Isso se deve também a velocidade do processo de decomposicio, que ¢ maior nas regides tropicais.
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de fertilizantes tendem a reduzir a heterogeneidade dos microhabitats e a diversidade da
comunidade de fungos correspondente (Beare et al, 1995). Faz-se aqui uma tentativa de
estabelecer a diferenca entre detritosfera e serapilheira: a primeira ¢ um conceito funcional
enquanto que a ultima atinge apenas a dimensdo estrutural. Podemos destacar que a
detritosfera sofre importantes alteragdes de acordo com a qualidade dos materiais que lhe sdo
adicionados, como a modificacdo dos microhabitats de decompositores. J4 a serapilheira ¢
alterada mais pela quantidade do material. A serapilheira pode ser entendida como o corpo

estrutural da detritosfera;

b) drilosfera: ¢ a zona de influéncia das galerias escavadas pelas minhocas e
outros organismos, que inclui a serapilheira média e o volume de solo descendente ao longo
da galeria. E rica em nitrogénio, fosforo e matéria organica, pela concentragdo de
excrementos desses animais. As fezes das minhocas, chamadas de coprolitos (copro = fezes +
litos = rocha), sdo geralmente mais ricas em carbono, em nutrientes disponiveis as plantas e
em populagdo microbiana que o solo adjacente, pois contém uma mistura de solo mineral com

matéria organica parcialmente decomposta (Kladivko, 2001);

c¢) porosfera: ¢ a zona dos espagos desenvolvidos pela macrofauna (bioporos) e
ocupados por bactérias, protozoarios e nematodides (habitantes do filme de agua que recobre as
particulas da parede do bioporo) e por microartrépodes e fungos (habitantes da parte aérea dos
poros maiores). E nesse ambiente que ocorrem grandes transformagdes quimicas que
envolvem parte dos ciclos do nitrogénio (nitrificacdo, amonificacdo, fixagdo simbidtica e
assimbiodtica), do fésforo (imobilizagdo, mineralizagcdo, do fosforo organico), do ferro, do

enxofre e do carbono (Beare et al, 1995);

d) agregatosfera: ¢ a zona do conjunto matéria organica — particulas primarias
(superficie da fase solida mineral) e espagos. O limite desta zona ¢ a superficie dos agregados,
onde a biota realiza trocas de solutos e gases (Beare et al, 1995). Pode-se dizer que esta esfera
contém a anterior ¢ d4 sustentacdo a ela. Em termos de ambiente fisico do solo pode-se
deduzir que a porosfera e a agregatosfera seriam as esferas mais importantes, pois
representam a propria estrutura do solo, ou um conjunto hierarquico de agregados onde os
microagregados sdo base de sustentacdo para os macroagregados. Nessa constru¢do de um
ambiente fisico sdo decisivos os componentes tanto biolégicos como minerais. Assim, sabe-se
que, mineralogicamente falando a formagao dos agregados do solo se da por fendmenos de

floculagdo e coagulagdo da argila, sendo estes somente possiveis devido a natureza coloidal
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deste componente mineral. A coagulacdo de pequenas particulas ¢ a flocula¢ao e a produgao
de mais estruturas compactas permanentes ¢ a agregagao (Castro Filho, 1988 apud Comin,
1990). Por outro lado, biologicamente falando, os microagregados sao ligados por
polissacarideos adicionados através da exsuda¢do'” de mucilagens por bactérias, raizes de
plantas e fungos, por ordem de importancia, respectivamente (Comin, 1990). Por sua vez, os
macroagregados t€m sua estabilidade em dgua como resultado de uma rede formada pelas
raizes das plantas, vivas ou em estagio de decomposic¢ao e hifas de fungos. A matéria organica
responsavel pela estabilizacdo dos macroagregados ¢ constantemente renovada pelo
crescimento das plantas sendo prontamente disponivel ao ataque microbiano (Tisdall &

Oades, 1982; Oades, 1984 apud Comin, 1990).

e) rizosfera: ¢ a zona de influéncia direta das raizes. Este 6rgdo das plantas traz na
sua fun¢do uma ambigiliidade curiosa: a0 mesmo tempo que ¢ a porta de entrada para dgua e
nutrientes, necessita de oxigénio na forma gasosa para crescer e buscar mais solu¢do de solo.
Logo, um crescimento radicular efetivo s6 pode ocorrer com fornecimento adequado de agua,
ar e nutrientes. Uma vez havendo adubagao e irrigagdo onde se faz necessario, como garantir
uma provisdo suficiente de ar? E o que ¢ feito através da arago, na agricultura convencional.
Porém, este tipo de cultivo destroi a estrutura do solo, ou seja, quebra por pressdo e abrasdo o
conjunto de agregados construido por interagdes quimico - biologicas entre fracdo mineral,

fragdo orgadnica morta e organismos vivos.

E certo afirmar que o atributo fertilidade do solo é também subordinado a um
fator que lhe ¢ aplicado regularmente: o manejo antrépico. E facil exemplificar como uma
técnica de manejo pode destruir a fertilidade do solo: a agricultura convencional e seus
incontaveis casos de faléncia do agricultor, por ndo poder sustentar suas técnicas. Um caso
inverso ¢ descrito por Pereira (1999) sobre o agricultor Roland Ristow que desenvolveu uma

peculiar técnica de plantio direto e manejo da cobertura de solo.

Pelo que foi apresentado, conclui-se que o conceito de fertilidade dos solos ndo
pode estar restrito a aspectos quimicos, biologicos e fisicos. Este conceito deve dar conta das

interacdes entre estes trés aspectos e também, principalmente em agroecossistemas, um quarto

' Por exsudagdo de raizes de plantas entende-se como o resultado do rompimento de células (membranas) que
ocorre pelo atrito entre raiz em crescimento e solo, ou pela morte de raizes, liberando seu conteudo, uma vez que
a passagem de polissacarideos através das membranas celulares ndo ocorre, principalmente no sentido contrario
ao fluxo osmético.
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aspecto: o efeito do manejo antrdpico sobre as caracteristicas de fertilidade dos solos. Nao
podemos acreditar que um solo onde se pratica agricultura convencional possa manter
colheitas por muito tempo. A boa aeracdo causada pela lavracao ¢ efémera, sendo que grande
parte dos organismos que ajudam a promover a formagao de agregados foi destruida e varios
nutrientes contidos na solug¢do se perderdo por lixiviagdo, caso ndo sejam absorvidos pela

cultura.

Creio que entdo podemos nos atrever a definir a fertilidade de solo como a
condicdo resultante da existéncia de freqiientes espagos neste solo ocupados dinamica e
indefinidamente por um ou varios dos seguintes componentes: ar, solucdo de dgua e nutrientes
assimildveis, matéria organica decomposta ou em decomposi¢do, raizes € outros organismos
vivos. A parte solida do solo que forma estes espacos deve conter um estoque suficiente de
nutrientes ndo disponiveis as plantas, mas que podem e sdo freqiientemente solubilizados por
reacdes quimicas favorecidas pelo meio, ou por agdo de microrganismos. Isto ocorre
exatamente na superficie desta fase solida, ou a interface entre fragdo solida e liquida. Esta
condic¢do de solo fértil também ¢ resultante de um método de cultivo, que atua diretamente no
ambiente fisico do solo, afetando sua quimica e biologia especificas. Um solo fértil usado

pelo homem para agricultura, deve manter esta condi¢do ao longo do tempo.

2.2. Redes troficas e fauna do solo

Podemos avaliar a condi¢do do solo usando andlises da comunidade de
organismos que nele habitam (Pankhurst, 1997). Em outras palavras, o solo agricola ¢ o
resultado das interacdes e modificacdes que sua comunidade bidtica'®, incluindo o homem,
realiza no meio fisico, usando o raciocinio apresentado por Lewontin (2002), ja abordado no

Capitulo 1.

Existem inimeros exemplos de como uma espécie modifica seu meio fisico ou
habitat. Mas para interpretar a importancia relativa dessas modificagdes, ampliou-se o
conceito de habitat para nicho ecologico, que inclui ndo apenas o espaco fisico ocupado pelo

organismo, como também seu papel funcional na comunidade (Odum, 1988). O nicho

' Comunidade bidtica ¢ definida como um conjunto de populagdes que funcionam como uma unidade
integradora através de transformag¢des metabdlicas co-evoluidas numa dada area de habitat fisico (Odum, 1988).
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descreve a variedade de condigdes e qualidade de recursos dentro das quais o individuo ou a
espécie funcionam. Deste modo, os limites de uma espécie particular poderiam estender-se,
por exemplo, entre as temperaturas de 10'C a 30 C, tamanhos de presa de 4 a 12 mm, ¢ o
periodo entre o amanhecer e o anoitecer, entre outras variaveis (Ricklefs, 1993). Grupos de
espécies com papéis € dimensdes de nicho compardveis dentro de uma comunidade, sdao
chamadas de guildas (Odum, 1988; Andrén et al, 1999). Brussaard (1998) afirma que grupos
funcionais ou guildas s3o abstragdes que nos ajudam a visualizar mais claramente os

processos que ocorrem no ambiente do solo.

Observando padrdes dentro de uma comunidade de organismos, os pesquisadores
criaram a idéia de redes troficas para representa-los (Moore & de Ruiter, 1991; Moore, 1993;
Scheu, 2002). Segundo Yodzis (1993), ndo ha uma tnica teoria de redes troficas aceita como
correta. O que existe sdo varias abordagens tedricas, nenhuma delas suficiente para abarcar a
complexidade do assunto. Cada uma destas abordagens enfatiza um parametro distinto para
entender a constitui¢ao das redes troficas, todos eles relevantes e comuns. As abordagens mais
usadas sdo as de fluxo de energia e as de ciclagem de nutrientes, principalmente carbono e
nitrogénio (Hassink et al, 1993; de Ruiter et al, 1993; Juma, 1994; Wardle, 1995; Andrén et
al, 2001; Gillon & David, 2001).

Walter et al, (1991) alerta para o fato de que muitos pesquisadores confundem a
classificacdo das redes troficas (para ele o mapa de relagdes troficas entre espécies que pode
incluir fluxos de energia e dinamica funcional), com os niveis troficos. Estes tultimos
representam a transformagdo seqiliencial de energia que ocorre quando um organismo se
alimenta de outro. Quando classificagdes troficas simplificadas sdo usadas (herbivoros,
carnivoros, detritivoros ou fungivoros, nematofagos, insetivoros) as relacdes alimentares reais
que ocorrem entre organismos e as relagdes entre estes comportamentos alimentares com os
niveis troficos energéticos sdo ocultadas. Isto ¢ especialmente verdadeiro no ecossistema do
solo onde muitas espécies sdo generalistas e oportunistas na alimentacdo, obtendo portanto,

energia em varios niveis troficos.

Segundo Assad (1997), na biologia do solo, o estudo da fauna envolve organismos
unicelulares como as amebas, os ciliados e os flagelados (Reino Protista) e organismos
multicelulares como nematoides, rotiferos, anelideos e insetos (Reino Animalia). Assim, a
chamada fauna do solo (termo que por vezes pode parecer contraditorio para os bidlogos, em

particular os zoologos) ¢ formada por protozoarios e por metazoarios. Os fungos (Reino
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Fungi), que também sdo organismos multicelulares, constituem dominio da microbiologia do

solo, assim como as bactérias (Reino Monera).

Nota-se, numa simples andlise superficial dos textos publicados sobre fauna do
solo, que classificagdes tém sido propostas para subdividi-la, de modo a facilitar o estudo da
funcionalidade dos diferentes grupos taxonomicos. Nao obstante, todas elas sdo convengdes
estabelecidas, e ndo existe consenso entre os diversos autores. Assim, Assad (1997) apresenta
uma classificacao proposta por Lavelle ef al. (1994) — tabela 1 — para uma subdivisao da fauna
edafica de invertebrados, que ¢ uma simplificacdo da proposta de Bachelier (1978) e Berthelin
et al. (1994). A propria Assad (1997) ressalta que todas as classificagdes, embora tenham por
objetivo facilitar o estudo dos animais do solo e contenham similaridades entre si, apresentam
algumas diferencas nos limites de grupos que podem dificultar a interpretacao de resultados

obtidos por diferentes autores.

Essa classificacdo apresentada na tabela 1 considera que a fungdo mobilidade dos
organismos no solo estd diretamente ligada ao seu tamanho. Assim, a microfauna edafica ¢
composta por animais hidréfilos, que necessitam de agua livre no solo, sendo ligeiramente
mais moveis que a microflora. Possuem tamanho microscopico ou forma muito alongada para
que possam penetrar nos capilares do solo. Seus representantes seriam 0s protozoarios e
nematodeos, principalmente, e¢ também rotiferos, tardigrados, gastrotricos e pequenos
turbelarios (Bachelier, 1978 e Berthelin ef al 1994 apud Assad, 1997). A mesofauna seriam os
animais que, ou sao hidrofilos e necessitam de uma atmosfera do solo rica em vapor d'agua,
ou sdo xerofilos e suportam longos periodos de seca. Inclui, principalmente acaros e
colémbolos e, secundariamente proturos, dipluros, tisanuros, miridpodes e pequenos insetos
(Bachelier, 1978 e Berthelin et al 1994 apud Assad, 1997). A macrofauna do solo engloba os
animais de grande mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais, tanto
para confeccdo de ninhos e tocas, quanto para a construcdo de galerias que alcangam
profundidades variaveis no solo. Seriam principalmente os anelideos, térmitas e formigas e,
secundariamente os moluscos, crustaceos e aracnideos do solo (Bachelier, 1978 e Berthelin et

al 1994 apud Assad, 1997).
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Tabela 1. Classificacao da macrofauna edafica de invertebrados, proposta por Lavelle ef
al. (1994) e baseada no tamanho e na mobilidade dos organismos (extraida de Assad,
1997).

Grupos Tamanho Caracteristica
Microfauna <0,2 mm Ligeiramente mais moveis que a microflora
Mesofauna 0,2 a4 mm Movimentam-se em fissuras, poros e na

interface serapilheira/solo

Macrofauna >4 mm Constréem ninhos, cavidades e galerias e
transportam material de solo

Aquino (1999), julga que classificacdes por tamanho sdo arbitrarias por nao
considerar a diversidade dos niveis troficos e por possibilitar, algumas vezes, uma
classificagcdo diferenciada entre formas jovens e adultas da mesma espécie. A mesma autora
cita Anderson (1988), para ressaltar que, por outro lado, o tamanho dos invertebrados do solo
define a extensdo em que a atividade dos mesmos (alimentacdo e escavaciao) pode modificar
as propriedades do solo, e também a extensdo em que podem ser influenciados pelo manejo
do solo. Por exemplo, a compactacao do solo pode influenciar particularmente a mesofauna,
que vive nos espagos porosos do solo e ndo ¢ capaz de criar suas proprias galerias (Heisler &
Kaiser, 1995 apud Aquino, 1999), enquanto que a¢des de revolvimento do solo podem afetar

principalmente a macrofauna, pela destrui¢ao de suas galerias e ninhos.

Mas qual seria o limite de tamanho de um organismo para movimentar particulas
de solo e/ou matéria organica? E muito dificil determinar este tamanho, mas com certeza

existe uma relagdo entre forma/tamanho do organismo e sua fun¢do no ambiente.

Nesse sentido ndo se pode deixar de lado a classificacdo zooldgica desses seres,
que leva em conta caracteristicas evolutivas, até o ponto onde a atual ciéncia alcanga,
esmiucando diferengas embrionarias, morfoldgicas e fisiologicas. Nesse sentido ¢ interessante

um paragrafo de “Zoologia dos Invertebrados”, de Ruppert & Barnes (1996):

“Para aquele que estiver tentando estudar os invertebrados em alguma profundidade pela primeira
vez, a tarefa pode parecer esmagadora. Cada grupo tem determinadas peculiaridades estruturais, ou
em outras palavras, um projeto fundamental ou um ‘design’ de arquitetura exclusivos. De fato,
os animais multicelulares apresentam grosseiramente 30 projetos fundamentais diferentes, e cada
um tem a sua propria terminologia anatdmica especial. Além do mais, cada um dos 30 filos de
animais multicelulares possui uma classificacdo distinta, e torna-se necessario um certo
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conhecimento dessa classificagdo para discutir a diversidade dentro dos filos maiores. Todos eles
tendem a aumentar as diferengas entre os grupos e a esconder as semelhangas funcionais e
estruturais que resultam de modos de existéncia e de condi¢des ambientais semelhantes, bem como
a mascarar as homologias que surgem a partir de relacionamentos evolutivos proximos. Uma
forma importante de se lidar com a diversidade animal consiste em compreender os principios e 0s
padrdes subjacentes que sdo repartidos pelos numerosos grupos de animais, permitindo portanto
que se unam grande grupos de filos e que se fagam ou até mesmo prevejam correlagdes entre o
‘design’, a fungdo e o ambiente.”

A participacao funcional de cada espécie no ecossistema do solo pode ser avaliada
segundo o metabolismo do carbono. Segundo Reichle (1976), apud Paul & Clark (1989), os
invertebrados metabolizam somente 10% do carbono no solo e contribuem com apenas 15%
de sua biomassa. O restante ¢ devido a acdo dos microrganismos. Apesar desta baixa
contribuicado em termos de carbono metabolizado, o papel dos invertebrados ¢ essencial na
manutengdo e estabilizacdo do complexo ecossistema do solo. Sua importancia principal
reside na fragmentacdo e incorporacdo de residuos organicos, na abertura de galerias,
construgdo de ninhos ¢ canais ¢ sua relagdo com as comunidades microbianas ¢ outros

organismos do solo.

Assim, ¢ possivel imaginar que a decomposi¢do e mineralizagdo da matéria
organica, que se da principalmente pela agdo dos microrganismos, ficaria mais lenta, caso nao
houvesse os invertebrados para fragmentéa-la em pedacos menores, mais acessiveis aos micro-
decompositores. A macro ¢ mesofauna formam, portanto, um elo importante no ciclo da
matéria organica na biosfera. Além disso, criam condigdes fisicas, através da construcao de
estruturas especificas, para o estabelecimento de populagdes microbianas e crescimento de

raizes.

Nesse sentido, Wolters (1991) foi um dos pioneiros a interpretar funcionalmente a
influéncia da fauna no ecossistema do solo. Segundo ele os animais do solo afetam o meio por
trés atividades bdsicas: ingestdo, transporte e reestruturacdo, distintas entre os grupos
funcionais. A maneira encontrada pelos pesquisadores para medir a atividade dos organismos
do solo foi através da avaliagao do desenvolvimento das plantas, da evolucdo da estrutura do

solo e do proprio dimensionamento da intensidade metabolica da comunidade edéfica.

Lavelle (1997), apud Kladivko (2001), propde uma divisdo da fauna do solo em 3
grupos funcionais, baseada na sua relagdo com os microrganismos e no tipo de excrecdo que
eles produzem. O primeiro grupo ¢ chamado de micro-rede-trofica, o qual ¢ definido como a
parte da rede trofica que liga os microrganismos com seus predadores. Integram este grupo as

bactérias, fungos, protozodrios, nematdodeos e dacaros predadores. A microfauna afeta
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significativamente a dinamica das populagdes de fungos, bactérias e protozoarios, o que influi

decisivamente na ciclagem de nutrientes pela biomassa.

O segundo grupo sao os transformadores da serapilheira, formado pela mesofauna
e grandes artropodes. Eles ingerem material organico, ndo ingerem particulas minerais do solo
e ndo escavam o solo. Eles fragmentam os detritos e afetam a estrutura do solo pela deposi¢ao
de excrementos. Muitos artropodes deste grupo fazem uma digestdo tipo ramen externo, e
periodicamente reingerem seus dejetos € aproveitam os compostos assimilaveis produzidos

pela atividade microbiana (Lavelle, 1997 apud Kladivko, 2001).

O terceiro grupo sdo os engenheiros do ecossistema, formado por minhocas e
térmitas. Esta macrofauna desenvolve um mutualismo com a microflora do tubo digestivo,
permitindo-os digerir substratos complexos. Eles geralmente ingerem uma mistura de matéria
organica e solo mineral. Estes animais escavam galerias e constréem ninhos, o que afeta
grandemente a porosidade do solo e o fluxo de dgua e ar. As atividades desses organismos
trazem alteracdes fisicas e quimicas consideraveis que resultam em agregacao das particulas

do solo (Lavelle, 1997 apud Kladivko, 2001).

Langmaack et al (2001), reivindica a inclusdo dos colémbolos e enquitreideos
(integrantes da mesofauna) no grupo engenheiros do ecossistema, pois verificou que ambos
afetam direta e indiretamente os processos quimicos e fisicos dos solos, movimentando

particulas e reabilitando solos selados superficialmente.

Wardle (1995), compilou os resultados de 106 estudos sobre impactos do manejo
nos organismos do solo ou nos niveis de carbono e nitrogénio do solo. Por uma simples
equacao, ele estabeleceu um indice V, que estimou a sensibilidade dos organismos do solo ao
cultivo convencional do solo. Os resultados mostram que, em geral os organismos maiores
foram mais sensiveis ao cultivo convencional, isto €, ao revolvimento do solo. Dentre eles
destacam-se as minhocas, os besouros e as aranhas. Esses resultados concordam com os
apresentados na revisdo de Chan (2001). Wardle (1995), ressalta que as acdes de
revolvimento do solo limitam severamente a existéncia dos ‘transformadores da serapilheira’

e dos ‘engenheiros do ecossistema’.
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2.3. Diversidade bioldgica e fauna do solo: possibilidade de uso

como bioindicador

Biodiversidade ¢ uma expressao da variedade de organismos vivos, podendo ser
considerada aos niveis genéticos, de espécies e de ecossistemas (Harper & Hawksworth,
1994). Segundo McGrady-Steed et al (1997) as chances de se prognosticar o que acontecera
num ecossistema ¢ regulada pelo conhecimento da biodiversidade. A contagem de espécies de
uma comunidade ¢ uma simples medida da biodiversidade. Hengeveld (1996) afirma que esta
medida nao ¢ suficiente para medir a biodiversidade de um local. Seriam necessarias
abordagens ecoldgicas, isto €, que mostrassem a influéncia de cada espécie no ecossistema.
Este argumento parece valorizar mais andlises descritivas, contra simples contagens de

individuos ou experimentos gnotobidticos'’.

Se a biodiversidade dos organismos do solo ¢ usada como indicador da satde do
solo, devemos estar aptos para definir relacdes entre biodiversidade, produtividade vegetal e
saude do solo (Pankhurst, 1997). Este mesmo autor prossegue argumentando que a
biodiversidade deve preencher uma série de critérios para ser aceita como indicadora da saude
do solo: 1) refletir a estrutura e/ou fungdo dos processos ecoldgicos nos solos e ser aplicavel
para todos os tipos de solo e localizagdes geograficas; II) responder a mudangas na saude do
solo; III) possuir metodologias disponiveis; e IV) ser facilmente interpretada. Por questdes
praticas, também ¢ desejavel que as amostras possam ser coletadas por pessoas sem

treinamento cientifico a um custo razoavel.

Analisando estes critérios em relacdo a diversidade da fauna dos solos ¢
considerando o que foi posto na se¢do 2.2. deste trabalho, podemos aceita-la como indicadora
da saude do solo. Cabe salientar que diversos autores relatam que ainda conhecemos pouco
sobre a fauna do solo (Eisenbeis & Wichard, 1987; Giller et al, 1997) e as dificuldades de
estuda-la residem principalmente na opacidade do solo, o que inviabiliza sua observagao in

situ (Walter et al, 1991; Wolters, 1991; Scheu, 2002).

7 Experimentos que sdo construidos acrescentando-se componentes (organismos) previamente isolados e
cuidadosamente estudados, conhecendo-se assim a composi¢do exata da populagdo (Odum, 1988). Essa
abordagem pode elucidar importantes fatores na relagdo entre diferentes organismos, mas como sdo geralmente
experimentos simplificados (em geral até trés espécies), os resultados nem sempre sdo passiveis de extrapolacao
para o campo.
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Segundo Odum (1988) a diversidade de espécies de um local possui dois
componentes. O primeiro ¢ mais utilizado na literatura cientifica, ¢ a riqueza ou densidade,
baseada no numero total de espécies presentes. Este parametro ¢ simplesmente o niumero total
de espécies, geralmente expresso para as finalidades de comparacdo, como uma razao entre
espécie/area ou espécies/nimero de individuos. O segundo componente ¢ a distribuicdo dos
individuos entre as espécies, isto ¢, a uniformidade ou eqiiitabilidade das espécies. Os
pesquisadores tentam abranger estes dois componentes através de indices (Ricklefs, 1993). Os

mais usados, segundo Odum (1988), sdo os de Shannon — Weaver, Simpson e Pielou. Para

uma descri¢ao destes, ver se¢ao 3.3.3.3.

Algumas importantes generalizagdes podem ser feitas, a partir de diversos estudos

de diversidade (Magurran, 1988):
a) Sistemas enriquecidos ou poluidos demonstram uma reducdo na biodiversidade;

b) A dominancia de espécies ¢ diretamente proporcional & produtividade'® e
inversamente proporcional a diversidade e a estabilidade. Rosenzweig & Abransky

(1993) afirmam que altas produtividades reduzem a heterogeneidade ambiental;

¢) Uma comunidade rica em espécies requer baixa quantidade de energia para manter

esta diversidade mas tem uma baixa taxa de produgdo por unidade de biomassa;

d) A biodiversidade dentro de uma comunidade pode ser fortemente regulada pelas
interacdes troficas entre diferentes componentes da comunidade e pelas mudancgas

no ambiente fisico-quimico.

Swift & Anderson (1994), propdem uma hipdtese que a regulagdo dos processos
que ocorrem num agroecossistema ¢ determinada pela diversidade de plantas. O trecho a p. 37

desses autores, embasa esta proposta:

“As plantas diferem entre si pelas distintas estruturas de relacdes espaciais no sistema, com
conseqlientes efeitos em caracteristicas como competicdo por luz e espaco, criacdo de
microambientes e exploragdo de diferentes volumes de recursos espaciais. As influéncias quimicas
ocorrem devido a capacidade produtiva da planta (isto é, a contribui¢do de carbono e energia para
o sistema, que ¢ fung¢@o da habilidade para competir por dgua e nutrientes), e aos padrdes de

'8 A palavra produtividade é aqui usada para representar a taxa de assimilagdo de cada organismo, isto é, sua
capacidade de converter alimento em tecido vivo (Ricklefs, 1993).
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’ s , o 19 ~ . .
sintese de compostos quimicos (moléculas alelopaticas’”, razdes carboidratos/lignina, etc.), os
quais influenciam o comportamento de outros organismos no ecossistema”.

2.4. Manejo do solo

E dificil encontrar na literatura cientifica uma discussdo sobre as razdes das
praticas de manejo do solo. Na sec¢do 1 tentamos abordar a evoluciao do preparo do solo em
hortas, uma atitude humana muito mais determinada pelo desempenho das plantas cultivadas

e combate as ervas espontaneas, que pela conservagao e melhoria das condigdes do solo.

Segundo Wardle (1995), o revolvimento do solo ¢ o componente mais marcante
da maioria dos sistemas agricolas e tem sido empregado para diversos propositos incluindo
melhorar a qualidade fisica e estrutural do leito de semeadura, incrementar a aeragdo e
drenagem, incorporar residuos e/ou fertilizantes e controlar ervas espontaneas e populagdes de
insetos em desequilibrio®’. Sprague (1986) cita que destes propésitos, 0 mais importante tem
sido o de controlar ¢ manejar ervas espontaneas, mas o autor se refere a cultivos extensivos;
para hortalicas ¢ possivel que o componente fisico do leito de semeadura e a aeracdo do solo

tenham um peso maior na decisdo de revolver o solo.

No entanto, o revolvimento do solo traz enormes e bem conhecidas desvantagens
como o incremento da erosdo e perda de horizonte superficial, associados a deterioragao da
qualidade do solo (Wardle, 1995). House et a/ (1984) citam a reducdo do conteido de matéria

organica do solo como séria conseqiiéncia do cultivo convencional.

Na olericultura ¢ pratica normal e corriqueira o revolvimento do solo com arado
seguido do destorroamento com grades (operagdes freqiientemente realizadas mais de uma
vez, dai a classica frase “arar e gradear tantas vezes quantas forem necessarias”) e por fim o
encanteiramento com enxada rotativa e sulcador, ou com o encanteirador, que ¢ a reunido
num sé aparelho destes dois ultimos implementos. A enxada rotativa/encanteirador sao os
implementos de mecanizagdo agricola mais usados por horticultores em todo o mundo. Como

efeitos nocivos desta maquina podemos citar a completa destruicao da estrutura de agregados

19 . I At . ’qe , .
Entende-se por moléculas alelopaticas como compostos organicos oriundos de rotas metabolicas secundarias
das plantas, e que podem exercer acéo de inibi¢ao no crescimento de outras espécies ndo co-evoluidas.

20 . ~ .. A ~
O autor desta dissertacdo se resguarda do direito de usar termos como ‘ervas espontineas ¢ populagdes de
insetos em desequilibrio’ ao invés de ‘ervas daninhas e pragas’, conforme o texto original citado.
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do solo, o rompimento de fracdes estaveis de matéria organica, expondo-as a decomposi¢do, o
desaparecimento de estruturas fisicas construidas pelos organismos do solo (galerias, buracos,
ninhos) e também dos espagos naturais habitados pelos seres incapazes de movimentar
particulas de solo e a criagdo de um ambiente aerdbio que acelera o processo de mineralizagdo

da matéria organica (Derpsch et al, 1991).

Na tentativa de reduzir estes problemas relacionados ao cultivo convencional,
outras alternativas t€m sido desenvolvidas. O termo ‘plantio direto’ vem sendo usado no meio
agrondmico para se referir ao cultivo de uma 4rea de terra sem interferéncia de aragdo,
gradeacdo, subsolagem ou outra pratica que movimente o solo, além da linha de semeadura.
Esta tecnologia vem sendo aplicada no Brasil desde a década de 70, geralmente em grandes
propriedades. E quase regra geral nesses cultivos o uso de herbicidas para dessecar a
vegetacdo (geralmente uma monocultura cultivada como cobertura verde) e depois implantar
a cultura de interesse sob a palha (Saturnino & Landers, 1997). Apesar de restrita a poucos
casos, existem experiéncias bem sucedidas de plantio direto sem o uso de herbicidas, ou seja,
o inicio da cultura de interesse coincide com o final da cultura de cobertura verde, nio
necessitando seu dessecamento por meios artificiais. Para o cultivo de hortalicas é quase uma
heresia falar em plantio direto, devido ao padrao consagrado de que o solo deve ser “o mais

solto possivel, totalmente destorroado” (v. se¢do 1).

Chega-se entdo a uma encruzilhada tecnolédgica: revolver o solo ou nao fazé-lo
usando herbicidas? Tem surgido entdo a tentativa de estabelecer métodos de plantio direto
sem o uso de herbicidas. House et a/ (1984) expdem que sistemas de cultivo minimo so
supostamente mais proximos aos sistemas naturais, especialmente em termos de presenca de
organismos e ocorréncia de processos bioticos. Altieri (1999) concorda acrescentando que
agroecossistemas que exibem uma maior similaridade com sistemas naturais supostamente
tétm uma maior diversidade de organismos do solo e uma grande capacidade de auto-

regulacao.

Esta similaridade com sistemas naturais ¢ também mencionada por Benyus
(1997), aplicando-a a varios outros campos da biologia e chamando-a de ‘Biomimética’ e por
Jackson (2002), que nomeia os sistemas agricola assim caracterizados como ‘Sistemas
Naturais de Agricultura’. Mas ¢ importante destacar a obra de Fukuoka (1985), como um dos

pioneiros a escrever sobre este tipo de agricultura. Estas teorias sdo assaz plausiveis e
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consideram que o homem atual se coloca fora dos ‘sistemas naturais’ quando deveria imitar a

natureza e integrar suas atividades aos sistemas agricolas.

Para que uma horta (ou outro agroecossistema) se assemelhe a sistemas naturais,
algumas caracteristicas sdo imprescindiveis quanto ao manejo do solo, tais como a auséncia
de revolvimento e manutencao permanente de cobertura. Esta ultima pode ser basicamente de

dois tipos: viva ou morta.

A cobertura morta ¢ constituida por residuos vegetais diversos e ¢ uma
caracteristica essencial de sistemas agricolas sem revolvimento, pois imita a formacgdo da
serapilheira. A cobertura viva ou verde ¢ abordada atualmente como cultivos especificos para
este fim, de plantas cultivadas, grande parte delas pertencente a familia botanica Fabaceae,
conhecidas pela sua capacidade de associagdo radicular com bactérias do género Rhizobium,

fixadoras de nitrogénio atmosférico.

Sobre plantas de cobertura ¢ importante mencionar Moisés Bertoni, naturalista
suico que radicou-se no Paraguai no final do século XIX e as estudou, verificando o uso pelos
Indios Guaranis de plantas nativas de cobertura como trapoeirabas, grama azeda e

leguminosas nativas (Bertoni, 1927).

2.5. O Banco de Sementes do Solo.

Usar plantas nativas como cobertura de solo em sistemas agricolas requer
conhecimento da ecologia destas e do banco de sementes do solo, que ¢ onde tais vegetais t€ém
sua reserva de propagulos para futuras geracdes. O antigo provérbio de olericultores, “um ano
de cultivo, sete de monda” (Grime, 1989), mostra que nas praticas de cultivo de hortalicas, o

combate as plantas espontaneas ¢ uma rotina penosa.

A diversidade dos bancos de sementes do solo sugere como a variagdo na forma,
intensidade e distribui¢do sazonal dos disturbios nos habitats facilita formas de regeneracao
complementares. Isto proporciona uma base de informagdes para a manipulagdo de
composigoes de espécies vegetais, pela transferéncia de oportunidades para o estabelecimento

de plantulas (Grime, 1989).

A densidade de sementes num local ¢ determinada pelo tipo de ecossistema que se

estabelece. Garwood (1989) apresenta uma representagdo do banco de sementes de solos
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tropicais. Nela percebe-se uma maior densidade de semente e uma maior porcentagem de
ervas espontaneas (chamadas originalmente em inglés de ‘weeds’, pelo autor, que ¢
comumente traduzido como ‘ingos’) nos agroecossistemas de uso mais intenso, supostamente

com maior revolvimento do solo e maior aporte de fertilizantes.

Segundo Cavers & Benoit (1989), “as sementes dos ingos de terras ardveis
permanecem viaveis por mais de 50 anos, mas ndo indefinidamente, na floresta”, fendbmeno
chamado de dorméncia, que facilmente justifica o reaparecimento ou até incremento dessas
ervas em cultivos anuais. Baker (1989) afirma que a dorméncia no solo pode ser quebrada por
varios fatores, freqiientemente agindo em conjunto. Estes incluem as flutuagdes de
temperatura, disponibilidade de oxigénio, liberagao de inibidores quimicos (etileno e gas
carbonico), regimes de luz (p. ex. fotoperiodo, qualidade espectral e intensidade) e
concentragdo de nitratos no solo. O revolvimento do solo para eliminar ervas espontineas
torna-se portanto, uma insensatez pois promove aera¢do, aumenta a intensidade de luz e
incrementa as flutuacdes de temperatura, estimulando a germinacao desses vegetais. Benech-
Arnold et al (2000) citam que um destes fatores pode funcionar como ‘gatilho’ na
determina¢do da germinacdo de sementes de plantas espontaneas, destacando-se as alteragdes
no regime de luz. Isto nos reporta a se¢do 1.1. onde citamos Smith (1998) mostrando que estas
plantas experimentaram alteracdes em seus genodtipos para se adaptarem aos sistemas

agricolas, o que as torna passiveis de serem consideradas como domesticadas.



CAPITULO 111

O ESTUDO DE CASO

3.1. Relevancia do estudo: uma nova tecnologia

Um sistema de produ¢ao de hortalicas organicas que descarta o revolvimento do
solo, inclui ervas espontaneas nas areas de plantio, muitas vezes simultaneamente com as
hortalicas comerciais e oferece a estas plantas, selecionadas em solos eutrofizados, condi¢des

plenas de se desenvolverem. E este o objeto deste Estudo de Caso.

Desde setembro de 1997, numa propriedade localizada a Rodovia Intendente
Antdénio Damasco, 3380, Bairro Ratones, em Florian6polis (SC), latitude 27°30°66” S,
longitude 4829°22” W, altitude 20 — 50 m, o autor do presente estudo vem executando um

manejo peculiar do solo e da vegetagao espontanea, através da producao de hortaligas.

Assim consolidou-se uma técnica chamada de ‘canteiro elevado’. A formacao do
canteiro elevado consiste em rogar a vegetacdo rente ao solo e demarca-lo com estacas. Num
primeiro preparo sdo depositados, em cima da resteva, fosfato natural, cama de aviario, restos
vegetais e cama ou esterco de gado bovino ou ainda composto organico, em quantidades pré-
determinadas. Estes materiais sdo distribuidos num formato regular de canteiro e cobertos ou
ndo, dependendo de fatores ecoldgicos, com uma camada de seis folhas de jornal ou papel
sobrepostas e, por fim, outra camada de serragem ou capim triturado. A descri¢do completa

do método encontra-se na se¢ao 4.4.

3.2. Objetivos da investigacao

Na propriedade em questdo, elegemos como assunto para o Estudo de Caso os
efeitos no solo de um método de manejo que se diferencia pelo cultivo de hortalicas organicas

em plantio direto.
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Objetivo geral

Identificar alteragdes em caracteristicas de solo em um sistema agricola sem

revolvimento do mesmo.
Objetivos especificos
a) Relatar o contexto no qual a tecnologia foi desenvolvida.

b) Awvaliar as alteracdes nas seguintes propriedades do solo: densidade aparente, pH, teor de
fosforo disponivel, teor de potassio disponivel, matéria organica, teor de aluminio
trocavel, teor de célcio soluvel, teor de magnésio soliivel, carbono organico, nitrogénio

total.

c) Avaliar a alteracdo do material formador do canteiro, através do seu pH, nitrogénio total,

relagdo carbono/nitrogénio (C/N), fésforo total e potassio total.

d) Avaliar a diversidade de populagdo de fauna de invertebrados do solo durante a evolucao

do manejo agricola.

e) Avaliar a comunidade vegetal através da porcentagem de cobertura de solo por plantas

espontaneas e da produgdo das plantas que forem cultivadas naquele espaco.

Assim pretende-se verificar a influéncia positiva sobre caracteristicas do solo que a

técnica em estudo exerce.

3.3. Metodologia

Para este estudo escolheu-se a metodologia do Estudo de Caso (Yin, 1993; 1994).

Doube & Schimidt (1997) apresentam dez estudos de caso distintos para
demonstrar o potencial da abundancia e atividade da macrofauna como indicador biologico da
saude do solo. Monegat (1998) e Pereira (1999) utilizaram a metodologia do Estudo de Caso
para descri¢do de manejos agricolas peculiares. E importante frisar que um objeto de estudo
para ser considerado um ‘caso’, deve ter algo significativamente diferente, alguma condi¢ao

que o faca destoante dos demais. Yin (1994) apresenta 3 tipos de estudos de caso: o
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exploratdrio, o descritivo e o explicativo. Definiu-se que o presente estudo sera do tipo

descritivo, isto &, pretende obter uma descrigao completa do que estd sendo investigado.

Para Yin (1993), a primeira importante defini¢do que deve ser feita neste tipo de

pesquisa, € responder com absoluta clareza a esta pergunta: Qual é o meu caso?

3.3.1. Unidades de analise

A unidade de andlise deve ser a representacao fisica do caso em estudo. Este caso
¢, em sintese, o estudo do resultado de um manejo agricola. Manejo agricola pode ser
entendido como um conjunto de atos humanos no agroecossistema com objetivos
premeditados. Tais a¢des sdo em geral repetidas sazonalmente. Um método cientifico que
pretenda descrevé-las deve ter um componente que represente a agao propriamente dita e

outro que atenda a recorréncia temporal desta.

Assim, define-se aqui que a melhor representacdo do manejo agricola em questao
compreende a formagdo de unidades primarias para o cultivo de olericolas, denominadas de
canteiros elevados. Para evidenciar os efeitos dos canteiros elevados no solo, propomos a
divisdo do estudo em unidades secundarias, denominadas de momentos, que representaram o

efeito do manejo no tempo.

As unidades primdrias foram as areas de cinco canteiros elevados (denominados
de ‘A’ a ‘E’) e sua sucessdo de cultivos, localizados em cinco locais distintos da propriedade,
descritos na secao 4.2. Estes canteiros tiveram comprimento variando de oito a 20m e largura
de 1,10m. Cada canteiro compreendeu uma unidade priméria € o conjunto do cinco canteiros

formou a representacao fisica do caso.

Para delimitar as unidades secundarias convencionou-se que o inicio do estudo na
unidade de analise ‘canteiro elevado’ comeg¢ou no momento 1, quando o canteiro foi
construido e terminou no momento 2, quando se colheu a tultima cultura naquele espago

determinado, para o periodo produtivo deste e/ou do estudo.
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3.3.2. Definicao das variaveis

Para alcangar os objetivos do trabalho, escolheu-se algumas varidveis dentro de
parametros fisicos, quimicos e biologicos, relacionados ao solo e ao material formador do

canteiro.
Parametro fisico:
» densidade aparente do solo/substrato de crescimento das plantas
Parametros quimicos do solo:

» pH, fosforo, potassio, matéria organica, aluminio, calcio, magnésio, carbono

organico, nitrogénio

Parametros quimicos para a matéria organica (canteiro elevado):
» pH, nitrogénio, relacdo carbono/nitrogénio (C/N), fésforo, potassio

Parametros biologicos:

» indice de diversidade de Shannon, indice de diversidade de Simpson, indice de
uniformidade de Pielou, indice de dominancia de Simpson, grau de cobertura de

solo pela espécie cultivada, producao das hortalicas.

3.3.3. Descricao das variaveis, métodos de coleta e analise
3.3.3.1. Parametro fisico - Densidade aparente

Segundo Brady (1989) ¢ definida como a massa (peso) de uma unidade de volume
de solo seco, também chamada de densidade de volume. Este volume incluira tanto os so6lidos
como os poros. Assim, solos com elevada propor¢ao de espagos de poros em relagdo aos
solidos, tém densidades de volume menores do que outros mais compactos € com menos
espacos de poros. As densidades de volume de solos de superficie argilosos, franco-argilosos
e franco-siltosos poderdo variar de 1,00 até 1,60 g/cm’, dependendo das condi¢es. Para solos

arenosos e franco-arenosos a variagdo pode estar entre 1,20 a 1,80 g/ cm®. Widdowson (1993)
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afirma que valores menores que 1,00 g/cm’ indicariam um contetido de matéria organica

elevado.

Foi utilizada a densidade aparente pelo método do anel volumétrico, descrita em
EMBRAPA (1997). Foram coletadas 3 amostras nas unidades primarias em cada um dos dois
momentos que compreendem a unidade secundaria: antes da constru¢do dos canteiros e ao
final do periodo produtivo destes e/ou do estudo. As amostras foram coletadas apenas no
estrato abaixo do nivel do solo, para conhecer como a decomposicao do material do canteiro

elevado alterou a densidade do solo.

Sendo a densidade uma relagdo entre massa e volume, temos que para o solo,
valores menores deste parametro significam um maior volume com potencial de ser ocupado
por ar e solucao do solo, que pode ser entendido como a representagdo da porosfera e

agregatosfera descritas na se¢do 2.1.
3.3.3.2. Parametros quimicos

Considera-se que para cada amostra (também em nimero de 3 para cada unidade
de andlise, primarias e secundarias) destinada a andlise quimica, temos dois estratos, um
acima do nivel do solo que ¢ o canteiro elevado, analisado como matéria organica (doravante
chamado como material formador), e outro abaixo, que compreende o solo original,
analisado como tal. O nivel acima foi continuamente diminuindo de espessura a medida que o
material se decompods. Assim, em alguns canteiros, chegou a um ponto que nao foi mais
possivel diferenciar os dois estratos. Quando isto ocorreu foram coletadas amostras de apenas
um estrato, considerado como solo, no momento 2. Para o estrato do canteiro acima do nivel
do solo, foram feitas determinagdes de pH, relacdo carbono/nitrogénio (C/N), foésforo,

nitrogénio e potassio totais, segundo as metodologias descritas em LANARYV (1988).

As alteracdes ocorridas abaixo da linha de solo foram avaliadas através das
variaveis escolhidas, nas propriedades quimicas do solo. Foram utilizados os métodos
descritos por Tedesco et al (1985) para as amostras do estrato inferior ao nivel do solo até 15
cm, ¢ os métodos de determinagdao do carbono organico e nitrogénio, segundo descrito por

EMBRAPA (1997).

Segue alguns comentarios sobre as variaveis quimicas.
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pH

Segundo Wietholter (2000) o pH foi definido em 1909 por Sérensen como o
logaritmo negativo da concentra¢io de ions H" em atividade de uma solugdo. A escala de pH
varia de 0 a 14, sendo 7 o valor neutro, abaixo deste, 4cido e acima, basico. Sabe-se que
diversas solugdes das quais dependem a vida possuem pH proximo da neutralidade: o sangue
dos animais, o citoplasma das células e a 4gua do mar sdo exemplos lembrados por Lehninger

(1992).

O pH dos solos traz uma condi¢do mais inospita: ¢ levemente acido, mas com
elevado poder tampao, isto ¢, com reservas de ions capazes de reagir a agentes de mudanga de
pH. A principal causa da acidez dos solos ¢ a lixiviagdao de cations basicos (s6dio, potassio,

+++ ,
.Esta é

calcio e magnésio, principalmente), que tém seus lugares ocupados por fons H' e Al
porém uma visdo parcial da situagcdo. Segundo Margulis (2001), o pH na superficie da Terra ¢
mantido levemente &acido pela amoénia produzida pelos organismos. Sem este produto,
reafirma Odum (1988), o pH dos solos poderia chegar a niveis tdo baixos que apenas
permitiria a sobrevivéncia de pouquissimos tipos de organismos. Assim o fenomeno quimico
natural da acidificacdo pela lixiviagdo de nutrientes ¢ amortizado pela atividade bioldgica. Dai
vemos uma possivel relagdo causa-efeito de duas vias, nos tropicos e sub-tropicos: maior
temperatura € maior precipitacdo resultam num maior intemperismo dos solos que gera
acidez, mas também propiciam uma atividade bioldgica mais intensa, que minimiza tal

processo. Esta hipdtese concorda também com as idéias propostas por Lewontin (2002),

abordadas na se¢do 1.5.
Fosforo

O fosforo ¢ um elemento essencial a todas as formas de vida por fazer parte de
moléculas como acidos nucleicos e ATP. A maior parte do fosforo do planeta encontra-se nos
sedimentos oceanicos (8400 Gt), sendo encontrados apenas 26 Gt de fosforo na biosfera
terrestre, na qual o solo ¢ um enorme reservatorio deste elemento (Moreira & Siqueira, 2002).
O fosforo ¢ um recurso natural finito e seu fluxo tende a converter-se a formas estaveis no

solo e sedimentos (Odum, 1988).

Mesmo estando presente em grandes quantidades totais que podem alcancar até
2000 kg/ha de P, segundo Moreira & Siqueira (2002) e de 5000 a 6000 kg/ha de P,Os

segundo Pinheiro & Barreto (1996), na camada superficial dos solos e sendo absorvido em
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pequenas quantidades pelas plantas em relacdo a outros macronutrientes, existe uma grande
preocupacao dos técnicos quanto a este elemento, pois a maior parte do foésforo total ndo esta
em formas soluveis: estd imobilizado nos organismos e matéria organica ou adsorvido aos
minerais. Mas, segundo estes ultimos autores, ndo existe a fixacdo de grandes quantidades de
fosfatos nos minerais dos solos, quando houver matéria organica suficiente, pela agdo do
calcio e acidos organicos, que impedem a ligagdo do anion fosfato as particulas coloidais do
solo e aos cations de aluminio e ferro. Porém este fosforo ndo fixado ndao ¢ obtido das
amostras de solo pelos extratores quimicos dos laboratorios de solos. De fato ele ndo ¢
soluvel, mas as plantas teriam acesso a ele pela acdo dos microrganismos do solo. Estes,
segundo Moreira & Siqueira (2002), “além de aumentar a disponibilidade de fosforo, podem
facilitar a absorg¢do e acessibilidade a este por meio de varios mecanismos. Varias bactérias
causam alteragoes biologicas na rizosfera e fisiologicas nas plantas, em especial nas raizes
que resultam de melhor absor¢do do fosforo destas. Os fungos, particularmente aqueles que
se associam as raizes formando as micorrizas, aumentam a absor¢do de fosforo através de
mecanismos fisicos (maior explorag¢do do solo e de sitios ndo acessiveis as raizes sem
micorrizas), fisiologicos (alteragées nos pardmetros cinéticos de absor¢do) e quimicos

(alteragoes na rizosfera).”
Potassio

Segundo Kiehl (1985) o potéassio ndo participa de combinagdes organicas na
planta, ele ¢ um elemento ativo no vegetal em forma livre, sendo por isso prontamente
liberado para o solo com os restos vegetais. A concentra¢do intracelular de potéssio, nas
plantas superiores, ¢ 100 a 1000 vezes maior que no ambiente exterior (Pinheiro & Barreto,
1996). Portanto, a absor¢dao de potassio pelas plantas se d4& contra um gradiente de
concentragdo. Nao existem estudos do comportamento da planta em situagdes de excesso do
nutriente soltivel no solo. Alguns técnicos afirmam que tais condi¢des causariam nas plantas
um “consumo de luxo” de potéssio. Essa idéia ¢ refutavel, pois um elemento vital ao principal
processo biologico do planeta, a fotossintese, ndo poderia ser absorvido em excesso sem que

haja alguma conseqiiéncia metabodlica no vegetal.

Além de regular a abertura dos estdmatos, o que influencia ndo s6 na fotossintese
como na respiracdo e transpiracdo das plantas, o potassio atua em outros processos vitais.
Funciona como ativador de enzimas, sendo importante sua participacdo na sintese de

carboidratos e proteinas nas plantas. Estes processos metabolicos ficam comprometidos na
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caréncia de potassio, que se manifesta primeiramente nas folhas mais velhas, que doam este
ion para as mais novas, onde a sintese de compostos organicos ¢ mais intensa. Sendo uma
enzima algo tdo importante a célula e ao organismo, sua regulacdo costuma ser finamente
regulada, ou seja, a falta do ativador acarreta problemas (sintese protéica deficiente, por
exemplo) e o excesso, certamente também assim o sera. Poderia uma sintese excedente de
proteinas acarretar danos a planta? Diversos trabalhos, sem divida polémicos como o de
Chaboussou (1987), defendem que organismos biotroficos, como determinados fungos ou
insetos, necessitam desta condi¢do de sintese anormal de metabolitos para se estabelecer no
hospedeiro. Mas mesmo esta autora traz em sua compilacdo de trabalhos apenas as relagdes

entre o equilibrio da adubagao potassica com a reducdo de uma populacdo de insetos, € ndo o

contrario.

E também importante lembrar para essa discussdo, que os solos apresentam
segundo Pinheiro & Barreto (1996) diferentes formas de potassio, que podem ser classificadas
da seguinte maneira, por ordem decrescente de solubilidade: hidrossoluvel, trocavel, acido
soltvel e ndo trocavel. Os estoque das formas menos soluveis ¢, via de regra, muitas vezes

superior ao das formas prontamente assimiléveis. Assim descrevem estes autores, a p.187:

“Com as investigacoes estabeleceu-se que, entre as formas de potdssio no solo,
existe equilibrio movel (dindmico), e se, por exemplo, a planta absorve potdssio
hidrossoluvel, a quantidade deste na solugdo restitui-se a custa do trocavel, e a diminui¢do
deste ultimo, ao cabo de certo tempo, pode-se renovar em grande medida a conta do potassio
ndo trocavel, e a diminui¢do deste ultimo, ao cabo de certo tempo, pode renovar-se em
grande medida a conta do potdssio ndo trocavel fixado. De tal maneira, a medida que a
planta consome o potdssio movel, suas reservas restituem-se pelo potassio de dificil
intercambio e também pelo potassio da rede cristalina dos minerais. (...) a alternancia de
umidificac¢do e seca do solo (o que é tipico nas condi¢oes de campo), aceleram este processo;
as plantas exercem, portanto, influéncia mobilizadora sobre a passagem do potdssio a formas

mais acessiveis.”

De acordo com esta descricdo esta o trabalho de Dhillon & Dhillon (1990),
afirmando que a liberagdo de formas de potassio ndo trocaveis se dd predominantemente por

difusdo.
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Alguns indicios de liberagdo de potéassio no solo, juntamente com outros cations
sao encontrados em trabalhos cientificos como o de Zimmer & Topp (2002). Eles evidenciam
a solubilizacdo de nutrientes presentes nas fezes de insetos fitofagos através da atividade

alimentar de animais coprofagos, como os isépodos.
Nitrogénio, carbono e matéria organica

O carbono e o nitrogénio representam os principais elementos de ciclagem
biologica. A razao da inclusdo de uma medida destes no solo para o estudo ¢ inflexivel: todos
as moléculas que formam os seres vivos tém cadeias carbonadas como base; e o nitrogénio ¢
elemento integrante dos aminoacidos, que em combinagdo, formam as proteinas, substancias

que determinam as diferengas morfoldgicas e funcionais entre 0s organismos vivos.

Dois grandes reservatorios destes elementos sdo os solos e a atmosfera. Moreira &
Siqueira (2002) sintetizam que a vegetacdo absorve CO; e N, (no caso das que estabelecem
simbiose com organismos fixadores) do ar, acumulando-os na fitomassa, que representa
importante estoque destes elementos no ecossistema. Este estoque ¢ transformado por
organismos, imobilizado para constitui¢do de seus tecidos e liberado em formas gasosas e
solidas, num processo chamado de decomposi¢cdo. Correia & Andrade (1999) acrescentam
que algumas folhas verdes podem abrigar, ainda no préprio vegetal, microrganismos e insetos
que iniciam a decomposicdo. As folhas também liberam continuamente, de acordo com sua
idade e estado fitossanitario, carboidratos, acidos organicos, aminoacidos e, sobretudo,
potassio. Assim, a decomposicdo da matéria organica pode ser dividida em trés processos
basicos (op. cit., 1999) que ocorrem simultaneamente: lixiviagdo (retirada de material soluvel
pela acdo da agua da chuva), intemperismo (ruptura mecanica dos detritos) e agdo biologica
(fragmentacdo gradual e oxidacdo dos detritos pelos organismos vivos). Mais uma vez
podemos enxergar nessa arbitraria divisdo da decomposicdo em partes, a unido delas sob a
otica de Lewontin (2002) apresentada na se¢do 1.5.: intemperismo e lixiviagdo sdo fatores

ambientais minimizados pela acdo bioldgica.

O principio para determinacdo do carbono organico do solo estd na oxidagdo da
matéria organica com dicromato de potassio em meio sulfirico. O excesso de dicromato apos
a oxidacao ¢ titulado e obtém-se a quantidade de carbono. Este seria o carbono contido na
matéria organica prontamente apta a decomposi¢do, que inclui a biomassa microbiana e dos

invertebrados do solo. Assim temos que, para este trabalho usou-se uma medida geral do



46

carbono do solo. Para o calculo da matéria organica dos solos os técnicos de laboratorio
multiplicam o valor de carbono organico por 1,724, pois admite-se que, em média, o himus

ou matéria organica estabilizada, possui 58% de carbono.
3.3.3.3. Parametros biolégicos

Para avaliar os pardmetros bioldgicos nas unidades de andlise escolhemos a
comunidade vegetal, como componente autotrofico, e a dos invertebrados do solo, como

representante dos seres heterotréficos.
Avaliacido da comunidade de invertebrados do solo

De acordo com o que foi discutido nas se¢des 2.2. e 2.3., o indicador bioldgico
das condig¢des de fertilidade do solo usado neste estudo foi a diversidade de invertebrados do

solo. Para tanto foram escolhidos 4 indices, a saber:
- indice de diversidade de Shannon (H), dado por:
H=-2%(ny/N) log (n/N) ou- X P; log P;

onde:

n;= valor de importancia de cada taxon (quantidade de individuos, biomassa, etc.)
N = total dos valores de importancia

P; = probabilidade de importancia de cada taxon = n,/N

- indice de diversidade de Simpson (S), dado por:
S=1-[Xnin; - 1)/N(N-1)]

onde:

n;= valor de importancia de cada taxon

N = total dos valores de importancia

- indice de dominancia de Simpson (c¢), dado por:
c=2Xnyn; - 1)/N(N-1)

onde:

n;= valor de importancia de cada taxon
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N = total dos valores de importancia

- indice de uniformidade de Pielou (e), dado por:

H
logT

e =
onde:

H = indice de Shannon
T = numero de taxa

Os indices de Shannon e Simpson combinam componentes de riqueza e
uniformidade (v. secdo 2.3.), enquanto que o de Pielou considera apenas a uniformidade. O
indice de dominancia de Simpson mostra a concentracdo da dominancia, uma vez que, quanto
maior o valor, maior a domindncia por um ou poucos faxa. Subtraindo-o da unidade (ou
calculando o reciproco), obtém-se um indice de diversidade comparavel com outros. O indice
de diversidade de Simpson atribui um peso maior aos faxa comuns, uma vez que a elevagao
ao quadrado de pequenas razdes n/N resulta em valores muito pequenos. O indice de Shannon
atribui um peso maior a espécies raras. Como o indice de Shannon ¢ derivado da teoria da
informatica, representando um tipo de formulacdo largamente usado para se avaliar a
complexidade e o conteudo informatico de todo o tipo de sistemas, ele ¢ dos melhores para ser
usado em comparagdes caso nao haja interesse em separar os dois componentes da
diversidade. E tendo o indice de Shannon calculado, basta dividi-lo pelo logaritmo do numero
de taxa, para obter-se o indice de uniformidade de Pielou (Odum, 1988). Os indices obtidos
neste trabalho referem-se a niveis taxonOmicos baixos (ordens e classes), permitindo
comparagdes entre canteiros mas limitando-as ao uso somente com outros trabalhos que
elegeram igual nivel de precisdo taxondmica. Para balizar esta precisdo taxondmica foi

incluida nas anélises a variavel nimero de taxa por coleta.
Intensidade de amostragem e metodologia para coleta.

A medicao de populacdes de seres vivos a campo nao ¢ tarefa simples. Krebs
(1999) recomenda que sejam testados varios tamanhos de amostras para cada espécie de uma

comunidade, com o objetivo de encontrar uma relagdo entre precisdo e tamanho de amostra.

Perner (2003) afirma que este procedimento ¢ raramente atendido por questoes

econOmicas. Este autor sugere entdo um balango entre os recursos financeiros disponiveis € a
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precisdo requerida. Ao final de seu trabalho ele propde uma tabela indicativa que relaciona
tamanho de amostra e nivel de precisdo. Assim, temos que para os parametros de comunidade
usados neste trabalho (diversidade e uniformidade) seria necessario um tamanho de até duas
amostras, para um nivel de precisdo de 25%. A unidade secundaria de andlise (momentos 1 e
2) satisfez esta intensidade. Devemos lembrar que o trabalho de Perner (2003) foi realizado
numa regido de clima temperado, onde a diversidade de espécies se supde menor e a
uniformidade, maior. Cabe ressaltar também que estas sdo indicagdes usadas geralmente para
o nivel de espécies (assim como os indices de diversidade), o que ndo as inviabiliza para

comparagdes entre as unidades de analise deste trabalho.

Foram realizados dois tipos de coletas para amostragem de populagdo da fauna do
solo: um método de campo, mais indicado para macrofauna e outro método de laboratorio,

onde sdo extraidos de uma amostra de solo principalmente os animais da mesofauna.

Para o0 método de laboratério foram feitas amostragens (3 por unidade de analise)
de serapilheira/solo ou do substrato do canteiro elevado, conforme a ocasido, em uma
profundidade de 0 a 5 cm. As amostras foram coletadas em um cano de PVC com didmetro de
100 mm, que ¢ uma adaptacdo do Cilindro de Corte de O'Connor, descrito por Gorny & Griim
(1993) e por Southwood (1978). Este volume foi integralmente e imediatamente colocado em
uma adaptag¢do de diversos aparatos descritos por Gorny & Griim (1993) e por Southwood
(1978), feita com gargalos de garrafas “pet”, colocados em uma estrutura onde, na parte
superior encontra-se uma fonte luminosa que afugenta os organismos para a parte inferior,
onde havia, fora do contato dos funis e passando por uma peneira de ago com malha 3 mm,
béquers com alcool 70° GL. O equipamento foi construido no Laboratorio de Ecologia do
Solo do Departamento de Engenharia Rural da UFSC. As amostras ficaram sob luz constante
por 5 dias ou até o ressecamento total do volume de solo. O contetdo de 4lcool nos béquers

era diariamente reposto devido a evaporagao.

A andlise do material coletado foi feita mediante contagem e classificagao
taxondmica, até o nivel de ordem, dos organismos depositados no liquido coletor do béquer,

com o auxilio de um estereomicroscépio.

Para a amostragem de campo foram montadas armadilhas de solo, conforme
descrita por Oldroyd (1973), Lee (1985) e por Schinner et a/ (1996). Esta armadilha consistiu

num recipiente de vidro com boca medindo 5,5 cm, enterrado até o nivel superior do canteiro
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ou solo, contendo um liquido coletor (4gua e detergente) e coberto para evitar a entrada de
agua da chuva (figura 2). Os animais coletados foram levados ao laboratério, contados e
classificados taxonomicamente, até o nivel de ordem, com o auxilio de um
estereomicroscopio. Foram instaladas 3 armadilhas por unidade de analise que permaneceram

no campo por 3 dias para cada coleta.
Avaliacido da comunidade vegetal

A comunidade vegetal foi avaliada dentro das unidades primarias de analise em
duas partes. A primeira parte foi composta pelas hortalicas cultivadas, das quais foi medida a
produtividade da parte de interesse comercial, em peso fresco por unidade de area. A segunda
foi composta pelas plantas espontaneas que cresciam na unidade de analise. A populacao de
plantas espontaneas foi avaliada de maneira visual, expressa em porcentagem de ocupacao por
planta. Estes dados somados e subtraidos de 1 (por avaliagdo) resultaram no percentual de
area de canteiro ocupado por planta cultivada. Foi feita uma avaliagdo anterior a constru¢ao

de cada canteiro e outras durante seu uso como area de produgao.

A avaliacdo da comunidade vegetal foi composta de varios momentos, nao
necessariamente coincidentes com a unidade secundaria de anélise dos demais parametros do
estudo, exceto para o momento 1. Sua validade reside na confirmagdo de ocorréncia de

producdo olericola simultaneamente com a presenca de plantas espontaneas.
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Figura 2 — Armadilha de solo instalada a campo.
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3.4. Tratamento estatistico dos dados obtidos

Para avaliar as variaveis fisica, quimicas e biologicas do solo foram feitas analises
de variancia para detectar a influéncia das unidades primadrias (canteiros) e secundarias

(momentos) bem como se houve interagdo entre ambas, sobre cada variavel escolhida. Assim:

- havendo diferenca significativa entre as unidades primdarias admite-se que, considerando
todos os ciclos de cultivos para cada canteiro, o manejo adotado resultou em respostas
diferentes para determinada varidvel; caso contrario rejeita-se esta hipotese, aceitando nao
haver diferenga entre os canteiros. As unidades primarias representam todo o historico de
manejo de cada canteiro, medido atualmente, o que significa atribuir maior peso aos efeitos

mais recentes;

- havendo diferenca significativa na comparagdo entre momentos 1 e 2 para determinada

variavel, atesta-se que o ciclo de cultivos do estudo (que inicia no momento 1 e se encerra no
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momento 2) resultou em alteragdo na mesma, ou seja pode ser considerado causa efetiva de
variacao; caso contrario, fica negada esta hipotese, mostrando que o manejo adotado durante
este ciclo de cultivos ndo influenciou a variavel. As unidades secunddarias restringem sua

avalia¢do ao manejo do estudo.

- havendo diferenca significativa na interacdo entre canteiro ¢ momento para determinada
variavel, aceita-se que parte da variacdo ¢ causada pela historia anterior de manejo e parte
pela atuagdo do manejo entre os momentos 1 e 2; ndo sendo detectada esta diferenca, nega-se

esta parti¢do;

Para os casos das varidveis em que esta interagdo ndo foi detectada, foram
rastreados dois contrastes, dividindo-se as unidades primdrias em partes e comparando-as,

COmo seguc:

- os canteiros A, B, C e D com o canteiro E: a diferenca significativa nesta comparag¢ao denota

que um ciclo de cultivos apenas (representado pelo canteiro E) n3o foi suficiente para
determinar alteragdes sensiveis na variavel; a negacdo implica em aceitar a hipdtese contraria,
ou seja, um ciclo completo de cultivos foi suficiente para causar alteragdo em determinada

variavel.

- ¢ os canteiros A e D com B e C: esta comparagdo significa contrapor os canteiros menos

manejados (A e D) contra os de uso mais intenso (B e C - v. tabela 4). Sua confirmacao
implica dizer que € necessario o manejo intenso para causar alteragdo em determinada
variavel. Nao havendo diferenca significativa impde que uma intensidade intermediaria de

manejo ¢ suficiente para causar alteracao na variavel em questao.

O programa elaborado para execugdo destes calculos foi feito no SAS. Para as
variaveis quimicas do material formador dos canteiros coube uma avaliagdo comparativa das
médias. O resultado da decomposi¢do do material formador estd manifestado no momento 2
das coletas para andlise (final do ciclo de cultivos). A avaliacdo da comunidade vegetal
consistiu em atestar a ocorréncia simultanea de plantas cultivadas (em efetiva produ¢do) e
espontaneas nas unidades de andlise. Esta confirmacao significa que um manejo de inclusao
de plantas espontaneas num sistema de produgdo olericola ¢ aceitavel. A negacdo significa o

contrario: 0 manejo deve ser de exclusao das mesmas.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apreciacdo dos resultados deste estudo foi feita uma avaliagdo dos dados
anteriores a 2002, seguida de uma descri¢ao da evolucdo do manejo de cada unidade primaria

de andlise e por fim, uma discussao dos dados obtidos.

4.1. Resgate historico do processo

Esta se¢do pretende demonstrar o contexto em que esta técnica distinta de plantio

de hortalicas foi desenvolvida.

Se tivéssemos documentada a origem de cada técnica ou processo agricola seria
mais facil decidirmos por este ou aquele procedimento no cultivo vegetal ou criagdo animal.
Os processos ecoldgicos que compdem um agroecossistema variam de uma regido para outra.
Dai a importancia do saber local para adaptar cada técnica e procedimento agricola. O que
seria dos colonizadores agorianos no litoral catarinense se ndo houvesse o conhecimento
indigena que os legou a cultura®’ da mandioca? Por outro lado ndo houve tempo, oportunidade
ou interesse dos agorianos para aprender como se faz um policultivo, que foi um saber local
parcialmente perdido, resultando no esgotamento do solo e no fracasso das culturas (v. se¢ao

4.1.1.).

O estabelecimento de uma técnica agricola dificilmente pode ser fruto de uma
unica observagao. Isto ¢ mais evidente quando estdo em teste caracteristicas que s6 podem ser
medidas em médio ou longo prazo, como por exemplo a fertilidade do solo. O resultado de

um manejo de solo s6 pode ser efetivamente avaliado nos cultivos subseqiientes.

Outro fato torna este resgate mais complexo: o individuo que vai testar uma nova

técnica agricola, tem a elaboragdo desta influenciada pelo que ele ja sabe fazer e que lhe foi

*I'E comum na literatura técnica o uso do termo cultura como sinénimo de cultivo ou planta cultivada. Cabe
acrescentar que ¢ justo entender que por tras de cada espécie cultivada existe uma histoéria cultural do povo
domesticador.
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transmitido, e pelo que percebe de distinto ou importante naquele local. Em outras palavras:
uma nova técnica ¢ fruto de uma soma de experiéncias passadas de geragdo em geragcdo mais

um componente subjetivo, que € a percep¢ao do individuo do ecossistema local.

Este processo ¢ extremamente dindmico, pois um individuo pode conhecer
técnicas tradicionais e aplicd-las em varios locais. Segue-se que acumulard conhecimentos
sobre como a técnica testada pode produzir resultados distintos nos diferentes locais e

aprendera como os ecossistemas funcionam em cada um deles.

A técnica do canteiro elevado foi desenvolvida pelo autor desta dissertagdo e por
Maria Aparecida de Pinho, ambos engenheiros agronomos. O autor ¢ natural de Sdo Paulo,
capital, somando pouca vivéncia rural. A trajetoria que o leva a agricultura foi assunto,
juntamente com a de outros dois agricultores organicos da Grande Florianopolis, de

dissertacdo de mestrado e esta descrita por Alves (2003).

Maria Aparecida teve intenso contato com o meio rural, mesmo tendo sempre
morado na cidade. Seus pais eram naturais do interior do municipio de Santo Amaro da
Imperatriz, descendentes o pai de familias acorianas e¢ alemads e a mae de familia alema.
Tinham como atividade bésica na juventude a producdo de farinha de mandioca de um lado e
de cachaca de outro, respectivamente, além de cultivos diversos e criacdes animais para

consumo proprio.

O casal se conheceu no curso de Agronomia da UFSC, e uniu-se em 1993. A
partir dai passaram a residir num terreno urbano de 360 m’, localizado no Bairro Santa

Monica, Floriandpolis, SC, que foi o laboratdrio inicial de suas praticas.

Segue o relato do contexto no qual esta técnica de plantio direto para hortalicas foi

desenvolvida.

“Nagquele terreno do Santa Monica aprendemos técnicas basicas de horticultura.
Ali ficamos conhecendo as sementes de cada espécie de hortalica, quais suportavam o
transplante, épocas de plantio, ponto de colheita. Digamos que nesse periodo absorvemos a
esséncia da relagio homem — planta cultivada. Parece até meio instintivo, pois nesse
aprendizado repetimos o que o homem vem fazendo ha milhares de anos. So6 quem faz isto por
um periodo consideravel de tempo conhece o sentido da palavra cultivar. Também éramos

avidos por ler qualquer coisa sobre hortas ou sobre agricultura organica. Liamos Howard,
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Seymour, publicacées da PTA - FASE e do Guia Rural Abril. Logo aprendemos a fazer
compostagem. Lembro-me que as primeiras pilhas ndo esquentavam direito e ai mudavamos
a propor¢do dos materiais. Compramos um carrinho de mdo com roda inflavel,
especialmente para catar esterco do gado criado nos terrenos baldios proximos. Testamos
diversas combinagoes de materiais até chegarmos a um substrato ideal para as bandejas de
producdo de mudas. Em pouco tempo a parte de trds do terreno ficou pequena (130 m’) para
nossa comunidade vegetal e passamos a misturar hortali¢as, ornamentais e medicinais no
Jjardim da frente. Claro que sempre passava alguém e colhia os repolhos ou couve-flor antes
de nos. Para cobrir a garagem e sombrear o carro - que ndo tinhamos - fizemos uma parreira
para duas videiras. Com os excedentes do nosso quintal faziamos conservas e doces. A idéia
de misturar horta e jardim virou uma pequena iniciativa empresarial, a ‘Horta ornamental’.
Com mais um amigo, também estudante de Agronomia, Ivan Carlos Bosio, come¢camos a
fazer hortas e jardins misturados ou ndo, conforme o gosto do cliente. Ivan, que era
agricultor no QOeste Catarinense antes de vir para Florianopolis, muito nos ensinou sobre

cultivos e outras atividades praticas da agricultura.

Ainda na graduagdo fomos numa viagem de estudos conhecer o Sitio Pé-na-
Terra, em Sdo Leopoldo, RS. O trabalho ld era belissimo. Ali conhecemos a técnica do jornal
como cobertura morta. Eles lavravam a terra, cuja vegeta¢do era dominada pela grama seda
(Cynodon dactylon), colocavam o jornal em blocos de 10 folhas e jogavam o conteudo
ruminal por cima. O resultado era otimo, mas o solo era leve (arenito) e provavelmente havia
lixiviagdo intensa de nutrientes. Esta foi a primeira oportunidade de conhecermos uma
comunidade que vivia e trabalhava junta. Os problemas de convivéncia e organiza¢do eram
visiveis, mas a iniciativa era notavel. Logo depois disso conhecemos por video a experiéncia
do Nasser, em Cachoeiro do Itapemirim, ES. Com ele aprendemos novas alternativas de
adubag¢do e comegcamos a mudar nossa forma de encarar as ‘pragas e doengas’, que logo
deixariamos de nomed-las assim. Estas duas experiéncias foram grandes influéncias para

nosso pensamento agricola.

Ja estavamos em meados de 1994, quando cursavamos a ultima fase do curso de
Agronomia. O estagio de conclusdo da Cida foi feito em 3 lugares: na Estancia Demétria, em
Botucatu, SP, num curso de 3 dias sobre ervas medicinais em cultivo orgdnico e biodindmico,
em Sao Ludgero, SC, onde alguns amigos tinham uma espécie de comunidade que cultivava
ervas medicinais aléem dos alimentos para subsisténcia, e em Bage, RS, no Projeto Agrovilas

Condominiais da Prefeitura Municipal. Eu participei dos dois primeiros. A visita a Estancia
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Demétria era recheada de expectativas boas, pois ja haviamos lido bastante sobre Rudolf
Steiner e suas idéias. A decep¢do foi grande, onde esperdavamos encontrar uma horta
diversificada e cheia de matéria organica, encontramos pequenas monoculturas de hortalicas
e ervas medicinais, em canteiros feitos com enxada rotativa e mantidos descobertos atraveés
de capinas feitas por boias frias. Foi um choque. Os questionamentos que faziamos ao
responsavel pela Fazenda e nosso instrutor no curso eram ignorados ou rechagados com um

‘se ndo fizer assim, ndo da’.

Em Sdo Ludgero a estadia foi excelente. Nos integramos rapidamente ao trabalho
e ficamos espantados ao perceber como aquelas pessoas viviam bem com tdo pouco. Ali, com
o engenheiro agronomo Silvio Daufenbach, também egresso do CCA, aprendemos muito
sobre alimentagdo integral. Com a familia Soiber conhecemos as riquezas da Mata Atldantica
e aprendemos a manejar algumas delas. Trabalhamos diariamente com um carro de bois e
ficamos conhecendo suas partes. Esta foi realmente uma vivéncia rural das mais raras. O
solo de uma das darea de plantio ficava sob uma intrusdo de rocha basaltica. Conhecemos
entdo o que é um solo mineralmente rico e vimos que mesmo estes se empobrecem e

sucumbem ao mau manejo.

Durante a estadia em Sdo Ludgero (no estagio e no periodo de residéncia
posterior), tivemos a oportunidade de conviver diariamente com os animais e plantas que
fazem parte da rotina de quem mora no interior, préximo a ecossistemas menos alterados. E
curioso como tivemos preconceitos e temores quebrados nesta aproximagdo. O conhecimento
dos habitos de espécies de cobras, aranhas, formigas, marimbondos, ourig¢os, gambas, nos

permitia evitda-los ou contornar a situagdo, quando havia um encontro inesperado.

O estagio em Bagé foi insipido, a ndo ser pela oportunidade de conhecer melhor
o pampa e o Projeto Agrovilas, que estava no inicio da implantagdo. Tratava-se de um
assentamento municipal de reforma agraria. A Prefeitura desapropriou uma fazenda de 256
ha distante apenas 6 km do centro de Bagé. Nela seriam assentadas 100 familias carentes da
periferia da cidade, em 4 grupos de 25 cada. Uma selegdo elegeu as primeiras 25, sendo a
necessidade economica o critério basico. Os assentados receberiam almogo de segunda a
sabado, uma cesta badsica para as outras refei¢oes, assisténcia médica e psicologica,
transporte escolar aléem de uma casa mista em alvenaria e madeira locada em meio hectare
de terreno para uso individual. As areas de produgdo coletiva foram montadas, equipadas e

assessoradas pela equipe da Prefeitura. A horta somava 10 ha. Nesta época a Prefeitura
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determinou que o projeto seria integralmente dedicado a agricultura orgdnica. Os
agronomos da Secretaria de Agropecuaria ndo compactuavam com a idéia e, a partir de um
pedido de compra negado para um agrotoxico, um deles se demitiu e o outro transferiu-se.
Agora ja estamos em 1995, estou formado e a Cida estd escrevendo o relatorio de estagio e
vem entdo o convite para trabalharmos junto (e dentro) a Agrovila. Apesar das pressoes
politicas insuportaveis, que acabaram por determinar nossa saida em dezembro do mesmo
ano, foi uma experiéncia excelente. Tinhamos a nossa disposi¢do, colocados de graca dentro
da Agrovila, até 6 caminhoes por dia de conteudo ruminal de um abatedouro. Fizemos
imediatamente um patio de compostagem para armazenar tanto residuo e diminuir as perdas.
O trator ficava locado na sede com todos seus implementos, arado, grades, encanteirador,
sulcador, pa carregadeira e distribuidor de esterco, estes dois ultimos comprados por nossa
solicitagdo. La, o maior aprendizado foi sobre o trabalho humano: ndo se obriga ninguém a
fazer o que ndo quer por muito tempo, sem uma reagdo traumdtica contraria. Alguns
integrantes da Agrovila ndo aprovavam a idéia da agricultura organica e ndo gostavam do
sistema de rodizio de trabalho imposto pela prefeitura onde trabalham em todos os setores.
Sobre manejo do solo também comegamos a perceber coisas importantes. Os solo da regido
(na época classificados como Vertissolos) possuiam elevados teores de argila expansiva e por
esta caracteristica tinham uma estreita faixa de umidade que permitisse sua movimenta¢do
através de aragoes e gradagens. Se fossem trabalhados muito umidos, a horta se
transformava num atoleiro e caso contrario, o solo rachava e levantava uma poeira
insuportavel. Por isso eram chamados pelos técnicos de ‘solos do meio-dia’. Desde entdo
vimos como é dificil para o agricultor que utiliza arado e grade decidir o momento exato
para movimentar o solo. E para o olericultor a situagdo ¢ mais delicada pois os plantio sdo
escalonados, wusando a enxada rotativa/encanteirador semanalmente, o que causa

freqiientemente perdas de solo por erosdo e compactagao.

Com estas licoes em mente fomos entdo nos juntar a pessoas que faziam
agricultura organica por convicgdo e escolha proprias: o grupo de Sdo Ludgero. Com a
nossa chegada ficou estabelecido que o grupo passaria a produzir hortalicas e vendé-las
atraves de cestas domiciliares, imitando o Sitio Pé-na-Terra. Fizemos entdo um planejamento
da horta e iniciamos o plantio semeando 2 metros de canteiro com cenoura, em fevereiro de
1996. Parecia insignificante mas foi o suficiente para somar os 10 magos necessarios para a
primeira entrega de cestas, a 10/05/1996. As pessoas cadastradas pagavam um valor pela

assinatura mensal (R$ 64,00 na época), e recebiam semanalmente uma cesta de composi¢do
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variada, mas determinada por nos. Este era um ponto estrangulador. Como estdavamos
sozinhos na iniciativa, ndo conseguiamos oferecer uma grande variedade de produtos todas
as semanas. Cenoura, por exemplo, entrava na composi¢do da cesta 2 vezes por més, mas
algumas familias queriam cenoura toda semana e ndo se interessavam pelos cards, mesmo
com nossas receitas que acompanhavam as cestas e tentavam incentivar o consumo destes
vegetais menos conhecidos. Mesmo com estas dificuldades o numero de assinantes era
crescente més a mes: 10, 15, 20, 25, 30, 35. Para abastecer a cesta com laticinios,
comegamos um trabalho com o agricultor Antonio Alberton e sua familia, residentes em Grdo
Pard, a 40 km de Sdo Ludgero. Visitando-os algumas vezes, iniciamos um projeto de divisdo
dos piquetes da pastagem e tratamento orgdnico nos animais. Eles ainda sofriam a pressdo
de vizinhos e parentes para voltar a plantar fumo, mas estavam decididos em continuar o
trabalho com bovinos e produgdo de ervas medicinais, com as quais tinham ja consideravel

habilidade em cultivo e secagem.

Com o aumento da demanda por cestas, o Silvio teve a iniciativa de fazer uma
troca com um tio vizinho que nos disponibilizou 2.500 m* de uma drea bem plana, ds margens
de um rio. Estava ocupada com pastagem naturalizada desde o ano de 1900, quando a
floresta foi retirada e na coivara foi plantado milho, juntamente com mudas de grama.
Fizemos o pior: pagamos o vizinho para que lavrasse e gradeasse com o trator, coletamos
amostras de solo e colocamos 2 toneladas de calcario e 4 de cama de avidario. Semeamos
aveia para segurar o nitrogénio enquanto ndo usavamos toda a darea. A cada cultivo os
canteiros eram revolvidos manualmente. Eu o fazia com uma pa de corte, com um recorde de
50 metros por dia, segundo a técnica do ‘canteiro profundo’ descrita por Seymour, e os
irmdos Soiber, reviravam com enxaddo, alcan¢ando a fantastica marca de 200 metros em
duas horas. (Em Bagé, na Agrovila, a enxada rotativa — encanteirador, fazia 1200 metros por
dia). Todo este revolvimento do solo era muito questionado, principalmente pelo Silvio. Essa
nova darea trocada com o vizinho produziu muito bem durante todo o inverno e primavera de

1996, e foi motivo de uma reportagem de um programa televisivo.

A partir dai tudo comegou a esquentar. O verdo chegou, e com ele as chuvas
torrenciais e as altas temperaturas. O grupo comegou a se desentender sobre a divisdo de
trabalho, o que culminou com a decisdo pela mudanca de local. O destino seria uma
propriedade em Gaspar, proximo a Blumenau, de todo o grupo, ja sem o Silvio. A mudang¢a
se iniciou em dezembro de 1996, com a transferéncia de metade dos componentes. Os que

ficaram em S. Ludgero continuaram o trabalho para manter a renda, mas com grandes
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dificuldades pois a drea principal de plantio passara a ser aquela da troca, que apresentava
problemas de manutengdo da fertilidade. Segundo eles ‘o esterco que era colocado na terra

sumia em uma semana’.

Em Gaspar, a propriedade pertencia a um casal amigo, Dario Werner e Angela
Losso Borges, também agronomos egressos do CCA, que se dedicavam ao cultivo de
cogumelos de Paris. Dos 10,5 ha, teriamos cerca de 2,5 para nossos plantios, com todo o
residuo de composto da cogumeleira, a nossa disposi¢do. Fizemos um planejamento e

iniciamos o trabalho, com inicio da entrega de cestas previsto para junho de 1997.

Ali nasceu a técnica do canteiro elevado na pratica. Na teoria formulamos a idéia
durante um curso de capacita¢do para professores das escolas técnicas estaduais, realizado
no final de 1996, no CCA/UFSC, quando um professor, numa conversa no estacionamento do
CCA, nos provocou até nos convencer que seria possivel semear cenoura sem revolver o solo.
Nossa palestra, que seria no dia seguinte, foi entdo reformulada e criamos a polémica idéia
na cabeg¢a daqueles ensinadores. Terminado o breve curso, nossa oportunidade de praticar

tal inovagdo seria em Gaspar, pois a horta de S. Ludgero estava sendo desativada.

Na propriedade de Dario e Angela, as dreas para nosso plantio eram formadas
por 3 platos escavados em morros por um antigo proprietario. Eram grandes terragos (de 0,5
a 1,5 ha), com o talude suportado pela colocagdo sistemdtica de pneus velhos em cujo
interior foram plantados pés de pinheiro norte-americano. O solo destes locais era portanto
um horizonte B — C, e estava coberto por gramineas agressivas como a braquiaria
(Brachiaria decumbens) e a grama seda (Cynodon dactylon). Lavrar aquilo seria loucura.
Expor aquele barro ao sol e vento so serviria para fazer tijolo, o que alids, fora uma
atividade comum na regido. Tivemos a idéia de colocar a matéria organica em cima da
grama, para que ela fosse dessecada, assim como a bosta faz com o pasto logo abaixo de
onde ela cai. O jornal seria colocado por cima para garantir o abafamento total do pasto e
manter a materia organica umida. Por cima do jornal tampariamos com serragem. Assim
fizemos e completamos o plantio de um platé de 0,5 ha. Estavamos iniciando o plantio no
segundo platé quando, a 07/04/1997 o casal Dario e Angela sofrem um acidente

automobilistico fatal.

Esta tragédia trouxe sérias mudangas na vida de todos os envolvidos no projeto.

Os irmados Soiber permanecem em S. Ludgero tentando continuar os plantios e as vendas.
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Nos voltamos a Florianopolis sem ter exatamente onde ficar. Dormiamos um pouco na casa
de cada parente ou amigo. Ndo vimos os primeiros resultados dos plantios em Gaspar, mas
nos contam que foram bons. Ficamos até agosto sem muita perspectiva, apenas dando alguns
cursos para agricultores pelo SENAR e procurando uma terra para comprar, que servisse de
moradia para nos, minha mde e meu irmdo, (que haviam perdido a casa do Sta. Monica - a
mesma das primeiras experiéncias prdticas - na enchente do natal de 1995), e ao mesmo
tempo também para plantar. A procura foi exaustiva até que surgiu este terreno no Ratones.
A terra estava degradada e era totalmente em declive mas apresentava as vantagens de
possuir uma boa casa e um facil acesso, com calcamento até a entrada. Aconteceu entdo a
venda do terreno no Sta. Monica e a chegada de uma herang¢a de meu avo paterno de Sdo
Paulo, simultaneamente, o que viabilizou a compra do sitio, de um fusca para meu irmdo, um

computador e uma pequena reforma na casa.

Entramos na propriedade em 01/09/1997, denominada Quintal da Ilha. Neste
mesmo més iniciamos os plantios com uma cagcamba (5 m’) de esterco de cavalo financiada
pela minha mde e outra pelo pai da Cida, que também pagou a reforma das cercas. No inicio
também pegdvamos esterco de gado bovino em pastos da regido, quando ndo éramos

expulsos da pastagem pelo dono do precioso material.

Aplicamos a mesma metodologia dos canteiros elevados iniciada em Gaspar. Em
dezembro ja estavamos participando novamente da Ecofeira da Lagoa, grupo que ajudamos
a fundar no CCA. A primeira feira vendeu R$ 7,00. Em margo de 1998 come¢amos a entrega
de cestas domiciliares em Florianopolis, desta vez com composi¢do livre, a pedido do
consumidor, juntando produtos nossos e dos outros feirantes. Em dezembro deste mesmo ano

iniciamos o fornecimento de produtos a dois mini - mercados da regido da Trindade.

Em 1999 nossa comercializagdo somava 3 feiras semanais, uma entrega de cestas
e dois mini - mercados. As cestas semanais somavam entre 35 e 40 clientes, aos quais ndo era
mais possivel atender numa so viagem com nosso veiculo. No verdo ndo estavamos mais
conseguindo atender a demanda, devido a redugdo natural da produtividade das hortalicas

cultivadas. Os grandes supermercados ja estavam bem abastecidos de hortalicas organicas.

O dono de um dos mini - mercados que abasteciamos nos ensinou a dura li¢do de
como funciona o relacionamento agricultor — supermercadista. Havia um outro grupo de

agricultores orgdnicos que também fornecia a este estabelecimento. Inicialmente as
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condi¢oes de preco e devolugcdo eram iguais para nos dois: mesmo prego para os dois grupos
e metade da sobra recaia sobre o valor da nota da entrega. Alguns meses depois e este grupo
concorrente passou a arcar com todo o valor da sobra. O dono do mercado veio falar comigo
e tivemos que bancar toda a devolug¢do tambem. Mais algum tempo se passou e o outro grupo
baixou todos os precos das verduras, pois era inverno, periodo que existe excesso de
produgdo na regiao. O dono veio falar comigo e eu lhe falei da impossibilidade de reduzir
precos. Qual o procedimento do proprietario do ponto comercial? Ele zelou por oferecer
mais do produto mais barato aos seus clientes. Passou entdo a reduzir o meu pedido e
aumentar o do grupo concorrente. Porém ele so nos avisava quando ja estava tudo colhido e
empacotado. Fez isso trés vezes, quando decidimos cessar o fornecimento. Isso ocorreu em
novembro de 1999, quando ja ha dois meses tinhamos inaugurado nosso ponto comercial no
bairro do Itacorubi. Esta loja foi a maneira encontrada de nos manter no mercado, pois as
cestas estavam perdendo espaco para os supermercados com entrega em domicilio e ndo

tinhamos como competir com volume de produgdo para os pontos varejistas.

Desde o ano de 2001, quando paramos de fazer feiras, o sitio produz
exclusivamente para a loja, e recebe visitas de escolas, técnicos, leigos interessados e
clientes. Regularmente oferecemos cursos sobre nossa técnica de plantio com aulas praticas
no sitio. Varios estudantes do curso de Agronomia da UFSC e UDESC realizaram conosco

seus estagios de conclusdo de curso ou extra-curricular.”

4.1.1. Historico e caracterizacdo da propriedade

A propriedade ¢ uma estreita faixa de terra, alongada no sentido norte — sul, com
20 m de largura por 2.000 m de comprimento, somando 4 ha. O relevo varia de suave a forte
ondulado. O historico da area no periodo anterior a 1997 inicia na sua cobertura vegetal
original de mata atlantica (Floresta Ombroéfila Densa). Nao se sabe até que ponto esta
cobertura era intacta, ou o manejo dos indigenas modificava significativamente sua
constitui¢do, a exemplo dos seringais e castanhais da Amazonia (Noble & Dirzo, 1997). O
fato ¢ que os indigenas nativos (Carijos da etnia Guarani) foram exterminados por doengas ou
pela for¢a do colonizador europeu e a mata/agroecossistema indigena foram destruidos mais
intensamente desde 1748, quando chegou na Ilha de Santa Catarina o primeiro dos 4 navios
oriundos do Arquipélago dos Acores. Uma destas naus aportou na localidade hoje chamada de

Santo Antonio de Lisboa. Poucos anos depois, algumas familias desprenderam-se deste local
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e foram colonizar onde hoje fica Ratones. Nesta data, estes europeus, ja encontraram poucos
habitantes nativos que cultivavam mandioca, milho, batata-doce, feijao, abacaxi, algodao.
Tentaram entdo manter na regido os plantios que realizavam no Hemisfério Norte,
principalmente a cultura do trigo. Este cultivo ndo obteve sucesso, devido, principalmente, ao
excesso de umidade na época da colheita. A cultura predominante que se estabeleceu entdo,
entre os colonizadores, foi a da mandioca, além da cana-de-actcar, do milho, do feijao, do
arroz, do fumo, da cebola, do café e da pimenta do reino. Em 1797, conforme relata Caruso
(1990), contava-se na Ilha de Santa Catarina, 350 engenhos de farinha de mandioca
(adaptados dos engenhos para trigo), dos quais cerca de 50 s6 na bacia do Rio Ratones, 38
fabricas de agucar, 102 engenhos de aguardente, 67 atafonas de trigo e 2 engenhos de pilar
arroz. O manejo da cultura da mandioca consistia basicamente na retirada da vegetagao,
queima dos residuos vegetais, lavragdo do solo e plantio das manivas, mantendo a lavoura
permanentemente isenta de qualquer vegetal diferente da cultura. Ap6s um talhdo de area se
tornar improdutivo (apos 5 a 8 anos de plantio sucessivo), ele era abandonado por cerca de 15
anos, quando a capoeira era novamente rogada e queimada, para outra seqiiéncia de ciclos.
Esta condi¢do de manejo resultou numa dréstica reducdo dos niveis de matéria organica dos
solos, que eram os responsaveis pela manuten¢do da condig¢do geral de fertilidade. Soma-se a
isto o fato de que a cultura da mandioca ¢ uma grande extratora de potéssio do solo, reduzindo

este que era o unico nutriente em abundancia originado da fragdo mineral.

A partir do periodo colonial, a localidade de Ratones se destacou pela produgdo
agricola comercial, escoada de barco pelo Rio Ratones at¢ a Ponta da Daniela onde
alcangavam a baia Norte da Ilha de Santa Catarina e chegavam ao Mercado Publico

Municipal, no Centro da Capital.

Com o passar dos anos a produtividade dos cultivos reduzia-se paulatinamente. O
pousio das 4reas ndo era suficientemente longo para permitir uma boa recuperagao do solo e o
manejo de capinas intensas reduzia ainda mais sua capacidade produtiva. Os moradores mais
antigos contam que o local foi grande produtor de banana—maca no passado, mas que as
plantas comecaram a definhar até se tornarem improdutivas. Provavelmente foram atacadas
pelo Mal do Panamd, ao qual a variedade ¢ suscetivel, principalmente em solos de baixa

condi¢do de fertilidade.

Outro fator foi fulminante para quase eliminar a agricultura comercial do Ratones.

Em 1938-39 0 DNOS conclui os trabalhos de retificacao parcial do Rio Ratones e construgao
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de uma comporta, proximo do atual viaduto para Jureré e Daniela. O fechamento da
comporta, que impediu a passagem de barcos de carga, drenou parcialmente o mangue do
Ratones, pois impedia o livre acesso da mar¢ alta. Com a construcao da Rodovia SC 401, anos
mais tarde, toda area a leste da rodovia foi drenada e o manguezal se reduziu apenas da
margem oeste desta até o litoral. Estas obras, nos conta Tomas (1996), fizeram parte de um
programa nacional de drenagem de areas alagadas, e permitiram implantar no Brasil um

modelo de cidades onde a estética do ‘limpo, seco, retilineo’ (higienismo) imperou.

Muitos agricultores comegaram entdo a transportar seu produtos por carrogas, pelo
lado Sul, cruzando os morros do Cacupé, Saco Grande e Itacorubi, seguindo até o Centro de
Floriandpolis. Esta era uma jornada que levava um dia inteiro ou mais, e exigia muito esforgo

dos animais de tracdo e das pessoas.

Assim o cenario do Ratones se modificou: as lavouras de mandioca foram
abandonadas gradativamente. Os Ultimos engenhos pararam de funcionar entre 1970 e 1980.

As pessoas trocaram a agricultura por empregos urbanos como vigias, pedreiros ou faxineiros.

A propriedade rural do estudo esta entre as que perderam sua fungdo agricola e
foram divididas entre herdeiros ndo mais interessados em trabalhar na terra. Grande parte da
propriedade foi entdo ocupada pela regeneracdo do ecossistema original. As areas mais
proximas da via de acesso foram transformadas em pastagens, para gado bovino e caprino.
Devido ao uso continuo com os animais ¢ também as queimadas periddicas para conter
espécies de plantas nativas (como a samambaia — Pteridium aquilinum, por exemplo), a
condi¢do desta pastagem em 1997 era degradada, ndo chegando, em alguns trechos, a cobrir
50% do solo. O proprietario anterior, que foi o primeiro a ndo residir no local, manteve este
uso da terra e realizou uma ‘raspagem’ do horizonte A de uma parte do terreno. Os vizinhos
contam que apods esta agdo com trator de esteira o solo daquele local permaneceu nu, “sem

nascer um pé de mato sequer”, por seis meses.

4.2. Descricao das areas do estudo

Para a descrig¢ao dos locais escolhidos como areas de estudo foi feito um historico
de cada um deles. Os nomes cientificos estdo suprimidos a partir da segunda citacdo de cada

organismo.
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4.2.1. Area A

A area onde se construiu o canteiro A € a mais proxima a entrada da propriedade,
localizada entre a sede e o limite frontal do terreno. Ali se encontravam exemplares diversos
de Citrus sp (mexerica, laranja azeda, limdo), jaboticabeiras (Myrciaria cauliflora),
bananeiras (Musa sp), goiabeiras (Psidium guayava), cafezeiros (Coffea arabica) e um
exemplar de canela (Ocotea sp). Os citros, as jaboticabeiras, bananeiras e cafezeiros
demonstravam sinais de caréncia nutricional. A idade destes exemplares foi estimada entre 50
e 80 anos. Também nesta area havia um pogo e uma casa de madeira retirada do local (canela
e peroba — Aspidosperma sp), benfeitorias que ja ndo existiam mais em 1997, e eram a sede de
uma propriedade maior, formada por esta e varias outras vizinhas, antes do desmembramento
entre herdeiros. Este espaco era, portanto o quintal da residéncia, local onde os antigos
moradores mantinham frutiferas, cafezeiros (dos quais eram colhidos os graos e torrados por
eles proprios, numa pratica aromatica e nostalgica para os naturais da regido) e outras plantas
de interesse. E interessante notar a semelhanca deste local com os hortos ou quintais
domésticos, citados como precursores do ambiente horta no capitulo I. Um detalhe importante
¢ que o solo era mantido totalmente descoberto por capinas regulares até 1997. O proprietario
imediatamente anterior, um bancario aposentado que adquiriu a propriedade para lazer,
colocou nas margens desta drea um exemplar de acerola (Malpighia glabra) e outro de
caquizeiro (Dispyros kaky). Apds 1997 a configuracao do local foi modificada: a maioria das
arvores citricas foram cortadas e destocadas, por estarem em grande parte tomadas pela erva-
de-passarinho (Struthanthus sp), um parasita dos galhos de outros vegetais que acaba por
causar a morte do hospedeiro; foram plantadas mais bananeiras ao longo do limite lateral
oeste ¢ uma espaldeira de maracuja (Passiflora sp) e guaco (Mikania sp); mais ou menos
sobre o local onde ficavam o poco e¢ a casa de madeira foi construido uma abrigo para
producdo de mudas. As capinas foram imediatamente cessadas e a sucessdo vegetal
espontanea que ocupou a area foi inicialmente (1997 a 1999) dominada pela palma (Gladiolus
sp) e ciperaceas (Cyperus spp), em seguida (1999 a 2001) pelo capim colonido (Panicum
maximum) € braquiaria. A partir de 2002 esta ultima divide espago com ervas de porte rasteiro
ou herbaceo como picdo-preto (Bidens pilosa), trapoeirabas (Commelina sp e Tradescantia
sp) e caruru (Amaranthus sp). Os cultivos que ocuparam a area a partir de 1997 foram quiabo,
aipim, tomate, couve, brocolis e couve-flor. A partir de 2002 o uso foi mais intensivo,

especialmente da 4rea de 35 m? mais proxima do abrigo de mudas, com o estabelecimento de
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sucessivos canteiros elevados. Nestes foi cultivado racula, rabanete, alface, chicoria, radiche,

nabo, beterraba, mostarda, salsa e cebolinha.

4.2.2. Area B

Esta area ¢ localizada apds a sede, no sentido Sul, e soma aproximadamente 1000
m®. Em 1997 era a 4rea de pastagem com cobertura mais densa, dominada pela braquiaria,
com a presenca de diversas outras espécies, como trapoeiraba, capim colonido, capim branco
(Brachiaria mutica), assa-peixe (Vernonia sp) e mentrasto (Ageratum conyzoides).
Juntamente com a area do canteiro A, eram os dois unicos locais onde havia ocorréncia da
tiririca (Cyperus rotundus). No laudo de anélise de solo daquele ano (v. tabela 2), corresponde
a amostra 1, assim como no laudo de 2001 (v. tabela 3). Foi a area que recebeu mais atengao e
cuidados, respondendo com as melhores produtividades. Ali foram feitos os primeiros
canteiros elevados (figura 3) da propriedade, em setembro de 1997 e em 2000 foram
realizados os primeiros transplantes sem covas. Em 1997/98 alguns plantios de vagem e
brocolis foram inviabilizados por ocorréncia de, respectivamente, vaquinha (Diabrotica
speciosa) e pulgdes (Brevicoryne brassicae € Myzus persicae). Este primeiro inseto também

inviabilizou o cultivo da abobrinha nesta area em 1998.

Tabela 2 - Laudo de analise de solo — Sitio Quintal da Ilha — setembro de 1997

Amostra 01 02 Unidade
Textura 22 21 % de argila
pH 52 5,0
Fosforo 9,2 4,8 ppm
Potéssio 91 89 ppm
Matéria Organica 4.0 4.0 %
Aluminio 0,5 0,8 me/%
Calcio 1,8 1,1 me/%
Magnésio 1,6 1,7 me/%

Laboratério: CIDASC/Floriandpolis
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4.2.3. Area C

A érea do canteiro C corresponde a face norte do morro que o proprietario anterior
fez a raspagem do horizonte A, realizada no ano de 1992. Sdo 1000 m” que apresentavam em
1997 uma fraca cobertura vegetal (50% de solo descoberto) formada por capim gordura
(Mellinis minutiflora), braquiaria, capim rabo-de-burro (Schyzachyrium sp), capim-das-rocas
(Paspalum urvillei) e alguns exemplares de maricd (Mimosa bimucronata) com porte
arbustivo. No laudo de analise de solo de 1997 e 2001 (v. tabelas 2 e 3), corresponde a
amostra 2. E a area de relevo mais inclinado das usadas para cultivo, apresentando
declividade de aproximadamente 30%. No inicio de 1998 o local foi rocado e os exemplares
de espinheiro arrancados. Foram realizados em covas plantios de pepino € abdbora moranga e
de milho em sulcos. Os canteiros elevados que eram construidos suportavam apenas um
cultivo (figura 4). A decomposicdo era tdo rapida, que seu volume desaparecia em trés meses.
Os transplantes de brassicas em covas ali realizados eram pouco produtivos ou até quase
inviabilizado pelo ataque de pulgdes. A braquidria ja& dominava como planta de cobertura no
verao de 1998/99 e a area de solo descoberto era praticamente nula. Nos invernos
subseqlientes esta forrageira dividiu espaco com as trapoeirabas (figura 5). No inverno de
1999 as produtividades dos canteiros elevados ja eram satisfatorias, principalmente de alface e
cenoura. Os plantios de ricula eram frustrados pelo aspecto clorético das folhas e pelo rapido
teor fibroso atingido pelas plantas. As brassicas de maior porte s6 atingiram aspecto comercial
aceitavel a partir de 1999 para o repolho, 2000 para a couve folha e 2001 para o brocolis.
Atualmente, junto com a area B, s@o os setores de uso agricola mais intensivo da propriedade.

Uma visdo geral destas duas areas esta exposta nas figuras 6 e 8.

4.2.4. AreaD

Esta localizada numa face sul da propriedade, apds o morro do canteiro C, no
sentido sul. Seu uso foi iniciado no final de 1999, com o corte de algumas vassouras
(Baccharis spp.) que ocupavam o local. O extrato herbaceo era formado por plantas pioneiras
da sucessao natural, nativas e exdticas, como samambaias (Pteridium aquilinum e Gleichenia
sp), assa-peixe (Vernonia sp), gervao (Stachytarphetta cayenensis), macela (Achyrocline
satureioides), mentrasto (Ageratum conyzoides), poaia (Richardia brasiliensis), corddo-de-

frade (Leonotis nepetaefolia) e outras, fazendo deste o local com maior diversidade botanica,
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quando comparado com as areas dos outros canteiros. Os canteiros elevados construidos nesta

area ndo receberam fosfato natural de rocha.

Tabela 3 - Laudo de analise de solo — Sitio Quintal da Ilha — maio de 2001

Amostra 01 02 03 Unidade
Textura 19 17 23 % de argila
pH 6,0 6,1 5,6
Indice SMP 6,4 6,5 6,1
Fosforo +50,0 + 50,0 + 50,0 ppm
Potassio 254 258 174 ppm
Mat. Organica + 10,0 + 10,0 + 10,0 %
Aluminio - - - cmolc/l
Calcio 9.4 9,8 6,6 cmolc/l
Magnésio 5,1 5,3 3,2 cmolc/l
Sédio 31 48 24 ppm
S 15,29 15,98 10,35 cmolc/l
CTC 17,77 18,25 13,61 cmolc/l
A% 86,02 87,56 76,07 %

Laboratoério: CIDASC/Floriandpolis

4.2.5. Area E

Este local fica a 100 m do canteiro D, no sentido sul. E uma area que estava
abandonada em 1997, totalmente coberta com samambaia. Esta vegetacao foi rocada por duas
vezes, em 1997 e 1999. A partir dai a composi¢ao floristica diversificou-se, incluindo o capim
gordura, a braquidria e o capim rabo-de-burro (figura 7). Em setembro de 2000 foram
plantados exemplares de banana branca na bordadura da area e mandioca no interior. Em
2002 os pés de banana nao passavam de 1,80 m de altura e os de mandioca tinham em torno

de 1,00 m.



Figura 3 — Imagem da area B em 1997, com os primeiros canteiros elevados.
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Figura S — Braquiaria e trapoeiraba: as principais plantas de cobertura verde da
propriedade.

Figura 6 — Area B (com cultivos préximos a casa) e C (primeiro plano) com vegetacio
espontinea.




Figura 7 — Area E com vegetacdo espontanea, antes da constru¢ao do canteiro.

Figura 8 — Aspecto geral das areas B e C em 1997. Notar manchas de solo descoberto.
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Na tabela 4 estd apresentada uma sintese das areas dos canteiros, demonstrando

porque foram escolhidas para observagdes e estudos.

Tabela 4 - Sintese diferencial das areas escolhidas para o estudo.

Area Caracteristica principal

Local mantido regularmente capinado até 1997. Quintal da antiga

A sede. Usada em manejo esporadico com canteiros elevados, desde
1998.

B Maior propor¢do de cobertura de solo em 1997, quando se iniciou um
intenso manejo com canteiros elevados.
Local onde retiraram o horizonte A do solo. Maior declividade

C (30%). Também foi intensamente manejada com canteiros elevados,
apos 1998.

D Area em processo de regeneragdo natural. Intensidade baixa de
manejo com canteiros elevados, desde 1999.

E Area ndo manejada com canteiros elevados. Foi usada para simular a

evolugdo das outras do inicio do manejo até 2002

As caracteristicas de cada area representam dois fatores antropicos que
influenciaram o desempenho agricola dos mesmos. O primeiro ¢ o manejo anterior a 1997,
resultado da adaptacdo cultural que os colonizadores agorianos experimentaram, num
ecossistema estranho a eles (v. secdo 4.1.1.). O segundo ¢ a face cultural dos que iniciaram o
manejo dos canteiros elevados, apos 1997 (v. secdo 4.1.). Foi possivel no presente estudo
descrever com maior precisdo os efeitos no solo deste ultimo manejo, através do

estabelecimento arbitrario de diferentes intensidades de manejo.

Cabe aqui uma pequena defini¢ao sobre o significado da expressao intensidade de
manejo para este estudo, que sera importante para compreensdo dos resultados. Como a
esséncia do método dos canteiros elevados estd no aporte de quantidades aprecidveis de
material organico na superficie do solo, intensidade significa quantas vezes este processo ¢
repetido num determinado espaco de tempo. Obviamente existem nuances nas concentragoes

de nutrientes do material formador dos canteiros, e este trabalho pretende elucidar algumas,
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mas a questdo mais importante ¢ descobrir quanto tempo os efeitos da colocagdo de material

organico em quantidades determinadas duram, para as nossas condi¢des de clima subtropical.

Mesmo sabendo que as influéncias do manejo ap6s 1997 foram melhor exploradas, ¢
necessario reconhecer que cada 4rea guarda efeitos do manejo anterior. Por exemplo, a area A foi
mantida capinada por muitos anos, caracteristica cultural marcante dos descendentes de agorianos
radicados no litoral sul brasileiro; a area C teve o horizonte A retirado por raspagem pelo
proprietario anterior, urbano e desejoso de morar no campo, como seus antepassados. Sdo atitudes
com forte influéncia do higienismo, citado anteriormente na secdo 4.1.1., como maneira de
modificar o ambiente fisico habitado pelo homem. Isso influenciou o ecossistema do solo destas
areas de muitas maneiras, que podem ser resumidas pela impossibilidade do estabelecimento da

heterogeneidade espacial, descrita por Beare et al (1995).
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4.3. Os dados pré-existentes

O solo da area em estudo ¢ classificado atualmente como Argissolo Vermelho
Amarelo Distréfico. Estes sdo solos graniticos antigos em que, no processo de sua formacao
houve transferéncia de argila do horizonte A para o B (eluviagdo e iluviagdo), criando um
gradiente textural. Provavelmente as argilas predominantes na composi¢ao deste solo sdao do
tipo 1:1, das quais Meurer & Klamt (2000) destacam a caulinita como principal argilo-mineral
presente na maioria dos solos acidos tropicais e subtropicais, juntamente com os 6xidos de

ferro e aluminio.

O estado geral do solo da propriedade estd documentado através de um laudo de
analise de solo de 1997 (Tabela 2), de imagens do mesmo periodo (figuras 8 e 9) e de alguns
relatos apresentados na secdo 4.1.1. Apos 1997 foi iniciado o manejo que € objeto do estudo.

Foi resgatada outra analise de solo, feita em 2001, apresentada na tabela 3.

O manejo do solo desde 1997 consistiu em fortes incrementos iniciais de matéria
organica e sua posterior manuten¢do através de adigdes menores, tendo como caracteristica
principal a ndo movimentag¢do do solo. Assim, para cada lugar onde eram feitos os primeiros
plantios em canteiros, procedia-se da seguinte maneira: a vegetacdo era rogada rente ao solo e
o canteiro demarcado com estacas e barbante, sendo entao depositados em cima da resteva, no
primeiro preparo: fosfato de Araxa, cinzas de lenha, cama de aviario e cama de gado bovino.
Quando eram feitas covas ou sulcos, os mesmos ingredientes eram colocados. Para o canteiro
de primeiro cultivo as quantidades usadas das fontes de nutrientes eram as seguintes
(extrapolando-se para t/ha): de 167 a 242 t/ha de cama de gado bovino fresca ou semicurtida,
o que significam aproximadamente de 33,5 a 48,4 t/ha em matéria seca respectivamente, 4,00
t/ha de cama de aviario, considerados como matéria seca, 1,25 t/ha de fosfato de Araxa e 1,25
t/ha de cinzas de lenha. Estes materiais eram distribuidos num formato regular de canteiro e
cobertos com uma camada de 6 folhas de jornal sobrepostas (figura 10) e outra camada de
serragem (cerca de 83 t/ha) ou capim elefante (Pennisetum purpureum) triturado (cerca de 62

t/ha), conforme ilustrado na figura 11.
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O canteiro recém construido permanecia em repouso por 15 a 30 dias, sendo entdo
cortado ou furado (os jornais), para semeadura ou transplante, respectivamente (figura 12).
Apo6s a colheita do primeiro cultivo, um outro era imediatamente colocado, sem qualquer
adubag¢do. Um terceiro cultivo poderia ser feito, também sem adubacdo adicional. A partir de
entdo, eram feitas adubagdes complementares com 4.000 kg/ha de cama de aviario para cada
cultivo sucessivo, até que o canteiro ndo oferecesse mais condigdes de uso (altura reduzida a
menos de 2 a 3 cm pela decomposi¢ao do material ou ocupacao generalizada da area com
plantas espontineas), quando entdo ali eram feitas covas, sulcos ou transplantes sem covas,
em bergos (constru¢do de uma estrutura de matéria organica sobre a resteva, semelhante ao
canteiro elevado, porém com éarea reduzida — cerca de 90 cm” — suficientes para uma muda).
Quando o canteiro ainda apresentava condigdes para plantio (considerando-se a altura e
quantidade de residuo), mas com a area ocupada por ervas espontaneas, poderia ser feita uma
monda manual e realizado um novo transplante ou semeadura. Estas duas Gltimas situagdes so
ocorreram apos 2001, nas areas B, C e D (v. descri¢ao das areas na se¢do 4.2.). Este ciclo todo
iniciava-se geralmente no final do verdo (fevereiro/margo) e podia chegar at¢ o mesmo
periodo do ano seguinte. Para a reconstru¢do do canteiro elevado num mesmo local ndo se
repetia a adubacdo com fosfato natural e as quantidades de matéria organica podiam ser

reduzidas.

Apos o terceiro ano de condugdo da propriedade, ndo foram mais incorporadas
novas areas em primeiro cultivo, quando a adubagao completa descrita anteriormente deixou
de ser feita. Cada area entdo recebia apenas as mesmas quantidades de estercos animais,
conforme 0 uso em canteiro, sulco ou transplante, deixando-se de usar o fosfato natural. As

cinzas foram deixadas de ser usadas logo em 1998, pois sua obtencao era dificil.
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Figura 9 — Aproximac¢ao de foco em mancha de solo nu, em 1997. Notar particulas de
quartzo na superficie e coloracio parda do solo.

Figura 10 — Cobertura do canteiro elevado com jornal e capim triturado.




Figura 11 — Canteiros cobertos com capim triturado e serragem.
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Figura 13 — Salsao no canteiro A com trapoeirabas e outras plantas espontineas.
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Figura 15 — Chicéria Palla Rosa no Canteiro B.

Figura 16 — Mudas de beterraba transplantadas no canteiro B.
-:_-. _ 3 il A < I;é i e . Ll L :‘ k _.l'.
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Na andlise de solo feita em 2001 (tabela 3), as amostras 1 e 2 correspondem as
mesmas areas da analise de 1997, que sdo, respectivamente as areas dos canteiros B e C. A
amostra 3 corresponde a area do canteiro D, na qual foram iniciados os plantios em 1999.
Como termo de comparagdo, foram coletadas simultaneamente em 2001, amostras de solo em
outras duas propriedades de olericultura organica da regido (Tabela 5), que praticam o
revolvimento do solo com enxada rotativa, utilizam calcario para elevacdo do pH e cama de

aviario como fertilizante principal.

Tabela 5 - Laudo de analise de solo — Propriedades olericolas X e Y — Grande
Florianépolis — maio de 2001 — média de 3 amostras.

X Y Unidade
Textura 17 18 % de argila
PH 6,9 6.5
Fosforo +50.0 +50.0 ppm
Potassio 383 172 ppm
Mat. Organica 2.7 4.3 %
Aluminio - - cmol./1
Calcio 7.7 5.0 cmol./1
Magnésio 1.3 2.5 cmol./1
Sodio 38 13 ppm
S 9.49 8.00 cmol./1
CTC 10.87 9.64 cmol./1
A% 86.91 82.87 %

Laboratério: CIDASC/Floriandpolis

Observando as tabelas 3 e 5, percebe-se que as propriedades X e Y atingiram
indices pH mais elevados em seus solos, porém possuem menor teor de matéria organica,

menor CTC, menor soma de bases e teores semelhantes de fosforo e potassio. E importante
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salientar que o manejo destas propriedades proporcionou esta condi¢do quase imediatamente,

enquanto que o Sitio Quintal da Ilha levou um periodo de tempo maior.

4.4. Evolucao das unidades de analise

Nesta se¢do estd descrita a evolucdo da comunidade vegetal de cada canteiro e os

atos de manejo do estudo.

4.4.1. Canteiro A

A construgdo deste canteiro foi realizada em 06/11/2002, somando 8,80 m? (8,00
x 1,10 m). A comunidade de plantas que ali vegetava era formada por: 60% de braquidria;
20% de trapoeirabas e 20% do conjunto picdo preto (Bidens pilosa), palma (Gladiolos sp),
dente de ledo (Taraxacum officinale) e centelha asiatica (Centella asiatica). Essa vegetacao
foi rogada e sobre a resteva foram colocados esterco de bovinos, cama de galinheiro, jornal e
palha de capim elefante triturada. Os dados anteriores a formacdo do canteiro, do material
usado para sua construgdo e a evolucdo destas estdo apresentados na secdo 4.5. A tabela 6

resume a evolucao da comunidade vegetal deste canteiro.
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Tabela 6 - Resumo da evolu¢ido da comunidade vegetal do canteiro A.

CANTEIRO A data da colheita ocupacao do produtividade
(8,80 m%) canteiro* (kg/m?)
1" cultivo: alfaces 24/12/2002 - 2,08
2 cultivo: ricula 11/02/2003 0,80 1,11
3" cultivo: alfaces 05/03/2003 - 1,25
4" cultivo: rabanete 12/05/2003 0,10 0
5" cultivo: salsdo 20 a27/08/2003 0,40 4,67
total 9 meses e 12 dias - 80,2 kg
média - 0,43 9,11

* Este dado diz respeito ao total do canteiro ocupado pela espécie cultivada. O complemento para alcangar a
unidade esta coberto por plantas espontdneas.

No dia 15/11/2002, nove dias ap0ds a construcdo do canteiro, foram transplantadas
mudas de alface (Lactuca sativa), variedades cultivadas Regina ¢ Hanson. A colheita deste
primeiro cultivo ocorreu no dia 24/12/2002, com os exemplares da hortalica apresentando
tendéncia ao pendoamento precoce, problema comum no verdo, quando as temperaturas
méximas ultrapassam os 30°'C. Em 07/01/2003 foram transplantadas mudas de racula (Eruca
sativa) que atingiram ponto de corte a 11/02/2003. Nesta ocasido foi feita uma avaliagdo da
ocupagdo do canteiro. A rucula cobria 80% do canteiro e os 20% restantes eram divididos
entre plantas espontaneas (10%) e canteiro aparente (palha e jornal). Devido as temperaturas
elevadas e também pela aparéncia nutricional deficiente foi decidido que as raculas seriam
arrancadas, juntamente com as ervas espontaneas. Aos 12/02/2003 foi feita uma adubagao de
cobertura com 500 g de cama de galinheiro por metro de canteiro e transplantadas mudas de
alface das variedades cultivadas Ban-chu e Quatro Estacdes com 50g de resto de peneira de
vermicomposto por muda. A colheita destes ocorreu a 05/03/2003, quando apresentavam o
mesma tendéncia ao pendoamento do primeiro cultivo. Neste mesmo dia foi semeado, em
pequenos sulcos abertos transversalmente no canteiro a variedade cultivada de rabanete
(Raphanus sativus) Crimson Gigante, que ndo se desenvolveu bem, determinando uma
frustracdo de colheita e possibilitando que 90% do canteiro fosse coberto com plantas

espontaneas. Em 15/05/2003 esta vegetacdo foi rogada, o canteiro novamente adubado com a
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mesma quantidade de cama de galinheiro e nele foram transplantadas mudas de salsdo ou aipo
(Apium graveolens var. dulce) da variedade cultivada Florida. Foram feitas duas amontoas®
durante o ciclo deste cultivo (aos 45 ¢ 90 dias apoOs o transplante) usando o proprio material
residual do canteiro. A colheita ocorreu de 20 a 27/08/2003 quando os plantios do canteiro A
foram encerrados para este estudo. Nesta ocasido o canteiro apresentava a seguinte
configuragdo de cobertura vegetal: o salsdo num estrato superior ¢ abaixo dele a trapoeiraba
(figura 13), juntos somando 80% de ocupagdo; os demais 20% eram ocupados por um
conjunto vegetal formado por bela-emilia (Emilia sonchifolia), ciperaceas, braquiaria, caruru
(Amaranthus spp.), serralha (Sonchus oleraceus), pega-pega (Desmodium adcendens), picao

preto, maria-pretinha (Solanum americanum) e quebra-pedra (Phyllanthus sp).

A decisao de encerrar o cultivo no canteiro A esta embasada no seguinte critério
empirico: os esfor¢os para cultivo (uma monda, duas adubagdes de cobertura e uma rocada)
resultaram no crescimento vigoroso das plantas espontaneas, enquanto que os cultivos tiveram
produtividades inferiores aos canteiros B, C e D; deixou-se entdo a biomassa vegetal se
desenvolver para ser usada no proximo ciclo de produ¢ao como adubagdo verde e/ou substrato

para novo canteiro elevado.

4.4.2. Canteiro B

A construgdo do canteiro B ocorreu em 28/09/2002 e sua area total somou 21,45
m® (19,5 x 1,10 m). A ocupagdo vegetal consistia em 50% de braquidria, 20% de papui
(Brachiaria plantaginea), 10% de milha (Digitaria sanguinalis) e 10% de capim pé-de-
galinha (Eleusine indica). O processo de constru¢do do canteiro elevado foi idéntico ao
descrito para o canteiro A. As caracteristicas do solo e material formador do canteiro
escolhidas para discussdo estdo apresentadas na se¢do 4.5. A tabela 7 resume a evolucao da

comunidade vegetal deste canteiro.

22 Pritica que consiste em acumular terra e/ou material organico ao redor da planta até que o broto apical fique
quase totalmente coberto. O objetivo € estiolar os talos para que fiquem longos, despigmentados e tenros.
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Tabela 7 - Resumo da evolu¢ido da comunidade vegetal do canteiro B.

CANTEIR(Z) B data da colheita ocupa(;?lo do Produtivizdade
(21,45 m") canteiro* (kg/m”)
1" cultivo: cenoura 05/01/2003 0,35 2,17
2" cultivo: alfaces 04/02/2003 1,00 1,91
3 cultivo: ricula 24/02/2003 - 1,22
4’ cultivo: abobrinha  de 30/04 a 05/06/2003 0,80 3,00
5" cultivo: chicoria 05/08/2003 - 5,44
6 cultivo: beterraba de 24/10 a 10/11/2003 0,80 9,20
total 13 meses e 7 dias - 492,1 kg
média - 0,74 22,94

* Este dado diz respeito ao total do canteiro ocupado pela espécie cultivada. O complemento para alcangar a
unidade esta coberto por plantas espontaneas.

O primeiro cultivo foi de cenoura (Daucus carota) variedade cultivada Brasilia,
semeada diretamente no canteiro em 03/10/2002, que teve a camada de jornal previamente
cortada transversalmente, para que as sementes atingissem a superficie da camada de esterco
bovino. Estes sulcos eram preenchidos, ap6s a semeadura, com serragem fina de serraria ou
de madeireira. Aos 10/11/2002 foi feito o desbaste das cenouras até um espagamento minimo
de 5 cm na linha e uma monda, pois as plantas espontaneas ja ultrapassavam o porte das
plantulas de cenoura. Quando ocorreu a colheita da cenoura as plantas espontaneas ocupavam
a maior parte do canteiro (65%). Apds esta colheita a vegetacao foi rogada e sobre esta resteva
foi colocado capim elefante triturado (60 kg). Aos 09/01/2003 ocorreu o transplante do
segundo cultivo: alface das variedades cultivadas Grands Rapids e Regina (figura 14),
acrescentando 50 g de resto de peneira de vermicomposto. Na ocasido desta colheita a
ocupacao do canteiro pela hortalica era total. No dia 05/02/2003 foi transplantada racula para
o terceiro cultivo do canteiro, também com igual colocacao de residuo de vermicomposto. Em
31/03/2003 foram transplantadas mudas de abobrinha (Cucurbita pepo), variedade cultivada
Caserta, em covas espagadas 0,80 x 0,80 m, com adubacdo de 300 g de cama de galinheiro em

cada, iniciando o quarto cultivo. Aos 10/04/2003 foi feita adubacdo de cobertura com 500 g
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de composto em cada pé de abobrinha. Dez dias depois foi aplicado Bacillus thuringiensis
para reduzir a populacao de brocas (Diaphania nitidalis e D. hyalinata). Foi o primeiro
cultivo desta hortalica com sucesso na propriedade. A tentativa anterior ocorreu em 1998
nesta mesma area e foi inviabilizada pela vaquinha (Diabrotica speciosa), pequeno coledptero
que consome as folhas desta e de outras plantas. A cultura da abobrinha cobria 80% do
canteiro ¢ os demais 20% eram divididos entre capim branco, trapoeirabas, cipericeas e
caruru. Em 10/06/2003 foi feito o transplante de mudas do quinto cultivo: chicorias
(Cichorium endivia) variedades cultivadas Amazonas Lisa e Palla Rosa (figura 15), com o
mesmo manejo de rogada, colocagdo de palha e adubagdo do segundo cultivo. Foi necessaria
uma monda em 01/07 pois o capim branco comecava a abafar as plantulas de chicoria. Em
29/07/2003 ocorreu a ultima colheita desta hortaliga e dois dias depois foram transplantadas
mudas de beterraba (Beta vulgaris), variedade cultivada Early Wonder, como sexto cultivo
(figura 16), com adubacdo de 50g de esterco bovino por muda. Apos o fim da colheita desta

hortalica (figura 17) foi encerrado o periodo de cultivo do canteiro, que totalizou 1 ano.

Figura 17 — Beterrabas em ponto de colheita no canteiro B.
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4.4.3. Canteiro C

O canteiro C foi construido aos 30/09/2002, com 17,6 m’ (16,0 x 1,10). A
vegetacdo compreendia 60% de grama azeda (Paspalum conjugatum), 15% de braquidria e os
demais 15% divididos entre ciperaceas, trapoeirabas, grama seda, capim pé-de-galinha, caruru
e capim-das-rogas. O processo de construcdo do canteiro segue a mesma descri¢do exposta
anteriormente. As caracteristicas do solo e material formador do canteiro escolhidas para
discussdo estdo apresentadas na se¢ao 4.5. A tabela 8 resume a evolugdo da comunidade

vegetal deste canteiro.

O primeiro cultivo foi a variedade cultivada de alface Regina, implantada em
06/11/2002, que atingiu a maior produtividade desta hortalica durante o estudo. Aos
10/11/2002 foi implantado o segundo cultivo pelo transplante de mudas de racula, com a
prévia adubagdo de cobertura com 500g/m de cama de galinheiro. Na ocasido da colheita
desta cultura a ocupacdo do canteiro apresentava-se com 10% de braquiaria e caruru, 40% da
cultura implantada e 50% da mesma coberta por corda-de-viola (lpomea sp), sem haver
qualquer comprometimento de vigor ou qualidade da hortalica. Em seguida foi feita a monda
do canteiro e semeado o terceiro cultivo, rabanete da variedade cultivada Crimson Gigante,
aos 20/12/2002. Na ocasido da colheita deste cultivo a cobertura vegetal era formada por 60%
de rabanete, 20% de rabanete e corda-de-viola, 10% de milha e capim rabo-de-raposa (Setaria
geniculata) e 10% de canteiro aparente. O quarto cultivo foi novamente rucula, implantada
em 16/01/2003, com adubagdo de 50% de uma mistura de composto e esterco bovino, a qual
alcangou a maior produtividade da cultura neste estudo (figura 18). Neste ponto o canteiro se
encontrava decomposto, € ndo era mais possivel diferencia-lo visualmente do solo original.
Aos 26/02/2003 foi implantado o quinto cultivo, milho (Zea mays), variedade crioula Palha
Roxa. O plantio foi feito apds rocada a vegetacdo, em 2 sulcos distanciados 0,90 m e
adubados com 500g de cama de galinheiro por metro linear. Estes sulcos ficaram localizados
préximos as laterais do canteiro. A densidade do milho na linha foi de 3 plantas por metro. No
centro deste foram feitas covas distanciadas 1,20 m onde semeou-se a leguminosa feijao-de-
porco (Canavalia ensiformes) com o objetivo de cobrir o solo e contribuir para fertilizagdo. A
produtividade desta cobertura cultivada foi de 1,815 kg/ m”. A cobertura vegetal ao final deste
consorcio era de 70% milho, 20% feijao-de-porco, 10% braquiaria e 10% trapoeirabas. Apos
a colheita do milho esta vegetacao foi rocada e foi implantado o ultimo cultivo, através da

colocagdao de pequenos montes de esterco bovino (3 kg) em cima da resteva, chamados de
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ber¢os de transplante, onde imediatamente se transplantou mudas de brocolis (Brassica
oleracea var. italica) da variedade cultivada Ramoso Santana (figuras 19 e 20). O
espacamento entre os bercos foi de 0,80 x 1,00 m. Foram realizadas duas rocgadas da
vegetacdo espontanea durante o ciclo desta cultura. Apds o término da colheita do brdcolis
encerrou-se o ciclo de cultivo deste canteiro. Nas figuras 21 e 22 estd evidenciado o convivio

ocorrido entre este cultivo e as plantas espontaneas.

Nos canteiros C e D, ocorreram coletas do material formador numa segunda
oportunidade: para o caso do canteiro D, houve uma reconstru¢do do mesmo antes do término
do estudo; para o canteiro C ocorreu um transplante sem covas (em bergos), onde se analisou
a matéria organica usada como substrato para transplante. Estas duas coletas ndo estavam
previstas na metodologia porém, justifica-se a inclusao pois, no caso do canteiro C tratou-se
de um consideravel aporte de matéria organica para possibilitar o transplante, como se fossem
pequenos pedagos de um novo canteiro elevado construido. Para o canteiro D testou-se uma
nova metodologia de constru¢do de canteiro elevado, sem a camada de jornais e com uma
propor¢ao maior de capim triturado. Com isto, ficou incluido no presente estudo um tipo de
manejo que vem sendo desenvolvido na propriedade desde o ano 2000, mas que ainda ndo

esta estabelecido como pratica.



Tabela 8 - Resumo da evolucao da comunidade vegetal do canteiro C.

86

CANTEIRO C 50d produtividade
data da colheita Oilﬁigfr%* 0

17,60 m* (kg/m?)
1" cultivo: alface - - 4,71
2" cultivo: rucula 10/12/2002 0,90 1,14
3" cultivo: rabanete de 08 a 12/01/2003 0,60 2,11
4 cultivo: ricula 14/02/2003 - 1,64
5" cultivo: milho verde de 14 a 26/06/2003 0,70 2,00
6 cultivo: brocolis de 03/09 a 29/10/2003 0,80 1,19

total 11 meses e 22 dias - 225,1 kg
média - 0,75 12,79

* Este dado diz respeito ao total do canteiro ocupado pela espécie cultivada. O complemento para alcangar a

unidade esta coberto por plantas espontaneas.

Figura 18 — Rucula em ponto de corte no canteiro C.




Figura 19 - Brécolis desenvolvido sobre o ber¢o de esterco (Canteiro C).
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Figura 21 — As plantas de brocolis dentro da area demarcada pertencem ao Canteiro C.

Figura 22 — Brocolis do Canteiro C convivendo com plantas espontineas principalmente
braquiaria e trapoeiraba.
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4.4.4. Canteiro D

Este canteiro foi construido em 30/10/2002, somando 14,30 m? (13,0x 1,10 m). A
ocupagdo vegetal da area do canteiro era formada por 30% de braquiéria, 20% de papua, 10%
de centelha asidtica e os demais 40% com um conjunto de ciperaceas, grama azeda, picao
preto, caruru, capim colonido, trapoeirabas e grama seda. O processo de construgdo foi igual
aos canteiros anteriores e as caracteristicas do solo e material formador escolhidas para
discussdao estdo apresentadas na se¢ao 4.5. A tabela 9 resume a evolugdo da comunidade

vegetal deste canteiro.

Tabela 9 - Resumo da evolu¢ido da comunidade vegetal do canteiro D.

C?E?ZH;?) P data da colheita Oii%igi((),f ° PYO((E: /i;i;l)ade
1" cultivo: beterraba 18/12/2002 0,80 4,50
2" cultivo: alface 13/02/2003 0,60 2,58
3" cultivo: milho verde 26/06/2003 0,70 1,48
4" cultivo: cenoura 20/11/2003 0,30 1,53
Total 12 meses e 13 dias - 1443 kg
média - 0,60 10,1

* Este dado diz respeito ao total do canteiro ocupado pela espécie cultivada. O complemento para alcangar a
unidade esta coberto por plantas espontdneas.

O primeiro cultivo foi a beterraba variedade cultivada Itapud, implantada aos
07/11/2002. Esta hortalica ocupou 80% do canteiro ao final do ciclo e nos 20% restantes
estavam o papud e o caruru. O segundo cultivo, alface Ban-chu, foi implantado aos
05/01/2003, cobriu 60% do canteiro na ocasido da colheita, que também continha 10% de sua
area coberta com papua e braquidria e 30% de canteiro aparente. Pelo vigor e velocidade com
que o canteiro era coberto pelas braquidrias, decidiu-se implantar um cultivo de porte alto. Foi
escolhido o milho variedade Branca, semeado diretamente em sulcos da mesma forma
descrita para o canteiro C, em 27/02/2003. O feijao-de-porco consorciado produziu 1,080 kg/

2 . , . . . ~
m”. Ao final do ciclo deste consércio que compreendeu o terceiro cultivo, a populacdo de
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plantas era formada por 70% de milho, 10% de feijao-de-porco, 10% de trapoeirabas, 5% de

braquiaria, 5% de mentrasto (Ageratum conyzoides) e 5% de centelha asiatica.

Figura 23 — Canteiro D com milho antes de ser rocado para a reconstrucio do canteiro.

Neste ponto decidiu-se que o canteiro seria reconstruido de forma distinta dos
demais: o milho foi acamado manualmente e colocou-se camadas sucessivas de capim
elefante triturado, cama de galinheiro e esterco bovino e por ultimo nova camada de capim
triturado. Esta seqiiéncia estd apresentada nas figuras 23 a 27. Isto ocorreu em 11/07/2003. O
total de material organico usado foi de 200 kg de capim triturado, 13 kg de cama de galinheiro
e 280 kg de esterco bovino. A composi¢do desta mistura foi analisada e os resultados estdo
apresentados na secao 4.5. O novo canteiro ficou em repouso por 31 dias quando se efetuou a
semeadura direta em sulcos transversais de cenoura da variedade cultivada Carandai (figura

28). Os sulcos foram fechados utilizando-se esterco de invertebrados detritivoros do solo. Este
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material ¢ acumulado na periferia de montes de esterco ou composto. Ao final do ciclo da
cenoura a comunidade vegetal era formada por 60% da hortalica, 20% de juds (Solanum
ciliatum e S. aculeatissimum) e 20% de um conjunto de tiririca (Cyperus rotundus) e outras
ciperaceas, papud, picdo-preto, maria-pretinha, trapoeirabas, centelha asiatica, braquidria e

serralha.

As folhas da cultura da cenoura foram quase totalmente cortadas pela formiga
quenquém (Acromyrmex sp). A ultima ocorréncia deste inseto alimentando-se de hortaligas

cultivadas na propriedade foi em 1998.

Figura 24 — Reconstrucio do canteiro D: milho e ervas espontineas rocadas e acamadas.
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Figura 25 — Reconstrucio do canteiro D: capim triturado colocado sobre a vegetaciao
rocada.
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Figura 27 — Reconstrucio do canteiro D: colocacdo da ultima camada de capim
triturado.

Figura 28 — Plantulas de cenoura no canteiro D reconstruido. Notar plantas espontineas
vegetando.
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4.4.5. Canteiro E

Este canteiro foi construido em 02/06/2003, com dimensdes de 8,00 x 1,10 m.
Adotou-se um processo igual ao realizado nos primeiros canteiros elevados feitos na
propriedade, conforme descrito na secdo 3.4., exceto pelo uso do composto ao invés de
esterco bovino. E importante ressaltar que foi usada serragem como parte da cobertura sobre a
camada de jornais (figura 29). As caracteristicas do solo e material formador escolhidas para
discussdo estdo apresentadas na secao 4.5. A tabela 10 resume a evolugdo da comunidade

vegetal deste canteiro.

Tabela 10 - Resumo da evolucdo da comunidade vegetal do canteiro E.

CANTEIRO E data da colheita ocupagao do Produtividade
(8,80 m?) canteiro* (kg/m?)
1" cultivo: alface 25/08/2003 0,90 2,03
2" cultivo: rabanete 30/09/2003 0,10 0
3" cultivo: racula 11/11/2003 0,30 0,53
total 3 meses € 26 dias - 22,5 kg
média - 0,43 2,56

* Este dado diz respeito ao total do canteiro ocupado pela espécie cultivada. O complemento para alcangar a
unidade esta coberto por plantas espontaneas.

O primeiro cultivo foi a alface variedades cultivadas Ban-chi e Grands Rapids,
implantado em 15/07/2003, e que cobriu 90% do canteiro, deixando 10% aparentes (figura
30). O segundo cultivo escolhido foi a variedade cultivada de rabanete Gigante de Wiirsburg
(figura 31) semeada em sulcos aos 27/08/2003, resultando numa frustracdo de colheita em
30/09/2003. Nesse mesmo dia foi feita uma adubacdo de cobertura com 500g de cama de
galinheiro por metro de canteiro, e transplantadas mudas de ricula como terceiro cultivo, com
acréscimo de 50g de composto por muda. Ao final do ciclo deste cultivo a ocupacao vegetal
do canteiro exibia 30% de rucula, 60% de canteiro aparente ¢ 10% de ciperaceas, gervao
(Stachytarphetta cayenensis), assa-peixe (Vernonia sp), pega-pega, parica (Aeschynomene
sp), quando o estudo foi encerrado. Este foi o Unico canteiro que possibilitou a separacao
nitida entre ele e o solo original, ao final do estudo, embora estivesse incapacitado de

sustentar mais um cultivo olericola.
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Figura 29 — Cobertura do Canteiro E com jornal e serragem.

Figura 30 — Alface em ponto de colheita no Canteiro E. Notar menor tamanho em
relacio aos do canteiro B (figura 14).




Figura 31 — Plantulas de rabanete emergindo no Canteiro E.

96



97

Figura 33 — Grumos e granulos do solo apos final de ciclo de cultivos em canteiros
elevados (Canteiro C).
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4.5. Avaliacao dos parametros do solo

A discussao dos dados obtidos sobre os parametros do solo estd agrupada por
variavel para facilitar a apresentacdo do resultado estatistico. Na tabela 11 estdo as médias e
os erros padrao referentes as parametros fisico e quimicos do solo, enquanto que na tabela 12
sdo apresentadas as probabilidades de erro oriundas das analises de varidncia para esses
parametros. Os graficos contendo os dados referentes a essas varidveis também estdo
agrupados, e sdo apresentados conforme mencionados ao longo dos textos nas secdes

seguintes, na respectiva discussao de cada variavel.

Tabela 11 - Médias e erros padroes dos parametros fisico e quimicos do solo.

unidades densidade pH P K MO Al Ca Mg Corg. N total

o ;'ﬁiese* aparen:e (ppm)  (ppm) (%)  (cmol/l) (cmol/l) (cmol/l) (%) (%)
(g/em?)

1,28 5.4 25,9 166,0 3,9 4,67 1,83 2,27 0,21

Al +0,058 0,108 +14,035 +84264 +0,74 02 +0,794 40,563 +0,857 +0,066
0,60 6,3 1852 4227 5.2 5,40 3,77 3,04 0,23

A +£0,058 0,108 +14,035 +84264 +0,74 0.0 +£0,794 +0,563 +£0,857 +0,066
0,40 6,0 2040 2907 5.4 5,37 2,60 3,12 0,25

Bl +0,058 +£0,108 +14,035 +84264 +0,74 0-0 +0,794 0,563 +0,857 +0,066
0,57 6,0 259,1 308,0 11,6 10,47 5,90 6,74 0,57

B2 +0,058 +£0,108 +14,035 +84264 +0,74 00 +0,794 0,563 +0,857 +0,066
0,64 6,0 1880  218,0 3,1 5,10 1,87 1,82 0,21

‘! +0,058 +0,108 +14,035 +84264 +0,74 00 0,794 +0,563 +0,857 +0,066
0,70 6,2 2674 3887 10,5 9,27 4,77 6,09 0,34

“ +0,058 0,108 +14,035 +84264 +0,74 00 0,794 +0,563 +0,857 +0,066
0,96 5.9 167,0 176,3 4.8 7,40 2,90 2,81 0,30

P! +0,058 +0,108 +14,035 +84264 +0,74 0-0 +0,794 +0,563 +0,857 +0,066
0,47 6,4 2312 10423 16,3 8,03 5,07 9,44 0,43

b2 +0,058 +0,108 +14,035 +84264 +0,74 0-0 +0,794 +0,563 +0,857 +0,066
1,04 5,0 4.6 116,7 2,5 1,47 0,47 1,45 0,11

Bl +£0,058 0,108 +14,035 +84264 +0,74 b0 +£0,794 +0,563 £0,857 +0,066
0,99 6,4 2402 620,0 6,0 4,73 2,97 3,51 0,20

= +£0,058 0,108 +14,035 +84264 +0,74 00 +£0,794 +0,563 £0,857 +0,066

* As letras representam as unidades primarias de analise (canteiros) e os algarismos as unidades secundarias
(momentos).
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Tabela 12 - Valores das probabilidades (P) do erro tipo I* para os parametros fisico e
quimicos do solo.

) o densidade P K MO Al Ca Mg Corg. N total
analise de variancia pH
aparente
canteiro 0.0001 0,0125 0,0001 0,0168 0,0033 0,0001 0,0005 0,0078 0,0078 0,0207
momento 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0082
canteiro
0,0001 0,0004 0,0001 0,0041 NS 0,000 0,0599 NS 0,0534 NS
X momento
contrastes
A,B,C,eD
X - - - - 0,0055 - - 0,0018 - 0,0122
E
AeD
X - - - - NS - - NS - NS
BeC

*Erro tipo I € o erro que se comete ao declarar que existe diferenca entre os valores das variaveis encontrados
quando estatisticamente ela ndo existe (Ferreira, 1991).

4.5.1. Avaliacao dos parametros fisico e quimicos

Para todas as varidveis dos parametros fisico e quimicos (tabela 11) houve
diferenga significativa entre as unidades primadrias (canteiros) e secunddrias (momentos),
cujas probabilidades de incorrer no erro tipo I estdo na tabela 11. Admite-se entdo que a
historia anterior de manejo de cada canteiro influenciou na variagdo, bem como a atuacao do
manejo no ciclo completo de cultivos do estudo. Ja a anélise da interacdo entre as unidades de
analise (canteiros e momentos) foi significativa para todas as varidveis, exceto para os teores
de magnésio, nitrogénio total e matéria organica. Para estas foi calculado o contraste,
conforme secao 3.4., e a apreciagao dos resultados estd na discussdo de cada varidvel,

apresentada a seguir.
Densidade aparente

Pelos resultados apresentados na tabela 11 e grafico 1 nota-se que para os
canteiros B, C e E houve pouca variagao entre os valores iniciais e finais de densidade
aparente, enquanto que para os canteiros A ¢ D houve redug¢do para a metade dos valores

iniciais.
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Grafico 1 — Variacoes médias na densidade aparente de solo nos canteiros do estudo (A,
B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros
elevados.
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Relacionando estes dados com o manejo adotado podemos inferir que:

- apenas um ciclo de cultivo com canteiro elevado nao foi suficiente para alterar a densidade
do solo, o0 que ocorreu no canteiro E neste trabalho e possivelmente nos demais em maior ou
menor intensidade, quando se adotou o manejo (1997, na area B; 1998, na A e C e 1999, na

D);

- o valor inicial mais alto de densidade do solo no canteiro A pode ser justificado pelo manejo
menos intensivo que lhe foi aplicado, o que se traduz como menos canteiros elevados sendo
constituidos no mesmo periodo de tempo, e pela condigdo de terreno capinado em que foi
mantida a area até¢ 1997. O manejo menos intenso foi, porém suficiente para proporcionar

uma reducao significativa na densidade durante a execucao deste trabalho;

- uma avaliacdo analoga pode ser feita em relacdo ao canteiro D, com a ressalva de que ele
ndo foi capinado num passado proéximo, o que pode justificar os valores iniciais e finais

menores em relagdao ao canteiro A;
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- 0 horizonte superficial da area do canteiro C, retirado em 1992 pelo antigo proprietario, foi

recomposto pelo manejo adotado a partir de 1998.

Admite-se portanto, que o manejo em estudo esta proporcionando condigdes para
formagdo da heterogeneidade espacial definida por Beare et al (1995) e descrita na sec¢do 2.1.
Podemos também interpretar que parte do volume de poros representado pela baixa densidade
¢ o resultado de uma interagao organismos — ambiente (Lewontin, 2002, v. secdo 1.5.): o
material organico adicionado para formagdo dos canteiros elevados atrai e/ou permite o
desenvolvimento de diversos organismos que alteram o ambiente dentro de suas habilidades e
possibilidades, mantendo condi¢des (umidade, aeragdo, nutrientes) para sua sobrevivéncia e
de outros organismos. Supde-se que um ciclo de manejo com canteiros elevados (canteiro E)
ndo seja suficiente para o estabelecimento desses organismos. Cabe ressaltar que a matéria
organica possui densidade menor que o solo mineral, o que também contribuiu na reducao dos
valores desta variavel. A alteracdo da densidade do solo pode ser visualizada nas figuras 32 e

33.
pH e aluminio

A semelhanga dos valores encontrados em 1997 (tabela 2) ¢ iniciais do solo dos
canteiros A ¢ E (tabela 11), indicam que a elevacdo de pH causada pelo manejo e discutida a

seguir ¢ dependente da continuidade regular deste manejo.

O resultado da anélise de pH do material formador dos canteiros mostra que o
carater médio da mistura organica era basico para os canteiros A e D, quase neutro para o
canteiro E e levemente acido para os canteiros B e C (grafico 2). O carater basico de uma
amostra de material organico esté ligado, segundo Kiehl (1985), a sua concentragdo de cations
basicos como potassio, céalcio e magnésio. Observando os graficos 2 e 3 percebe-se que os

maiores teores de potassio coincidem com os maiores valores de pH.

Os resultados da analise das coletas do material da segunda formagdo dos
canteiros C e D (v. secdes 4.4.3. e 4.4.4.) estdo apresentados nos graficos 4, 5 e 6. Novamente
percebe-se que o pH béasico do canteiro C — bercos — (grafico 4) coincide com teores mais
elevados de potassio (grafico 6). E importante lembrar que este carater basico do material ndo
comprometeu o transplante da cultura do brocolis. Observando os graficos 5 e 6 nota-se que a

menor relacdo C/N coincide, obviamente, com os teores maiores de nitrogénio (canteiro C —
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ber¢os), e com os valores maiores de pH (grafico 4), com os quais o nitrogénio pode estar

contribuindo, como sera comentado mais adiante.

Com os resultados da variavel pH do solo (grafico 7 e tabela 11), podemos inferir
que para elevacao do pH do solo o papel do manejo foi efetivo, porém com algumas nuances.
Sabemos que o pH das areas dos canteiros B e C era de 5,2 ¢ 5,0 em 1997, respectivamente
(v. tabela 2), semelhantes ao valor inicial para o canteiro E, neste estudo. Acrescenta-se a isso

a maior intensidade de manejo dos canteiros B e C, e teremos que:

e 0s canteiros B e C ndo apresentaram diferenca significativa entre o pH inicial
e final, pois o pH inicial ja tinha sido modificado pelo manejo intensivo

anterior;

e os valores iniciais de pH do solo dos canteiros A, D ¢ E obedecem ao
gradiente de intensidade de manejo: baixa, média e nenhum manejo anterior,

respectivamente.

Grafico 2 — Valores médios de pH do material formador dos canteiros (A, B, C, D e E)
do estudo.
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Grafico 3 — Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P,Os) e potassio (K, O) do material
formador dos canteiros (A, B, C, D e E) do estudo.
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Grafico 4 — Valores médios de pH do material formador dos canteiros C (bercos de
transplante) e D (reconstrucao) e do residuo final do canteiro E.

8,00

7.70
7,50
7,00
6.50 - 6,43
6,00
5,50
5,00

C berco D reconstrugao E residuo




104

Grafico 5 — Valores médios de relacio carbono/nitrogénio do material formador do
material formador dos canteiros C (ber¢os de transplante) e D (reconstruciao) e do
residuo final do canteiro E.
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Grafico 6 — Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P,Os) e potassio (K, O) do material
formador dos canteiros C (bercos de transplante) e D (reconstrucio do canteiro).
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Grafico 7 - Valores médio de pH do solo nos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos
momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados.
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A elevagao imediata do pH do solo, ocorrida em maior intensidade no canteiro E,
mas também no A, foi possivelmente causada pelo pH elevado dos respectivos materiais
formadores (grafico 2). Assim, podemos também inferir sobre o poder tampao da matéria
organica do solo, comentado por Kiehl (1985), pela comparagdo dos graficos 2, 7 ¢ 12: a
adi¢cao de materiais de carater basico — material formador dos canteiros A e D — resultou num
acréscimo substancial no valor de pH, pois o teor de matéria organica destes canteiros era
relativamente menor inicialmente. Para o canteiro E, podemos inferir que mesmo com um
material formador quase neutro (6,9), o pH do solo elevou-se de 5,0 para 6,4, pois os teores de
matéria organica no solo eram relativamente baixos, limitando seu poder tampao. Para o
canteiro B, o elevado teor de matéria organica (grafico 12) pode ter sido a causa da
manutengdo do pH em 6,0 com acréscimo de material com pH 6,6. Ja para o canteiro C este
raciocinio ndo pode ser aplicado: valores relativamente baixos de matéria organica
mantiveram o pH estavel (de 6,0 para 6,2, v. tabela 11), com um material formador de pH 6,6.
E importante lembrar que os canteiros B ¢ C tiveram um longo ciclo de cultivos no estudo.

Durante este periodo o pH pode ter flutuado a valores maiores.

Podemos afirmar que a elevagao do pH do solo ocorreu sem a adig¢do de calcério e

¢ estritamente dependente do manejo adotado. Esta elevacdo provavelmente se deu pela
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quelacdo do aluminio do solo nas moléculas organicas, retirando este elemento da solugdo do
solo (tabela 11) e reduzindo a liberagdo de ions H' (precipitagdo do hidroxido de aluminio e
conseqiiente liberagao de 3 prétons, que ocorre até pH 5,5). Se este solo for lavrado, criar-se-a
um ambiente de rapida oxidacdo da matéria organica, o que liberaria o aluminio complexado

para a solucdo do solo novamente.

O ciclo do nitrogénio no solo executa um importante papel na elevacao do pH
deste solo através da incorporagio de fons H' as moléculas dos grupos amino que sio
mineralizadas ou amonificadas. Esta amonia formada s6 sera nitrificada em condigdes
aerdbias. Como este solo ndo ¢ revolvido, ocorrem freqiientes ‘sitios anaerdbios’ que nao
favorecem a nitrificagdo. Cabe novamente ressaltar a importancia da manutencdo do manejo
para que esta condicdo seja continuada. Essa informagdao vai ao encontro do trabalho
publicado por Miyazawa et al (2000), onde recomendam o manejo de residuos vegetais
sempre antes do florescimento (quando os tecidos estdo mais ricos em substincias soluveis

organicas ricas em nitrogénio) para que haja um efetivo aumento do pH do solo.

Ainda em relacdo ao ciclo do nitrogénio, Fenton & Helyar (2002) publicam um
interessante artigo onde mostram que a remog¢ao de biomassa (produtos animais ou vegetais)
estard sempre promovendo a acidificagdo do solo. Assim se esta retirada ndo for reposta, a
acidez do solo permanecera. Isto reforca que o manejo adotado de constantes aportes de
matéria organica como adubacdo mantém o pH estdvel. Estas afirmagdes refor¢am o
argumento de Odum (1988) e Margulis (2001), citados na secao 3.3.3.2., e chamam nossa
atengdo para o fato incontestdvel que levando produtos do campo para as cidades estamos
constantemente acidificando o solo das areas rurais, uma vez que os residuos ndo retornam
aos campos produtivos. Reportamo-nos a citacdo de Nunan (2000) e Midmore & Jansen
(2003) afirmando que existem 800 milhdes de pessoas em todo o mundo trabalhando no
mercado de residuos organicos solidos das cidades, possibilitando a reciclagem de nutrientes
no ambiente domesticado, reabrindo esta via na co-evolugdo entre homem e organismos das

hortas (v. segcdes 1.4. ¢ 1.5.).

Resumidamente pode-se inferir que o pH ¢ elevado até 5,5 pela complexacao do

o . . r . R 7 +
aluminio e depois disso (até em torno de 6,0) pelo ‘seqiiestro’ temporario de ions H'™ pelas
moléculas organicas aminadas da mineralizacdo da matéria organica, em situagdes anaerdbias

existentes devido a nao movimentagdo do solo e pela 4gua armazenada na fragdo organica.
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As cinzas de lenha, pelo seu carater fortemente basico, poderiam elevar o pH do
solo. Mas este fato nao pode ter ocorrido neste solo porque este insumo deixou de ser usado
no final de 1998 pela dificuldade de encontrar material livre de sal (cinzas de churrascaria),

sendo que o total deste material aportado na propriedade foi de 600 kg, apenas.
Potassio

A significancia das variagdes nos niveis de potassio no solo (v. tabela 12) expde
uma interrogacao acerca da magnitude do incremento apresentado nos canteiros E e,
principalmente no D, que iniciou o estudo com média de 176,3 ppm e terminou com 1042,3
ppm, valor médio (tabela 11 e grafico 8). Somando-se quantidades acrescentadas pelos
materiais formadores do canteiro D (graficos 3 e 6) temos aproximadamente 700 ppm de
potassio. Ja o canteiro C, que teve um acréscimo de potdssio pelo material formador do
canteiro e dos ber¢os de cerca de 958 ppm, e apresentou apenas 388,7 ppm de potassio, em
média, no momento 2. O canteiro B teve variacdo quase nula nos teores desse elemento,
mesmo com o acréscimo de 125 ppm, via material formador. Uma diferenca importante entre
o manejo dos canteiros foi o nimero de cultivos. Os canteiro D e E tiveram apenas 4 ¢ 3

cultivos, respectivamente, o que implica numa menor exportacao de potassio via colheita.

O teor de potassio do material formador do canteiro E reduziu drasticamente da
construcdo deste ao final do ciclo (graficos 3 € 9), ao passo que o teor do elemento solivel no
solo (tabela 11) saltou de 116,7 para 620 ppm. Mesmo supondo uma rapida lixiviacao deste
cation no perfil do canteiro, depositando-o no solo, ndo estd explicada a totalidade do
incremento no solo. O teor de 0,26 % de K,O no material formador do canteiro forneceria

aproximadamente 330 ppm ao solo, supondo a reduc¢ao apresentada nos gréaficos 3 e 9.

E importante lembrar que para o canteiro E foi usado cinzas de lenha na sua
composi¢do, material que possui até 11% de potassio (Dadonas, 1989). No entanto, este ndo
foi o canteiro de maior teor deste elemento (grafico 3). Isto pode ser explicado pela alta
solubilidade do potéssio contido nas cinzas, sendo rapidamente levado ao solo (grafico 8) pela

percolacao de agua de irrigagcdo ou chuvas.
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Grafico 8 — Teores médios de potassio do solo nos canteiros do estudo (A, B, C, D e E)
nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados.
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Uma explicagcdo usada por técnicos para os aumentos dos niveis de potassio ¢ a
solubilizacdo do elemento que estaria na forma fixada ou ndo trocavel, segundo Malavolta
(1976), a qual é muitas vezes superior ao teor de potassio em solugdo ou trocavel. E uma
hipdtese pouco plausivel, pois a fixacdo do potassio ndo se déa por forca de ligagdes quimicas,
mas pelo seu ‘isolamento’ entre ldminas de argilo-mineral, que sdo inacessiveis as plantas.
Num solo com elevada atividade bioldgica, porém, pode-se cogitar a formacao de uma
estrutura mista de matéria organica e argilas, como isoladora de ions como o potéssio. Parece
que a maior atividade bioldgica no solo, relacionada com algumas plantas especificas, permite
que a liberagdo desse potassio isolado ocorra. E o que pode ter ocorrido no experimento
conduzido por da Silva et al (1985), onde os tratamentos de adubagdao verde com mucuna
apresentou uma elevacdo dos niveis de potassio solivel, mesmo antes da incorporagdo da

leguminosa.

Assim como o trabalho supracitado, este estudo ¢ inconclusivo sobre o aumento
nos teores de potéssio, que estes autores atribuiram a perdas por lavagem das folhas e pela
mineralizagdo de residuos de folhas caidas de mucuna (Styzolobium aterrinum). No canteiro

D (bem como no C) foi cultivado o feijado-de-porco, leguminosa que poderia causar 0 mesmo
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efeito. Uma possivel explicacdo seria a maior necessidade de potassio pelas leguminosas,
devido a sua acentuada sintese proteica. Essa maior demanda causaria uma liberagdo mais
rapida do potéssio nao acessivel as plantas, conforme raciocinio apresentado na se¢ao 3.3.3.2.
No entanto, ndo existem estudos do comportamento de plantas em situacdes de excesso do

nutriente soluvel no solo, como nos canteiros D e E.

Outra explicagdo plausivel ¢ a possibilidade do aumento do potéassio soluvel nos
solos apds a passagem de detritos organicos pelo aparelho digestivo de colémbolos (Salmon et

al, 2002) e isopodos (Zimmer & Topp, 2002).

Grafico 9 — Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P,Os) e potassio (K,O) do residuo
final do canteiro E.
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Fosforo

As variagoes dos teores de fosforo se mostraram significativas para as unidades de

analise ¢ a interagdo entre elas.

Os niveis de fésforo extraivel contido nas amostras em 1997 (tabela 2) e no
momento 1 do canteiro E foi baixo (tabela 11). O pH, a reagdo entre os ions fosfato e os de
calcio, magnésio, manganés, os 6xidos de ferro e aluminio, certos minerais de argila ricos
nesses elementos e a presenga de microrganismos, sao fatores responsaveis pela maior ou

menor disponibilidade de fosforo no solo (Kiehl, 1985). Podemos dizer que do fosforo total,
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grande parte estaria imobilizada nas argilas, pelas quais o ion fosfato tem grande afinidade, e
pelo pH baixo que retém o fosforo na matéria organica, nas situagdes anteriores a0 manejo

dos canteiros elevados.

E importante lembrar que o canteiro E recebeu adubagio com fosfato natural em
2002, como denota o grafico 4, e os canteiros A, B e C, em 1997 e 1998. O canteiro D nao
recebeu esta adubacdo. O residuo do canteiro E apresentou teores semelhantes de fosforo, ao
passo que o solo revelou a elevagdo do nutriente trocavel de 4,6 para 240,2 ppm, valores
médios. A explicagcdo desta elevacdo pode estar na quantidade de fosforo total do solo e seu
potencial bioldgico de solubilizagdo, ativado pela adi¢do de matéria organica, ja que os quase
700 ppm adicionados pelo material formador nele permaneceram (graficos 4 e 10), além de

ter havido extragdo pelas culturas.

Os canteiros B e C receberam aproximadamente 500 e 270 ppm de fosforo,
respectivamente, através dos materiais formadores, mas a variagao entre os momentos 1 e 2
ndo atingiu esta magnitude. Isso pode indicar que este elemento aplicado estd sendo
‘estocado’ no solo em formas menos soluveis, porém nao fixadas aos minerais, o que as
tornaria inacessiveis as plantas (Pinheiro & Barreto, 1996). O manejo mais intenso com
canteiros elevados pode ter determinado esta situagdo. Nota-se que os canteiros A e¢ D
apresentaram teores iniciais inferiores de fosforo. Podemos sugerir que, quando se adiciona
sistematicamente matéria organica, o fosforo ficaria associado a ela, ndo soluvel, mas

facilmente solubilizado por acao biologica.

Pelos resultados apresentados pode-se reconhecer que a adubacdo com fosfato
natural de rocha foi desnecessaria, pois a area do canteiro D ndo recebeu este insumo e tem

niveis de fosforo semelhante aos demais.
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Grafico 10 - Teores médios de fosforo no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E)
nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados.
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Matéria organica, carbono organico e nitrogénio

Um dado que pode ser questionado na analise de 1997 (tabela 2) sdo os teores de
matéria organica das amostras. Pelo tipo de manejo realizado até entdo e pela condicdo de
degradacdo encontrada na época (figuras 3 e 32), os niveis esperados seriam ainda mais
baixos. Outra hipotese seria a de que esta matéria organica seria do tipo altamente estavel
(humificada) o que leva a concluir que sua contribui¢ao para a CTC do solo ¢ nula ou minima.
Pela tabela 2 percebe-se que a CTC deste solo ¢ em grande parte atributo da fragdo mineral,
pois o pH ¢ baixo e supondo ser a matéria organica estdvel. Sendo o teor de argila
relativamente baixo e a quantidade de sitios de troca desta argila naturalmente baixos, e, ja
que as cargas dependentes de pH nao sdo consideradas, resulta numa CTC baixa. A saturagao
de bases (V) demonstra que a maior parte dos sitios de troca esta ocupada com aluminio e

hidrogénio. E o quadro tipico do solo tropical distrofico (V<50%).

O resultado da andlise de 2001 (tabela 3), mostra que a porcentagem de argila

detectada nas amostras foi inferior a de 1997, que pode ser devido a ‘reconstrugdo’ do
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horizonte A deste solo. Para um mesmo volume de solo amostrado. encontrou-se uma maior

fragdo organica em relagdo a fracao mineral.

A CTC do solo foi aumentada de 1997 para 2001 (tabelas 2 e 3) como
conseqiiéncia da adicdo de matéria organica, devido a grande superficie especifica desta. A
saturacdo de bases mostra que o solo passou de distrofico para eutréfico, isto €, a maior parte

dos sitios de troca esta ocupada por cations basicos.

Os dados de nitrogénio total do solo apresentaram diferenga significativa nas
unidades de andlise, mas ndo para a interagcdo entre elas. Na andlise de contrastes (v. tabela
12) houve diferenca significativa na comparagao entre canteiros A, B, C e D com E, mas ndo
para A e D com B e C. Com isso podemos inferir que um ciclo de cultivos apenas nao foi
suficiente para alterar os teores de nitrogénio total do solo; porém nao seria necessario um
manejo tao intensivo quanto o realizado nos canteiros B e C. Os teores de nitrogénio foram

semelhantes para os bergos do canteiro C e para a reconstru¢do do canteiro D.

Os teores menores de nitrogénio do material formador do canteiro E (grafico 3) ¢
explicado pelo uso do composto, que possui, em geral, menores quantidades deste elemento

quando comparado com esterco bovino, segundo Kiehl (1985).

Para os teores de carbono organico do solo houve diferenca significativa nas
unidades de andlise e também na interacdo entre elas. J4 para a matéria organica nao houve
diferenca significativa para a interacdo entre canteiro ¢ momento. O resultado do contraste
demonstrou diferenca significativa na comparagao entre canteiros A, B, C ¢ D com E, o que
ndo ocorreu na compara¢ao de A e D com B e C. Portanto seria necessaria uma intensidade de
manejo intermediaria (A e D) para modificar os teores de matéria organica do solo. Cabe
acrescentar que a reconstrucao do canteiro D pode ter mascarado estes resultados, pois houve

um aporte dobrado de material organico, seguido de apenas um cultivo (cenoura).

A disparidade entre varidveis tdo semelhantes como carbono organico e matéria
organica, detectada na interacdo canteiro e momento (tabela 12) pode ser explicada pela
natureza da matéria organica e pelas metodologias para determinagdo destas varidveis e do
nitrogénio total. O material formador dos canteiros (grafico 3) mostra teores maiores e
semelhantes de nitrogénio total para os canteiros B e D, intermediérios para A e C e menores
para E. O efeito no solo mostrou maiores teores de nitrogénio total (grafico 11) para o

momento 2 nos canteiros B, C e D. Examinando o grafico 12 pode-se perceber que os maiores
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teores de matéria organica foram detectados nos canteiros B, C e D, todos no momento 2.
Estaria ai a explicagdo dos teores maiores de matéria organica no solo destes ultimos
canteiros: o nitrogénio total do solo estaria presente em maior propor¢ao. Assim, os valores
maiores de matéria organica destes canteiros podem ser devidos aos maiores teores de
compostos organicos nitrogenados, geralmente muito soliveis. A possivel causa foi o manejo:
intensivo nos ultimos anos para B e C; e repetido pela reconstrugdo do canteiro D durante o

estudo.

A relacdo C/N do material formador também acrescenta dados a esta discussao.
Analisando o grafico 14, vemos que a relacio C/N esteve proxima de 20:1 para todos os
canteiros exceto para o E, que ultrapassou 120:1, valor médio. Isto se deve ao uso da serragem
de madeira como parte da cobertura da camada de jornais neste canteiro, enquanto que para os
outros foi utilizado capim elefante triturado. Segundo Kiehl (1985), a serragem pode
apresentar relacdo C/N de até 800:1. Este fato explica em parte a menor producdo das
hortalicas do canteiro E, lembrando que o processo de domesticagdo das hortaligas e sua
historia de convivéncia com o homem ocorreu em ambientes fisicos eutrofizados (v. cap. I).
Materiais de alta relacdo C/N depositados no solo acarretam num ‘seqiiestro’ temporario da
maior parte do nitrogénio deste (e do canteiro) para o metabolismo dos microrganismos,

tornando-o inacessivel aos vegetais.

No residuo do canteiro E a relacio C/N baixou para 19,5:1 (grafico 13),
mostrando a liberacao do nitrogénio temporariamente imobilizado, que quase dobrou de valor
percentual (graficos 3 e 9) e significando também a perda de carbono para a atmosfera através

da respiracdo dos seres autotrdoficos do solo.
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Grafico 11 — Valores médios de nitrogénio total do solo dos canteiros do estudo (A, B, C,
D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) a0 manejo com canteiros
elevados.
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Grafico 12 — Teores médios de matéria organica (MO) e carbono organico (C org) do
solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e
posterior (2) ao manejo com canteiros elevados.
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Grafico 13 — Relagao média carbono/nitrogénio do material formador dos canteiros do
estudo.
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Grafico 14 - Teores médios de calcio (Ca) e magnésio (Mg) no solo dos canteiros do

estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo
com canteiros elevados.
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Calcio e Magnésio

Os niveis iniciais de calcio e magnésio seriam resultantes diretas da unido entre o
manejo dos colonizadores (v. se¢ao 4.1.1.) e a natureza mineral deste tipo de solo. A condigao
de acidez em 1997 (tabela 2) e no inicio do canteiro E (tabela 11), significa que grande parte
das chamadas bases do solo, entre elas o calcio e 0 magnésio, foram lixiviadas, predominando
em solucao os ions hidrogénio e aluminio. Antes da acao dos colonizadores, uma maior parte
do célcio e do magnésio era mantida nas camadas superficiais, em compostos organicos do

solo.

Os dados de magnésio soluvel do solo apresentaram diferenca significativa nas
unidades de andlise, mas ndo para a interacdo entre elas. Na andlise de contrastes houve
diferenca significativa na comparagao entre canteiros A, B, C e D com E, mas ndo para A e D
com B e C. Para os resultados de célcio soltivel houve diferenca significativa nas unidades de

analise e entre elas.

A apreciacdo conjunta dos graficos 12 e 14 parece indicar que, a exemplo do
nitrogénio, os maiores teores de calcio e magnésio estdo ligados as porcentagens maiores de
matéria organica no solo. Isto se deve as quantidades destes dois elementos no esterco usado
como material formador de canteiros, j4 que os animais excretam calcio e magnésio
principalmente por via so6lida, ao contrario do potassio. A massa verde usada nos canteiros,
representada principalmente pelo capim elefante triturado, pode também ter contribuido para

os incrementos de céalcio e magnésio.

4.5.2. Parametros biologicos

Avaliacido da comunidade vegetal

Pela observagdao das tabelas 6 a 10 podemos inferir que houve a ocorréncia
simultanea de plantas cultivadas em produgdo e espontidneas nas unidades de andlise. A
ocupagdo de 100% com a planta cultivada ocorreu apenas uma vez, no canteiro B (tabela 7).
A situacdo de canteiro aparente, isto ¢, sem cobertura vegetal viva aconteceu quatro vezes,
nos canteiros A e C, com 10%, D, com 30% e E com 60% (v. secdo 4.2.), lembrando que as

avaliacdes foram sempre feitas na fase final de cada cultivo. Ocorreram duas frustracdes de
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colheita; em ambas a ocupa¢do da planta cultivada (rabanete) foi de 10%, nos canteiros A e E
(tabelas 6 e 10). Estas frustragdes podem ser interpretadas como resultante da domesticagao
desta hortalica em ambiente eutrofizado (v. secdo 1.4.). Uma das possiveis origens do
rabanete remota a China de 2000 anos atras, segundo Crisp (1995), cultivada em terrenos
adubados com esterco de suinos e aves. Os canteiros A e E foram os que apresentaram

menores teores de N, Ca, Mg e matéria organica finais, portanto os menos eutrofizados.

Empiricamente podemos aferir que as maiores ocupagdes com plantas
espontaneas ocorreram nos canteiros A e E (tabelas 6 e 10), que apresentaram menores
produtividades e menor nimero de ciclos de hortalicas cultivadas. O tamanho e a diversidade
da populagdo de plantas espontaneas num agroecossistema ¢ determinado pelo seu banco de
sementes (v. secao 2.5.), pelas condi¢des edafo-climaticas e pelo manejo antrépico.
Encontramos aqui mais uma alusdo a ‘tripla hélice’ de Lewontin (2002): o potencial genético

das plantas conseguindo ou nao se manifestar no ambiente modificado pelo homem.

Avaliacao da comunidade de invertebrados do solo

As andlises dos indices escolhidos para avaliar a comunidade de invertebrados do
solo apresentou diferenca significativa (v. tabela 13 e 14) para o indice de diversidade de
Shannon nas unidades primdrias (canteiros), tanto nas coletas por funil como por armadilha de
solo. A ocorréncia de diversos taxa com poucos ou apenas um individuo foi a principal causa
desta variacao, pois este indice da4 maior peso aos taxa raros que o indice de Simpson. Isto
implica em assumir que o histérico de manejo de cada canteiro fez variar a diversidade de
invertebrados do solo mais pelo estabelecimento de faxa anteriormente ausentes, que pelo
crescimento populacional dos faxa ja estabelecidos. Podemos interpretar esta possibilidade
como a criagao de condi¢des (nutrientes, gradiente de temperatura amenizado, abrigo contra

predadores) para ocorréncia de novos nichos ecologicos.



118

Tabela 13 - Médias e erros padroes da avaliacio da comunidade de invertebrados do

solo.
unidades
de H e c S n® taxa H e c S n° taxa
analise*
Coletas em armadilha de solo Coletas em funil
Al 0,56 0,79 0,32 0,34 5 0,74 0,81 0,22 0,78 8
+0,080 +£0,084 +0,097 £0,092 0,796 + 0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483
A2 0,66 0,89 0,22 0,78 6 0,46 0,48 0,50 0,50 9
+0,080 +£0,084 +£0,097 £0,092 +0,796 + 0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483
BI 0,76 0,79 0,22 0,78 9 0,40 0,53 0,51 0,49 5
+0,080 0,084 +0,097 £0,092 *0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 +0,483
B2 0,68 0,72 0,28 0,72 9 0,50 0,48 0,45 0,55 11
+0,086 +£0084 +0,097 £0,092 +0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 +0,483
cl 0,74 0,73 0,23 0,77 10 0,78 0,80 0,19 0,81 10
+0,086 +£0,084 +0,097 £0,092 +0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483
o 0,77 0,73 0,21 0,79 11 0,63 0,69 0,31 0,69 8
+0,080 +£0,084 +£0,097 £0,092 0,796 + 0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483
DI 0,81 0,78 0,18 0,81 10 0,22 0,26 0,75 0,25 8
+0,080 +0,084 +0,097 £0,092 +0,796 + 0,08 +0,12 +0,12 +0,12 +0,483
D2 0,58 0,62 0,40 0,60 9 0,74 0,72 0,25 0,75 11
+0,0860 +£0,084 +0,097 £0,092 *0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 +0,483
El 0,37 0,73 0,42 0,58 3 0,15 0,51 0,58 0,42 2
+0,086 +£0,084 +0,097 £0,092 +0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483
B2 0,58 0,69 0,31 0,68 6 0,39 0,39 0,55 0,45 10
+0,086 +£0,084 +0,097 £0,092 +0,796 +0,08 +0,12 +0,12 +0,12 + 0,483

Legenda: H — indice de diversidade de Shannon; e — indice de uniformidade de Pielou; ¢ — indice de dominancia

de Simpson; S — indice de diversidade de Simpson.

As letras representam as unidades primarias de analise (canteiros) e os algarismos as unidades secundarias

(momentos).

Tabela 14 Valores das probabilidades (P) do erro tipo I* para a avaliacio da
comunidade de invertebrados do solo.

analises
de H € © S n® taxa H e © S n® taxa
variancia
Coletas em armadilha de solo | Coletas em funil
canteiro  0,0559 NS NS NS 0,0001 | 0,0032 NS NS NS 0,0002
momento NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,0001
canteiro
X NS NS NS 0,0488 NS 0,0039 0,0718 0,0756 0,0756  0,0001
momento
contraste
S
A,B,C,
°D 00093 NS NS - 00001 | - - : - :
E
AeD
X NS NS NS - 0,0006 - - - - -
BeC

Legenda: H — indice de diversidade de Shannon; e — indice de uniformidade de Pielou; ¢ — indice de dominancia

de Simpson; S — indice de diversidade de Simpson.

**Erro tipo [ é o erro que se comete ao declarar que existe diferenga entre os valores das variaveis encontrados
quando estatisticamente ela ndo existe (Ferreira, 1991).
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A avaliacdo nas unidades secundérias (momento) ndo apresentou diferenca
significativa (exceto para o nimero de faxa das coletas por funil), implicando em assumir que
o manejo do estudo ndo causou variagdo expressiva nos indices. Esta variacdo foi detectada

apenas na interagao canteiro € momento e nos contrastes (tabela 14).

Observando os graficos 15 a 21 e a tabela 13 temos que os canteiros B e C ndo
apresentaram diferenga significativa entre os momentos 1 e 2, enquanto que A, D ¢ E

variaram significativamente seus indices, entre os momentos 1 e 2:

e canteiro A aumentou os valores dos indices de diversidade para mesofauna
(coleta por funil); e, para macrofauna (coleta por armadilha de , aumentou

apenas o indice de diversidade de Simpson, entre os momentos 1 e 2;

e canteiro D aumentou os valores dos indices de diversidade para mesofauna; e,
para macrofauna, diminuiu. Chama a aten¢@o o elevado indice de dominancia

no momento 1, e sua redu¢do no momento 2;

e canteiro E teve seus indices de diversidade de Shannon significativamente

maiores no momento 2, tanto para mesofauna como para macrofauna.

Grafico 15 - Valores médios do indice de diversidade de Shannon para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados, através de armadilha de
solo.
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Grafico 16 - Valores médios do indice de diversidade de Simpson para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) a0 manejo com canteiros elevados, através de armadilha de

solo.
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Grafico 17 — Valores médios do indice de diversidade de Shannon para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados, através do funil de
Berlese-Tullgreen.
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Estas variagdes podem indicar que:

e os canteiros B e C apresentaram uma maior estabilidade de populagdes de
fauna do solo devido ao manejo mais intensivo, ou ainda tiveram sua
diversidade reduzida pelo forrageamento de uma colénia de Eciton sp (v. p.

124 — Analises complementares de fauna do solo);

e o0s canteiros A e E estariam num processo de incremento de populagdes de

fauna do solo, concomitantemente com a elevacao dos niveis de nutrientes;

e canteiro D apresentou excesso de potassio soluvel (grafico 8), o que pode ter
influenciado ou até ser conseqiiéncia das variagdes de domindncia e
diversidade de fauna. Esta assertiva tem embasamento nos trabalhos de
Salmon et al (2002) e Zimmer & Topp (2002), j& mencionados a p. 109, no
entanto seriam necessarios experimentos direcionados para investigar tal

suposicao.

A interagdo canteiro e momento foi significativa para o indice de diversidade de
Simpson, nas coletas por armadilha de solo e para todos os indices nas coletas por funil
(tabela 14). Assim podemos supor que a unido dos fatores historico passado e manejo do
estudo proporcionou um crescimento significativo de populagdes da macrofauna do solo ja
estabelecidas. Podemos também usar esta afirmag¢do em relagao aos indices e numero de taxa
das coletas por funil, o que implica em indicar que a mesofauna (colémbolos e acaros) ¢ a
populagdo inicialmente mais ‘beneficiada’ pela adicdo de matéria organica caracteristica do

manejo.

A andlise do contraste dos canteiros A, B, C e D com E foi significativa para o
indice de diversidade de Shannon, nas coletas por armadilha de solo, bem como para o
numero de taxa deste método de coleta. Isto implica em concordar que apenas um ciclo de
cultivos em canteiros elevados nao foi suficiente para alterar o indice de diversidade de
Shannon e o numero de faxa de macrofauna edafica. Mas uma intensidade de manejo
intermediaria (A e D) tornou estes canteiros equiparados com B e C, (maior intensidade de
manejo) para os indices de diversidade de Shannon. O mesmo foi detectado para o nimero de
taxa, nas coletas por armadilha de solo, pois o estabelecimento de novos taxa incrementa o

indice de diversidade de Shannon.
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A observagdo da tabela 14 evidencia que, das variaveis testadas para avaliar a
fauna do solo, o numero de taxa foi a que mostrou menor probabilidade de ocorréncia do erro
tipo I. Isto se deve a escala logaritmica dos indices. Possivelmente quando estes indices foram
criados escolheu-se esta escala, pois as comunidades bioticas sdo, em geral, numerosas.
Assim, uma escala logaritmica expressa melhor sua complexidade, pois seriam necessarias

grandes variacdes em valores absolutos para alterar sensivelmente os indices.

O grafico 22 mostra que o naumero médio de faxa era significativamente inferior
no momento 1 do canteiro E, em relacao aos outros canteiros ¢ momentos. Esta ¢ a referéncia
que temos de coleta de invertebrados do solo em uma &rea ndo manejada com canteiros

elevados, aludindo assim valores semelhantes para a propriedade no periodo anterior a 1997.

Grafico 18 — Valores médios do indice de diversidade de Simpson para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados, através do funil de
Berlese-Tullgreen.
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Grafico 19 — Valores médios do indice de uniformidade de Pielou para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados, através do funil de
Berlese-Tullgreen.
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Griafico 20 — Valores médios do indice de dominincia de Simpson para fauna de
invertebrados no solo dos canteiros do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta
anterior (1) e posterior (2) ao manejo com canteiros elevados, através do funil de
Berlese-Tullgreen.
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Duas imprecisdes foram detectadas durante o estudo. A primeira refere-se ao
indice de uniformidade de Pielou: como ele ¢ calculado em funcao do logaritmo do nimero de
taxa, quando este era igual a 10, o indice ficava igual ao de diversidade de Shannon, pois o
resultado do logaritmo de 10 na base 10 ¢ a unidade. Certamente que o uso destes indices ¢
mais comum com um numero elevado de taxa (ou espécies, como originalmente criados), o
que ndo permite que tal imprecisdo se manifeste. A segunda foi a captura no funil de animais
jovens de faxa considerados como macrofauna na forma adulta, como is6podos e diplopodos,
o que pode ocasionar desvios, principalmente nas coletas onde o niimero de &caros e

colémbolos foi menor.
Analises complementares da fauna do solo

A andlise conjunta das probabilidades calculadas para os dados da comunidade de
invertebrados do solo (tabela 14) nos permite inferir que as alteragdes dos componentes da

diversidade foram mais (rapidamente) notadas na mesofauna que na macrofauna.

Para explicar esta constatacao utilizamos duas analises nao previstas inicialmente
na metodologia deste trabalho. A primeira ¢ o uso de um grupo funcional ou guilda: os
invertebrados detritivoros® do solo. Pela observagio dos graficos 23 e 24, percebe-se que o
incremento no numero médio de detritivoros do momento 1 para o0 momento 2 foi maior para
mesofauna (funil) do que para macrofauna, guardando as proporg¢des que os dados das coletas
por funil referem-se a um volume conhecido de solo (aproximadamente 314 cm’) e o da
coleta por armadilha contabilizam animais que poderiam estar atuando numa area de solo de

tamanho desconhecido.

Este incremento maior para mesofauna detritivora € justificavel se considerarmos
que muitos acaros e colémbolos podem, além de se alimentar dos detritos organicos, forragear
hifas de fungos (Eisenbeis & Wichard, 1987; Bakonyi et al, 2002), que sdo os organismos que
respondem pela maior parte do carbono metabolizado no processo da decomposi¢ao (Paul &
Clark, 1989). Estariam, portanto, privilegiados pelo manejo dos canteiros elevados, que ¢ um
resultado concordante com afirmagdes de Wardle (1995). O canteiro D escapa dessa

generalizagdo pois apresentou reducao desta populagao.
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Esse comportamento alimentar dos invertebrados do solo ¢ documentado por
Maraun et al (2003), onde contestam a suposta afirmacdo que os fungos e animais
decompositores tém relacdes semelhantes entre si, de modo similar as plantas e animais
polinizadores. Segundo eles, o tempo acumulado de co-evolugdo no sistema do solo ¢ maior
do que o acima da superficie, conferindo-lhe lagos co-evolucionarios mais fortes. Assim, o
comportamento alimentar dos animais decompositores ¢ predominantemente generalista, com
preferéncia pelos fungos pigmentados. As razdes desta preferéncia sdo discutidas pelos
autores, ¢ uma delas ¢ que os fungos pigmentados sdo menos téxicos aos animais, 0 que

denota uma evidéncia co-evolucionaria.

A segunda estratégia ndo prevista na metodologia ¢ a atencdo especifica a algum
organismo, para explicar alteragdes no ecossistema. E o uso de organismos — chave, como sdo
chamados por diversos autores (Wolters, 1991; Bond, 1994; Brussaard, 1998; Andrén et al,
1999).

Os organismos — chave da fauna de invertebrados do solo escolhidos pelo seu
impacto na biota dos canteiros foram duas espécies de formigas: Acromyrmex sp, a formiga
quénquem, e Eciton sp, a formiga de correi¢do. Esse procedimento ¢ embasado pelo trabalho

de Lobry de Bruyn (1999).

As primeiras atuaram no canteiro D: as folhas de cenoura foram cortadas para o

cultivo de seu fungo, conforme ja citado na se¢ao 4.4.4. (p. 91)

Pinheiro & Barreto (1996) afirmam a pagina 207, citando Haldane e Engels, que “
os insetos tém visdo espectral, principalmente nas faixas do ultravioleta. (...) E bem possivel
que os insetos com este tipo de visdo possam ‘ver’ o espectro das plantas desequilibradas e
assim irem até elas para buscar o alimento. (...) Cada substincia quimica tem seu espectro
especifico, variavel de acordo com seu estado atomico. No caso da sauva, é muitissimo
importante um vegetal proteoliticamente desequilibrado, pois o fungo que cultiva e consome é
um organismo parasita e, como tal, necessita desse tipo de alimento desequilibrado.” O
raciocinio pode ser usado para a quenquém que tem o mesmo comportamento de cultivar

fungo como alimento da satva (A4tta spp). O desequilibrio proteolitico das plantas de cenoura

2 Arbitrou-se para esta analise que os detritivoros sdo aqueles organismos que se alimentam de residuos
organicos, exclusivamente ou no.
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pode ter sido causado pelo excesso de potéassio soluvel detectado no momento final do

canteiro D (grafico 8), analise que foi repetida pela duvida gerada sobre os valores elevados.

Grafico 21 - Numero médio de faxa para fauna de invertebrados do solo nos canteiros do
estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) ao manejo
com canteiros elevados, através de armadilha de solo e por funil de Berlese-Tullgreen.
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As formigas de correicdo forragearam presas nos canteiros A ¢ D (uma ocasido), e
B e C (diversas vezes). Estas sdo as formigas que apresentam nivel mdaximo do
comportamento predador, segundo Fowler et al/ (1991) e provavelmente tratava-se da espécie
Eciton burchelli, que ¢ a Gnica do género que captura qualquer invertebrado além de vespas e
outras formigas. Nao podemos afirmar categoricamente que a presenga constante (desde 1999
elas ocorrem, sazonalmente) das correicoes ¢ uma indicacdo de equilibrio exclusiva da
propriedade pois a area abrangéncia de migracdo das colOnias ¢ diversas vezes maior que a
horta do estudo. Podemos somente assegurar que essas formigas necessitam presas
invertebradas em quantidade elevada, como seria normal numa floresta tropical, e isso elas
encontram na horta da propriedade cada vez que passam por ali. Durante este estudo elas
construiram um acampamento (bivouac) estacionario dentro de um galinheiro desativado da
propriedade, entre os canteiros B e C. Ali elas permaneceram por 26 dias, o que proporcionou

sua observagdo mais detalhada (de Pinho & Gomes, 2003). Durante este periodo elas
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forragearam diversas vezes os canteiros B e C. Esta poderia ser uma causa de ndo ter havido
diferenca significativa entre os momentos 1 e 2 para todos os indices calculados (tabela 14):
as correicoes reduziram a diversidade nos canteiros que poderiam apresentar maior
incremento (B e C), e também atuaram, com menor freqiiéncia, nos canteiros A e D. Esta
hipotese, porém estd no campo especulativo e sua confirmacdo necessitaria de um estudo

especifico da diversidade de fauna edéfica nas trilhas das correigdes.

Grafico 22 - Nimero médio de individuos da fauna de detritivoros do solo nos canteiros
do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) a0 manejo
com canteiros elevados, através de funil de Berlese-Tullgreen.

1200

1000

800

600 —

400 — —

200 -

Al A2 Bl B2 Cl C2 DIl D2 EI1 E2




128

Grafico 23 — Numero médio de individuos da fauna de detritivoros do solo nos canteiros
do estudo (A, B, C, D e E) nos momentos de coleta anterior (1) e posterior (2) a0 manejo
com canteiros elevados, através de armadilha de solo.
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RESUMO DOS RESULTADOS

O manejo de solo deste estudo permitiu a significativa elevagao da fertilidade do
solo simultaneamente com cultivos continuos de hortalicas em produ¢do convivendo com

plantas espontaneas.

A densidade do solo foi uma das varidveis mais sensiveis ao manejo,

provavelmente devido a sua relacdo com a heterogeneidade espacial do solo.

Todas as variaveis quimicas do solo mostraram-se sensiveis ao manejo,
confirmando a caracteristica do ambiente domesticado determinado pela interacdo humana
com os componentes do ambiente horta. O estudo demonstra a validade de um manejo que

minimiza o revolvimento, na imitacdo de caracteristicas do ambiente domesticado.

As metodologias utilizadas deixam algumas questdes como o entendimento de
fendmenos ocorridos com o potassio, o fosforo e o nitrogénio no solo. A analise do material

formador dos canteiros explica parcialmente estes fenomenos.

Possiveis efeitos da fauna do solo sobre a disponibilidade de nutrientes sao

referidos, como a possibilidade de solubilizacdo do potassio via fauna detritivora.

A verificacdo da diversidade bioldgica dos vegetais cultivados e espontaneos foi
positiva, indicando variagdes nos locais onde houve extremos de concentragdes de nutrientes

no solo.

A estimativa de diversidade de fauna de invertebrados do solo através de indices
foi dificultada pela baixa precisao taxonomica. Os resultados apontaram para o aparecimento
de taxa de invertebrados antes ausentes, indicando a possibilidade do estabelecimento de
novos nichos ecoldgicos. O incremento de populacdo mais notado foi o de acaros e
colémbolos, como efeito do manejo, devido a sua participagdo na cadeia decompositora de

detritos.

A ocorréncia de formigas cortadeiras (Acromyrmex sp) numa das areas pode estar

ligada ao excesso de potassio no solo.
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A passagem de uma colonia de formigas de correicdo (Eciton sp) pode ter
reduzido a diversidade de fauna do solo em algumas areas, porém sua presenca ¢ indicativa da

complexidade da rede trofica estabelecida.

A perspectiva co-evoluciondria parece ser o enfoque mais plausivel para explicar
essas variagdes ndo explicadas pelo estudo. Podemos sugerir, por exemplo, que uma maior
diversidade de plantas gera maiores oportunidades de estabelecimento de organismos
fitofagos, que, por sua vez, permite o crescimento de populacdes de invertebrados coprofagos.
Assim, estes organismos co-evoluiram e suportam seus metabolitos secundarios mutuamente.
A convivéncia entre organismos ndo co-evoluidos pode gerar a inibigdo ou supressdo de

algum deles.



CONCLUSOES

O solo ¢ um dos fatores essenciais a producao de alimentos. Mais do que isso, € o
ambiente onde fotossintese e decomposi¢ao disponibilizam reciprocamente produto de um

como substrato de outro.

Margulis (2001), mostrou-se estarrecida ao assistir o langcamento do programa
espacial norte-americano, onde a ocupagdo humana do espaco se daria com reduzida presenca
de outros seres vivos. Esta ¢ uma exacerbacdo de um modo de vida que exclui (ou tenta)
outros organismos da convivéncia humana. Praticas agricolas convencionais t€ém feito o
mesmo e, por esvaziar nichos ecologicos dos campos, perdem sua capacidade de serem uteis

as proximas geragoes.

Plantar, colher e, ao mesmo tempo melhorar a qualidade do solo, tem um

significado maior que a dimensao académica deste estudo.

Esta possibilidade comeca pela compreensao do que significa ‘qualidade de solo’.
A tradugdo desta expressdo ndo estd apenas em aumentar o potencial de retengdo de agua,
controlar drenagem, neutralizar o pH e repor nutrientes dos solos, entre outros. Talvez os
melhores solos no futuro sejam aqueles capazes de tornar disponiveis com maior eficiéncia os
elementos de um residuo morto para elaboragdo de organismos vivos. E ndo ¢ por acaso que
estes solos retém e drenam melhor a dgua, t€ém pH em torno de 6,0 e possuem estoques de

nutrientes.

Os processos biologicos de ciclagem de nutrientes necessitam de melhor
investigacdo. Este conhecimento permitird a definicdlo de parametros bioldgicos
representativos da capacidade produtiva do solo. Tais parametros podem complementar ou até
substituir os balizamentos fisicos e quimicos utilizados atualmente, uma vez que sdo

indissociaveis, partes do mesmo ecossistema.

Fazemos isso empiricamente, quando por exemplo, reduzimos a adubacao numa

area onde determinada erva vegeta, pois ela s6 ocorre em terras de maior fertilidade.

A ciéncia do solo pode usar esta analogia como estimulo inicial para investigar
quais as relagdes co-evolucionarias entre plantas espontaneas, organismos do solo, homem e

plantas cultivadas que resultam num ambiente domesticado.
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