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RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo analisar a responsabilidade ambiental
na producao agricola, observando e comparando as técnicas de adubacédo que
causam menos impacto no solo. A agricultura, desde seu surgimento, passou
por varias modificacbes até a atualidade. No inicio, as comunidades se
preocupavam apenas com a sua subsisténcia, mas, com o elevado crescimento
populacional, foi preciso que se aumentasse a producdo para atender a
demanda do mercado e suprir as atuais necessidades, ocorrendo assim a
transformacdo do sistema agricola. Com essas mudancas, o solo foi o mais
prejudicado. Este, como qualquer outro organismo Vvivo, necessita de
alimentacdo em quantidade, qualidade e regularidade adequadas. Sendo este
cuidado uma das caracteristicas mais notaveis da agricultura organica. A matéria
organica melhora a estrutura do solo, aumenta a populacdo de organismos e
microrganismos que beneficiam o solo. Utiliza-se também, restos vegetais em
decomposicdo e esterco de animais. A compostagem, a vermicompostagem,
adubacdao verde e o biofertilizante sédo os adubos organicos mais conhecidos e
viaveis economicamente. Na agricultura organica se busca um ambiente em
equilibrio, todos os seres vivos convivem em proporgdes que asseguram a
sobrevivéncia das espécies, membros da cadeia alimentar decorrente do
processo de evolucdo. Em um sistema agricola convencional, o ambiente natural
é transformado em um ambiente alterado, pois se cultiva uma Unica espécie
vegetal em &reas extensas, semeada em solo revolvido, nu e acrescentado de
corretivos e fertilizantes quimicos inorganicos e sollveis. Apds analise das
técnicas de adubacdo que causam menos impacto no solo, verificou-se que
dentre elas, a mais benéfica é a compostagem, uma pratica facil, rapida,
economicamente viavel de se diminuir os gastos com adubos quimicos e
também ecologicamente corretos por aproveitar 0s restos organicos,
transformando-os em um adubo orgéanico de boa qualidade.

Palavras-chave: Solo. Adubacgé&o. Agricultura Organica. Sustentabilidade.
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ABSTRACT

This work has as object of study to analyze the environmental responsibility in
agricultural production, observing and comparing the fertilization techniques that
cause less impact on Soil. Since its inception, agriculture has undergone several
modifications to the present. Earlier, communities were concerned only with their
subsistence, but with the high population growth, it was necessary that increased
production to meet market demand and meet the current needs, thus leading to
a transformation of the agricultural system. With these changes, the soil was the
most affected. This, like any other living organism needs food in quantity, quality
and regularity adequate. This being careful of the most notable features of
organic farming. Organic matter improves soil structure, increases the population
of organisms and microorganisms that benefit the soil. It is also used, decaying
plant debris and animal dung. The composting, vermicomposting, green manures
and biofertilizers are the best-known and viable organic fertilizers economically.
In organic agriculture seeks to balance environment, all living beings live in
proportions that ensure the survival of the species, members of the food chain
resulting from the process of evolution. In a conventional farming system, the
natural environment is transformed into a changed environment, it is grown a
single plant species in large areas sown in soil upturned, naked and added
corrective and inorganic and soluble fertilizers. After analysis of fertilization
techniques that cause less impact on the ground, it was found that among them,
the most beneficial is composting , an easy , fast practice economically viable to
reduce spending on chemical fertilizers and also environmentally friendly by
leverage organic waste , turning them into an organic compost of good quality.

Keywords: Soil, Fertilization, organic farming, sustainability.



3.1
3.2

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

5.5.1
5.5.2
5.5.3

SUMARIO
INTRODUGAOQ ..ottt en e, 1
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........ccooeeeeeeeeeee e 2
EVOLUCAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA...... 4
HISTORICO DA AGRICULTURA ORGANICA NO BRASIL.....c.coovoivereieennn, 8
A IMPORTANCIA DA RESPONSABILIDADE AMBIENTAL NA PRODUCAO
AGRICOLA. ..ottt ettt sttt ne e etesae e e eeeeaens 9
O SOLO COMO ORGANISMO VIVO.....cooveueieirieeeeeeeee e 13
TIPOS DE MICRORGANISMOS QUE VIVEM NO SOLO......c.ccccveereiercenn. 14
SOLO EM AGRICULTURA ORGANICA.......coovieieeeeeeeeee et 16
ADUBAGAD. ...ttt ettt ettt ettt 19
ADUBAGCAO ORGANICA ... ..ottt ettt 19
ADUBAGCAO MINERAL ...o.voveviteeieeeceeeeeees et see e s sesseeeseeessaees st e e enssenee s 20
QUANDO APLICAR O ADUBO? .....oviiie et 21
COMO APLICAR O ADUBO? ...ttt 21
TECNICAS DE ADUBACAO COM MENOS IMPACTO NO
1] 10 PP 23
AdUDAGAO VEITE. ...t 23
BT TO1 =T au1 V4= 1) (=TSRRI 25
(O70] 1 0] o015 = (o [ o o 1SR 27
AGRICULTURA ORGANICA X AGRICULTURA CONVENCIONAL............... 30
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 34

REFERENCIAS . ..ottt 37



1 INTRODUCAO

A presente monografia tem como objeto de estudo analisar a
responsabilidade ambiental na producéo agricola com as técnicas de adubacao
gue causam menos impacto no solo, tendo como objetivo geral demonstrar e
comparar as técnicas de adubac¢éo que degradam menos o solo.

O estudo das técnicas de adubagdo com menos impacto no solo, mais
especificamente a adubacéo verde, o biofertilizante e a compostagem tornam-
se assuntos do cotidiano de extrema importancia, tendo em vista que o impacto
ambiental no solo representa ponto que se encontra em processo de grandes
debates entre ruralistas e ambientalistas que encadeiam batalhas ideoldgicas na
opinido publica e na politica, devido a responsabilidade ambiental na producao
agricola.

Além disso, abordar a importancia desses adubos na agricultura organica
comparando com a agricultura convencional e observar qual dentre estes
adubos organicos, 0s que causam menos impacto no solo. .

Os objetivos especificos sdo: explicar a evolucdo ambiental e a
sustentabilidade na agricultura, descrever o histérico da agricultura organica no
Brasil e analisar a importancia da responsabilidade ambiental na producgéo
agricola. Demonstrar o0 solo como organismo vivo, 0s tipos de microrganismos
gue vivem no solo e o solo em agricultura organica. Elucidar superficialmente
adubacdao orgéanica, adubacao mineral, e explicar de forma geral quando e como
aplicar o adubo.

A partir do que foi exposto, o objetivo deste € analisar as técnicas de
adubacdo que causem menos impacto no solo, particularmente a adubacéo
verde, biofertilizante e a compostagem. Além disso, abordar a importancia
desses adubos na agricultura organica comparando com a agricultura
convencional. Contribuindo com este estudo para a melhoria das condicbes

sociais e ambientais do solo.



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem como objeto de estudo analisar a
responsabilidade ambiental na producéo agricola, observando e comparando as
técnicas de adubacéo que causam menos impacto no solo.

O desenvolvimento desta segue as bases logicas da investigacdo. O tema
proposto € o método hipotético-dedutivo que se resume na apresentacdo do
problema, seguido pela formulacdo de uma hipotese e desta hipotese encontrar
0s possiveis resultados. A descricdo e analise do objeto de estudo pressupdem
a pesquisa qualitativa. Os procedimentos técnicos utilizados sdo a pesquisa
bibliografica e documental por meio de artigos, livros, monografias pertinentes
ao tema em que o respectivo trabalho se desenvolvera.

ApoOs a devida selecdo do material de apoio a pesquisa, passaremos a
andlise analitica e fichamento dos dados contidos neste para que sejam
ordenadas as informacdes conseguidas de modo tal que se consiga levantar
problemas ao mesmo tempo em que se destaguem solucbes para que 0S
objetivos propostos sejam alcancados.

Para tanto, a possivel organizacdo das sessfes desta monografia segue
a seguinte disposicdo: na primeira sessdo desta monografia realiza-se a
introducdo ao estudo da responsabilidade ambiental na producdo agricola,
referente a técnicas de adubacdo com menos impacto no solo.

Na segunda sessdo apresenta 0s aspectos metodoldgicos que o trabalho
foi desenvolvido.

Na terceira sessdo analisa-se a evolucdo ambiental e sustentabilidade na
agricultura, um histérico da agricultura organica no Brasil e a importancia da
responsabilidade ambiental na produgéo agricola.

Na quarta sessdo analisard o solo como organismo vivo, tipos de
microrganismos vivem no solo, o solo em agricultura organica.

E sob essa visdo, segue na quinta sesséo, a adubacé&o, apresentacao da
adubacdo organica e mineral, assim, quando e como aplicar os adubos,
buscando utilizar técnicas de adubacdo com menos impacto no solo, aqui
compreendidos, adubacao verde, biofertilizantes e compostagem. Realiza-se a

comparacdo da agricultura organica com a agricultura convencional, além de



utilizar de forma sustentavel e racional os recursos naturais, empregando
métodos tradicionais e tecnologias ecoldgicas para melhor explorar o solo.

A presente monografia se encerra com as consideragdes finais, nas quais
sao apresentados pontos conclusivos, que seguem estimulando a continuidade
dos estudos e das reflexdes sobre a responsabilidade ambiental na producao

agricola referente a técnicas de adubacéo agricola com menos impacto no solo.



3 EVOLUCAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA

Desde seu surgimento, a agricultura passou por varias modificacdes até
a atualidade. No inicio, as comunidades se preocupavam apenas com a sua
subsisténcia explorando e plantando somente nas areas que ficassem no
entorno delas. Mas, com o elevado crescimento populacional, ao longo dos anos,
foi preciso que se aumentasse a produc¢ao para atender a demanda do mercado
e suprir as atuais necessidades, ocorrendo assim a transformacéao do sistema
agricola.

O modelo de desenvolvimento agricola com o passar do tempo foi se
modificando buscando alternativas que facilitassem mais a vida dos seres
humanos, apesar de que na maioria das vezes este desenvolvimento nao
conciliava com o equilibrio do meio natural, ou seja, a exploracédo acabava sendo
tdo intensa que se tornava inviavel as condicfes para se restabelecer o meio
ambiente, causando assim sérios impactos que naquele instante podem até ndo
ter muita importancia, porém, com o passar do tempo, seriam observadas varias
consequéncias. Entédo, deve-se repensar na forma de como aparecem no meio
ambiente estas mudancas, buscando alternativas que atendam as necessidades
da populacdo crescente sem acabar com a natureza. Por isso, é de suma
importancia que se conheca toda essa transformacao progressiva que ocorreu
durante milhares de anos.

O homem apesar de alguns serem coletores e cacgadores que
apresentavam técnicas rusticas, ndo tinham interesse de acumular bens, sua
organizacao apresentava técnicas rusticas, e até o surgimento da agricultura
apresentaram dependéncia aos seus produtos que foram fornecidos de maneira
natural.Com o surgimento desta € que se passou a produzir de forma controlada
os itens indispensaveis a sua alimentacdo, sem depender das atividades
naturais.

Entre 10 e 15 mil anos atrds, o invento da agricultura, foi de grande
importancia histérica na evolu¢cdo do homem, pois aquela com a pretensédo de
que suas necessidades sejam atendidas parte de algo superior capaz de
dominar e controlar a natureza. O homem a partir deste instante deixa de ser

ndémade passando a ser sedentario, comec¢ando com o surgimento de chefias,



regras, com organizacao temporal e politica marcada por periodos de colheitas
e plantios.

Apesar dos impactos causados, durante milénios a agricultura foi uma
pratica, que, em relacdo as questdes ambientais mantinha certo equilibrio.
Através de técnicas simples como rotacdo de culturas, plantando leguminosas
que deixam o solo mais fértil, utilizando produtos naturais como por exemplo, a
adubacao a base de esterco e inclusive o abandono dos campos os agricultores
revertiam a perda da fertilidade. (SANTOS, NASCIMENTO, 2009).

Para atender o mercado aconteceu na agricultura uma revolucao entre os
séculos XVI e XVIII, que objetivando o crescimento da producgdo teve como
caracteristica a implantacao de novas formas de cultivo e de drenagem dos rios.
(GONCALVES, 2006).

Sem recorrer a maquinarias pesadas e insumos quimicos, que até entao
era uma pratica desenvolvida, havia grupo de pessoas que cultivavam com
animais, sendo assim um sistema diversificado que seguiu o exemplo da
colonizacdo dos agricultores americanos, que apesar de varias catastrofes,
também desenvolveram sistemas agricolas 0s quais estavam se tornando
sustentaveis, e muitas dessas culturas ainda estavam protegidas até o final da
Segunda Guerra Mundial.

Com base nos conhecimentos cientificos a agricultura foi realmente
marcada no século XX. Esse conhecimento nos anos 30 ja era disponibilizado
nos Estados Unidos, devido a grande dispersao econbémica.

E descoberto em 1939, o poder inseticida do Diclorodifeniltricloetano-
DDT, que alcanca o resultado por um longo tempo, mas por outro lado mostra

efeitos patogénicos de longo prazo para as comunidades bidticas.

Através dos ventos e das aguas, defensivos ndo biodegradaveis (que
demoram um longo periodo para serem decompostos por
microrganismos) se mostraram capazes de se deslocar a muitos
quildmetros de distancia do local onde foram inicialmente aplicados,
poluindo rios, intoxicando solos, contaminando e matando animais
silvestres. A expansdo da agricultura convencional também levou ao
desflorestamento de grandes areas, culminando na redugcdo da
biodiversidade dos ecossistemas e na eroséo e perda de fertilidade dos
solos (OLIVEIRA, 2010).

Ainda, a dependéncia por fertilizantes e pesticidas comecou a se difundir

buscando maximizac&o da producdo sob quaisquer custos. (ROEL, 2002).



A agricultura tradicional tem como uma das caracteristicas intrinsecas a
sua dependéncia aos pesticidas e fertilizantes, especialmente compostos
nitrogenados, levando a uma superproducéo de nitrogénio alterando seu ciclo, o
que provoca Sérios riscos aos ecossistemas terrestres. (SANTOS,
NASCIMENTO, 2009).

Os conservantes e também os defensivos comecaram a ser utilizados por
causa do crescimento da produg&do, como um meio de manter os produtos por
mais tempo a venda sem que ocorra alteracdo de suas caracteristicas
procurando assim consumidores que paguem Seu preco.

A partir da década de 60 quando surgiu o movimento ecoldgico tratando
de diversas questdes sobre o meio ambiente, em especial com relacdo a acéo
humana, é que este problema veio a ser discutido e pensado em grandes
propor¢cdes. (GONCALVES, 2006).

A agricultura desde o seu nascimento até os dias atuais se espalhou por
todo o mundo, tendo como utilizagdo mais intensa os produtos naturais, as
interacbes consumidor-recurso, devido, entre outros motivos, ao
desenvolvimento populacional. Este aumento desordenado e crescente da
utilizacdo dos produtos ambientais podem entrar em equilibrio, a ndo ser que se
evitem a escassez dos mesmos e que se ampliem as alternativas na produgao.

Devido ao conceito de desenvolvimento implantado por muito tempo essa
forma de atuacdo do homem vem ocorrendo, que visa apenas a satisfacao
econdmica sem pensar no bem-estar ambiental e social.

Enquanto na natureza é limitada, para que se mantenha o equilibrio, na
forma de atuacdo humana baseada na tecnologia e que tem o objetivo aumentar
o capital, ndo ha qualquer limite, assim, a tecnologia que tende a facilitar o
homem na tarefa de sobreviver, torna o homem cada vez mais dependente das
magquinas.

No Brasil, pais que possui grandes desigualdades econdmicas e sociais
e cuja base histérica é marcada pela agricultura, observa-se ndo sé os impactos
ocorridos no meio ambiente, como também um crescimento da diferenciacdo da
populacdo em classes sociais.

O que se busca atualmente sdo praticas sustentaveis, que se comparem
as obtidas pela agricultura tradicional, mas que impliquem em menores custos
ambientais. (SANTOS, NASCIMENTO, 2009).



Com agricultura sustentavel marca-se uma nova fase, momento em que
se questiona a sustentabilidade do modelo produtivista e que os valores
ambientais nas praticas agricolas serdo implantados, na agenda politica e na
opinido publica. Vao surgindo muitos tipos de agricultura: agricultura
biodinamica, agricultura organica, agricultura natural, agricultura biologica e a
agricultura ecolégica. (HESPANHOL, 2008).

Em busca de um maior equilibrio entre homem e a natureza, buscava-se
novas praticas, que fossem menos agressivas, como por exemplo, a diversidade
de culturas em um mesmo campo, contrapondo a agricultura tradicional e o uso
de produtos naturais, com o objetivo de atender as necessidades da preservacao
ambiental e de promoc¢ao socioeconémica dos pequenos agricultores (TAMISO,
2005).

Diante disso, com praticas menos agressiva ao meio ambiente, a
agricultura ecologica, promove melhores condicbes econbmicas para 0s
agricultores e oferece produtos sem residuos quimicos (CAPORAL,
COSTABEBER, 2002). Diferente do que ocorre na agricultura convencional,
também chamada de tradicional, pois a agroecologia tem como base processos
de controle de pragas e doencas que se baseiam no equilibrio quimico e
fisioldgico da planta, buscando assim maior resisténcia pelo equilibrio energético
e metabdlico vegetal (MEDEIROS et al, 2007).

Destarte, retorna-se ao passado com o anuncio da agroecologia, pois
utiliza-se de algumas técnicas que sdo desenvolvidas para voltar o uso dos
quimicos e minimizar os impactos causados pela préatica abusiva. Esta volta ao
passado € caracterizada pela utilizacdo das primeiras praticas agricolas, onde o
agricultor se preocupava com a producao para suprir as suas necessidades,
implantando técnicas que minimizavam os impactos do meio ambiente.

Uma das caracteristicas mais evidentes no setor agricola é a utilizacao de
produtos organicos, que apesar de apresentar um custo mais alto para o
consumidor garante a sua qualidade. A dificuldade inicial do produtor esta nos
custos de implantagcdo do sistema, pois a perda inicial da producdo pelo
recondicionamento do solo e a estrutura que existe € precéaria, e tem-se a
incerteza de comercializacao.

Contudo, apesar desta incerteza, as vantagens desses produtos superam

seus gastos e davidas de um sucesso na plantacdo, pois se produzird produtos



com qualidade para a saude dos consumidores e dos agricultores, que ao aplicar
defensivos na lavoura, corre risco de intoxicagao, também, ocorre a preservacao
e manutencdo da qualidade do solo e do meio ambiente. Pois 0os organicos
maximizam a fertilidade do solo e os resultados obtidos na producdo sao
equivalentes aos métodos convencionais. Portanto, seu custo beneficio acaba

sendo bem superior aos métodos convencionais.

3.1 HISTORICO DA AGRICULTURA ORGANICA NO BRASIL

No Brasil, ao longo do século XX surgiram diferentes correntes que
defendiam a ideia de uma agricultura alternativa, desta forma, a agricultura
organica deriva de uma fusao entre essas correntes. Nos anos 70, aconteceram
as primeiras experiéncias no campo utilizando a agricultura organica. E, aos
poucos as denuncias de pesquisadores e especialistas contra os efeitos
adversos dos meétodos agricolas convencionais encorajaram a mobilizacdo
popular e a formacédo de diversas ONGS dedicadas a agricultura alternativa
(OLIVEIRA, 2010).

A agricultura organica teve 0s seus primeiros movimentos no Brasil
relacionados aos produtos hortigranjeiros, onde se destacavam as frutas e
principalmente os legumes e as verduras, tendo inicio nos estados do Rio de
Janeiro, Brasilia, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Parana.

Em 1992, o Rio de Janeiro sediou a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), mais conhecida como ECO 92
ou Rio 92. Liderancas de quase todos os paises do mundo, pela primeira vez,
se reuniram para definir de que maneira poderiam submeter o esforco de
desenvolvimento das nacdes a problematica ambiental planetaria. Nesse
contexto, nasceu o conceito de desenvolvimento sustentavel, que propde um
redirecionamento de acfes sociais, econdmicas cientificas, politicas e éticas, a

fim de salvaguardar a existéncia das futuras geracoes.

Do conceito de desenvolvimento sustentavel derivou o conceito de
agricultura sustentavel, definido pelo manejo agricola de recursos
naturais renovaveis, de modo a respeitar o equilibrio ecolégico do préprio
sistema de producdo. Os produtos gerados desta maneira passaram a
ser identificados pelos selos de certificacdo ambiental, deixando clara ao
consumidor sua procedéncia orgéanica. (OLIVEIRA, 2010).



O desenvolvimento sustentavel da agricultura visa uma maxima producao
conservando 0sS recursos naturais, além de obedecer a viabilidade econémica e
social (SANTOS, NASCIMENTO, 2009).

Um levantamento do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES)
confirmou que a agricultura organica vem crescendo em todo o territério
nacional. Com base em dados apurados junto a certificadoras e
secretarias de agricultura de diversos estados brasileiros, estima-se que
o setor tenha faturado cerca de US$ 90 milhdes em 1998, passando para
US$ 150 milhGes de 1999 e chegando a uma quantia entre US$ 220 e
300 milh6es em 2001.

Segundo o Censo Agropecuario do IBGE concluido em 2006 e divulgado
em 2009, mais de 90 mil estabelecimentos agropecudrios brasileiros ja
adotam o manejo organico. Esse nimero, entretanto, corresponde a
apenas 1,8% dos estabelecimentos pesquisados — uma porcentagem
muito baixa se comparada a de paises europeus como a Australia, que
tem cerca de 20% do seu territério ocupado pela agricultura organica...].
Quanto aos estabelecimentos onde se utilizam agrotéxicos, o censo
verificou que mais da metade ndo recebe orientacdo técnica para fazé-
lo e 20% realizam a aplicacdo dos venenos sem qualquer instrumento
de protegéo. (OLIVEIRA, 2010).

Estas observacfes permitem concluir que a agricultura com base organica
estdo cada vez mais sendo utilizadas, embora precise de uma divulgacdo maior
e também que os produtores se conscientizem mais, evidenciando ser esta uma
das tendéncias para o futuro.

Assim, grandes e diversos movimentos sociais surgiram e tem se
estruturado em torno de uma perspectiva e mudanca na relacdo do homem com
0 meio ambiente, e que a responsabilidade néo € apenas do Poder Publico, mas
de toda a sociedade. (OLIVEIRA, 2010).

3.2 A IMPORTANCIA DA RESPONSABILIDADE AMBIENTAL NA PRODUCAO
AGRICOLA

O conceito da responsabilidade ambiental agricola estd intimamente
ligado com a agricultura e 0 meio ambiente, com evidéncia e a forma de como
produzir alimentos e matérias primas necessarias a sobrevivéncia e ao bem-
estar das populagcbes, sem promover a degradacéo dos recursos utilizados na
producdo, assegurando os meios de subsisténcia daqueles que vivem desta

atividade.
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes. (Constituicao Federal, 1988)

A nossa Constituicdo Federal de 1988, ressalta a importancia desta
reponsabilidade ambiental, com o fim de preservar para as futuras geragées um
ambiente ecologicamente equilibrado, e, principalmente, deve-se ter essa
responsabilidade ambiental na agricultura, pois a mesma utiliza 70% (setenta por
cento) da agua doce no mundo, desta forma, a ndo preocupacdo desta
evidéncia, resulta a impossibilidade de gerenciar o planeta de forma sustentavel.

Contudo, por outro lado, para se obter um desenvolvimento rural
sustentavel na agricultura, deve-se conquistar como apoio do publico efetivo e
com uma determinacao de politica forte, fatos estes que seréo essenciais para
em um curto prazo, lutar-se contra a fome nas diversas regides do mundo onde
nao existem capitais e recursos humanos disponiveis.

GUIMARAES E ALVIM (2000), ao trabalhar a compatibilizacio entre
agricultura e meio ambiente verificam a importancia do uso da terra de acordo
com sua capacidade de suporte, de forma a que 0s recursos naturais disponiveis
proporcionem melhores usos e beneficios, isto consiste, no primeiro passo,
direcdo a agricultura sustentavel.

A agricultura fortalece, conserva os recursos e protege a fertilidade dos
solos a partir da reciclagem dos elementos nutritivos pelos microrganismos da
terra. Além disso, com a protecao integrada, existe a previsdo das infestacdes
de pragas e doencas, encorajando a acdo dos predadores naturais. Da mesma
forma, a agricultura biol6gica atua diretamente sobre a inovagdo, aumentando
possibilidades de se atingir a sustentabilidade nos modelos de produgéo.

Na atualidade um dos maiores problemas enfrentados pelos agricultores
estd ligado as constantes pressdes econdmicas para produzir culturas
especificas, mais rentaveis, levando-os a excluir e rejeitar os métodos

relacionados a sustentabilidade dos modelos de producéo agropecuaria.
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Na Conferéncia Mundial Sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+10
realizada em Joanesburgo em 2002, a Organizacdo das Na¢des Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo — FAO, mostrou que a agricultura tem
condicdes de contribuir de forma expressiva para o desenvolvimento
sustentavel, a partir do crescimento dos investimentos destinados a
melhoria da produtividade agricola nas comunidades rurais pobres,
auxiliando no desenvolvimento e na preservagdo dos recursos naturais;
no desenvolvimento de infra-estrutura rural e acesso aos mercados; no
fortalecimento das capacidades nacionais de producdo e difusdo de
conhecimentos na area agricola e, por fim, na garantia de acesso a
alimentacdo para aqueles mais necessitados. (GUIMARAES E ALVIM,
2000).

Para SPADOTTO (2015), o desenvolvimento com responsabilidade para
0 meio ambiente e a sociedade tem sido um dos temas mais discutidos na
atualidade. Nesse contexto, torna-se prioridade os profissionais da agricultura
terem sua atuacao intensificada nas demandas das atividades produtivas, quais
sejam, agroindustriais, agricolas, pecuarias ou florestais, como também se
prioriza as exigéncias de preservacao dos ecossistemas, necessidades estas de
preservacao dos recursos naturais mobilizados para a producdo e qualidade
ambiental. Sendo este o grande desafio dos profissionais da agricultura que nos
proximos anos terdo que conciliar sua rentabilidade e sua produgdo com a
responsabilidade ambiental. Colaborando assim com o desenvolvimento da
sustentabilidade na agricultura.

Para isso, outras competéncias ou habilidades sdo desejaveis nos
profissionais, além da qualificacdo técnica, como as qualidades pessoais que
levam a rapidez, a visdo interdisciplinar integradora das especialidades a
flexibilidade na busca de resultados e a capacidade de se comunicar.

Para solucionar uma grande parte dos problemas ambientais na
agropecuaria é necessério entender como funcionam os sistemas de producao,
a exemplo, a por¢cdo mais fértil na area cultivada do solo se mantém com as
praticas de conservacdo, além de reduzir a perda de &gua, evitando o
assoreamento e a contaminacao de lagos, acudes, riachos e rios. O uso mais
racional dos defensivos agricolas com o manejo integrado de pragas, minimiza
0os problemas ambientais e de saude ocupacional e publica. O aumento da
produtividade nas atividades agricolas, pecuarias e de reflorestamento

homogéneo, com a adoc¢do de boas praticas e sua integragéo, faz diminuir a
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pressdo por abertura de novas areas com desmatamento, contribuindo, assim,
para a preservacgao dos ecossistemas. (SPADOTTO, 2015).

Para que seja alcancada de forma eficaz essa responsabilidade ambiental
na agricultura, os esforcos devem ser somados com acfes conjuntas para que
ocorra a alteracdo do cenario atual, sendo necessaria e indispensavel a
participagéo de todos, comprometendo-se com as geragoes futuras, fazendo uso
dos recursos naturais com sabedoria, repassando desta maneira aos seus

descendentes um planeta limpo e preservado.
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4 O SOLO COMO ORGANISMO VIVO

O solo é um organismo vivo, com fertilidade e interacdo com sua cobertura
vegetal. Se os alimentos possuirem energia vital 0 homem teré saude, e se as
plantas forem saudaveis, os alimentos possuirdo energia vital, e se o solo for
saudavel, por consequéncia, as plantas também serdo. Pois tudo se inicia pelo

solo.

O solo funciona como um corpo, com diferenca de que néo
possui seus “érgaos” alinhados ao longo de uma espinha, e seu
“sangue” nao circula em artérias fechadas, mas em poros
abertos. Na biologia designa-se como ser vivo “tudo que possua
um metabolismo proprio”. O solo possui. O ser vivo é de ordem
superior quando possui temperatura prépria. O solo a tem. E
considerado um ser terrestre quando aspira oxigénio e libera gas
carbbnico (COz); o solo o faz. Mas, a vida do solo nao é facil de
entender, por estarmos acostumados a ver 0s corpos alinhados
numa ossatura e coberto por uma pele. PRIMAVESI (2002).

Segundo depreende PRIMAVESI (2002), os seres vivos no solo ja
fazem parte dele, com suas modificacdes e influéncias reciprocas. O solo
através de sua vida é formado, e as suas caracteristicas especificas
tipificam a sua vida.

Os seres vivos, como bactérias ou animais, vivem em sociedade

onde imperam as mesmas leis que regem nossa sociedade de consumo.

O solo integro compde-se de duas partes distintas: 1) a parte mineral,
inclusive a 4gua e o ar e, 2) a parte organica, ou mais propriamente, o
complexo orgénico [...]. A matéria organica é o elemento em torno do
qual gravita a maioria dos principios relativos a estruturacdo do solo e
grande parcela do que se refere a sua fertilidade propriamente dita.
(TIBAU, 1983).

Os solos sdo compostos de gases, agua, minerais e também de matéria
organica. Alguns microrganismos sao capazes de alterar sua qualidade e sua
propensdo a préatica agricola. Certos fungos e bactérias efetuam uma
transformacao quimica dos nutrientes disponiveis, de modo que esses possam
ser absorvidos pelas raizes das plantas, que tendem a crescer mais fortes e mais

protegidas contra pragas e doencgas. Outros organismos, como as minhocas e
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larvas, cavam minusculos canais que permitem uma melhor circulacéo do ar, da
agua e das raizes (OLIVEIRA, 2010).

Como qualquer outro organismo vivo, 0 solo necessita de alimentagéo
em quantidade, qualidade e regularidade adequadas. E de estabilidade
para poder desempenhar suas atividades da forma mais eficiente
possivel. A vida do solo é traduzida por milhares de seres vivos de
inimeras espécies, que significam centenas de quilos por hectare. E em
parte desconhecida e pouco valorizada, porque a visao atual de solos é
praticamente baseada em seus aspectos quimicos (MEIRELLES et Al,
2005).

E fator determinante para fertilidade do solo a intensidade da atividade
bioldgica. Para que o solo possa se alimentar, € preciso dar alimento para que
ele possa alimentar as plantas. Portanto, pode-se falar em fertilizagdo dos
microrganismos e estes grupos de seres vivos possuem uma das diversidades
mais extraordinarias que existem no solo.

Um principio fundamental da agricultura organica € esta compreenséao de
que o solo € um organismo vivo, sendo assim, seu cuidado é uma das
caracteristicas mais notaveis desta agricultura. A agricultura convencional, ao
contrario, lanca mao de insumos que ameacam a vida dos organismos que
atuam sobre o solo, condenando-o a um progressivo esgotamento (OLIVEIRA,

2010).

4.1 TIPOS DE MICRORGANISMOS QUE VIVEM NO SOLO

A palavra microrganismo é um termo vago para indicar todos os seres de
tamanho reduzido, invisivel a olho nu, no solo eles sdo agrupados em
organismos do reino animal e do reino vegetal.

Seus tipos e quantidade sdo os mais variados possiveis, sendo impossivel
determinar um namero exato dos constituintes da populacdo microbiana de um
determinado solo. Apesar disso, sabe-se que a populacao microbiana é flutuante
e, hum mesmo local, varia muito a sua quantidade dependendo do meio
ambiente em gue vivem, influenciando também o clima e o manejo feito.

Constituem o0 grupo mais numeroso e mais importante do solo as
bactérias, as quais, encontra-se grupos que desempenham funcdes as mais
variadas possiveis, e que as tornam o principal componente da populacéo

microbiana; responsabilizam-se pelos processos de andlise, assim como,
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processos de sintese, com acentuado reflexo sobre a fertilidade do solo (GALLI,
1964).

Na populacao microbiana, encontram-se uma quantidade bem inferior de
fungos, quando comparadas as bactérias. A acao dos fungos no solo é, porém,
em diversos aspectos, diferente da acdo desenvolvida pelas bactérias. Os
fungos possuem desenvolvimento mais lento comparando ao das bactérias e,
portanto, ndo respondem tao prontamente a alteracdes do meio ambiente,
principalmente a adicdo de matéria organica, tdo prontamente quanto aquelas.
Sua acao, por isso mesmo, € mais prolongada e, de certo modo, constante. Por
altimo, os fungos tém metabolismo diferente do das bactérias e, por esse motivo,
sdo capazes de atuar sobre substratos os mais complexos, decompondo-0s
(GALLI, 1964). Além disso, atualmente, utilizam-se fungos e parasitas para
ajudar no controle de insetos causadores de doencas.

Abaixo seguem imagens dos tipos de fungos utilizados para esta
finalidade:

Nectria cinnabarina Sporocybe azzaleze Beauveria bassiana Cordyceps militaris

Piptoporus
Exobasidium rododendri Tremella mesenterica betulinusPoliporo do Peridermium harknessii
Vidoeiro

Monilinia fructigena Cercospors betae Plasmopars viticolaMildic Oidium tuckeriOidio da
Mceniliose Cercosporiose da Videira Videira

Fonte: http://www.centroecologico.org.br/cartilhas/Biofertilizantes. pdf
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Os actinomicetos do solo, se assemelham muito as funcdes
desempenhadas pelos fungos, apesar de pertencerem ao mesmo grupo
taxondmico das bactérias.

Dois outros grupos merecem mencao aqui: as algas, pouco numerosas,
contudo muito comuns no solo, se diferenciam dos demais microrganismos pela
sua caracteristica de autotrofismo: sendo capazes de sintetizar as substancias
organicas de que necessitam, através do uso da energia solar, elas independem
da matéria organica do solo e, por isso, e como consequéncia, ndo exercem
nenhum papel de maior importancia.

Os protozoarios, animais microscopicos, se bem que heterotroficos,
parece ndo terem funcdo maior que a de contribuir para um certo equilibrio
biolégico, uma vez que é plenamente conhecida sua capacidade de se
alimentarem de talos bacterianos (GALLI, 1964).

Quando manejados corretamente, 0s microrganismos podem ser aliados,
e, caso nao seja combatido, podem ser nossos inimigos. Se o solo for rico em
nutrientes e matéria organica, a microvida prosperara, as plantas prosperarao,
as colheitas serdo abundantes e de boa qualidade, e nada podera prejudica-la
seriamente.

Inicia-se com a germinacdo da semente todo o problema da salde
vegetal. Caso a semente esteja nutrida e provida de carboidratos, a germinacgéo
sera rapida e a microvida em volta da semente, composta de varios fungos e
bactérias, beneficia-la-4, acelerando sua germinacdo. Mas se a semente for
malnutrida e pobre em carboidratos, os microrganismos atacaréo a semente,
fazendo com que ela apodreca no chdo e ndo possa nascer. Muitos acreditam,
gue os fungos sempre séo prejudiciais quando atacam a raiz do vegetal. Porém,
existem fungos que até vivem em simbiose com as raizes beneficiando as
plantas (PRIMAVESI, 2002).

4.2 SOLO EM AGRICULTURA ORGANICA
O solo é um recurso de grande importancia e possui ampla valorizacéo na

agricultura. Seu sistema organico na medida em que prioriza 0 seu uso

sustentavel contribui para a sua qualidade.
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Conforme dicgdo de ALCANTARA e MADEIRA (2008), para a melhoria e
a manutencdo das caracteristicas fisicas, quimicas, e biolégicas do solo, e
consequentemente, para sua qualidade, a utilizacdo do sistema orgéanico é
essencial. Ainda, sdo reduzidas a erosdo e as possibilidades de compactacao
do solo com o manejo “organico”, o qual prioriza o preparo de forma
conservacionista.

Independente do sistema de producéo, o0 manejo do solo ndo garante seu
uso sustentavel. Devido a preocupacdo com a qualidade do solo, o sistema
organico tem maiores chances de éxito e garantia do uso sustentavel.

Deve-se considerar, no entanto, que todas as praticas realizadas
envolvem o manejo do solo, desde o preparo até a adubacao, sendo importante
gue o produtor convencional, assim como o organico, trate de todos 0s aspectos
ai envolvidos, analisando periodicamente a fertilidade do solo para que
antecipadamente se constate os desequilibrios quimicos e nutricionais na
cultura.

Além de manter a vida no solo, a matéria organica atua tanto no
condicionamento fisico do solo quanto na sua fertilidade. Oferece outros
beneficios, tais como para fertilidade com a utilizacdo de atributos quimicos e
fisicos do solo, fornecendo nutrientes para as culturas (micro e macro-
nutrientes). A matéria organica quando decomposta e mineralizada, se torna
uma fonte de nutrientes.

Conforme a figura abaixo mostra a matéria organica que pode ser de

origem vegetal ou animal, como por exemplo estercos e restos de plantas.

(ALCANTARA; MADEIRA, 2008)
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Em seguida demonstra-se que a matéria organica melhora a estrutura do
solo e consequentemente aumenta a populacdo de organismos que beneficiam

0 solo, como as minhocas.

Os beneficios da matéria organica para o condicionamento fisico do solo
possibilitam a melhoria da estrutura do solo, que tem a capacidade de agregar
as particulas do solo, formando “grumos”, efeito agregador que desencadeia
beneficios nas outras caracteristicas fisicas do solo, quais sejam: beneficio da
reducdo da densidade aparente do solo, tornando-o mais “leve” e solto, ha
também uma melhora da circulacdo de 4gua e ar nos poros (espacos vazios
entre as particulas) diminuindo assim a porosidade do solo, promovendo o
aumento da capacidade de armazenar a agua do solo, e com isto beneficia a
biota do solo na atuacdo com microrganismos decompositores como fonte de
alimento, que a utilizam como substrato; esses microrganismos responsaveis
pela mineralizacdo e decomposicdo da matéria organica no solo, ampliam a
populacdo de bactérias, fungos, minhocas, besouros e outros organismos que
beneficiam a manutenc&o da vida no solo (ALCANTARA; MADEIRA, 2008).
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5 ADUBACAO

Devido a ocorréncia de chuvas e plantagcbes em determinado solo, que
retira dele muitos dos nutrientes, a adubacdo é uma forma de reposicédo desses
nutrientes. Para se estabelecer as quantidades necessarias ao bom
desenvolvimento da planta é importante se conhecer o solo, a cultura e o adubo.

O fertilizante ou adubo € um produto mineral ou organico, natural ou
sintético, fornecedor de um ou mais nutrientes vegetais (ALCARDE et Al, 1998),

seus tipos serdo especificados e melhor trabalhados no proximo topico.

5.1 ADUBACAO ORGANICA

Utiliza-se, na adubacdo organica, conforme expde SERRAT (2002),
restos vegetais em decomposi¢cdo e esterco de animais. Estes estercos sao
constituidos por fezes e urina e devem ser misturados com maravalha
(raspagens ou aparas de madeiras), palha ou restos usados como palha.

Devido a menor concentracdo dos nutrientes no adubo organico, aplica-
se maior quantidade de esterco em relagdo ao adubo mineral. Analisando isto,
pode-se substituir a adubagdo mineral pela organica.

Existe uma variacdo muito grande na concentracao de nutrientes e no teor
de agua, especificamente, em funcdo da espécie animal, da alimentacdo
utilizada, da proporgéo de fezes e urina, do material que serve de cama e do
manejo destes materiais organicos, por isso, 0os adubos organicos devem,
sempre que possivel, ser analisados antes de serem utilizados.

Havendo necessidade de armazenamento de qualquer material organico
sélido, o local deve ser protegido da chuva e ter baixo teor de umidade.

Afirma OLIVEIRA (2010) que a adubacéo organica pode ser de dois tipos:
o adubo de plantio, aplicado antes do transplante das mudas, e o adubo de
cobertura, aplicado apds o transplante, para fortalecer a planta e auxilia-la em
seu pleno desenvolvimento.

Adubacédo verde é modalidade do adubo de plantio, que faz parte da
adubacao organica, a qual sera mais bem detalhada em tOpico posterior.

Segundo classificacdo da Embrapa em 2001, os adubos podem ser

gerados basicamente por duas formas, vegetal ou animal. Residuos de origem
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vegetal podem ser eventualmente diminuidos em tamanho por animais
pequenos e ser putrefeitos por organismos que vém do solo ou por aqueles que
ja se encontram presentes neles.

A sua funcado de fornecedor de nutrientes, como na maioria de todos os
outros residuos, vai depender essencialmente do material que foi empregado em
seu preparo. Os restos vegetais remanescentes das safras ficam em grande
qguantidade. A cana, o algodéo e o milho deixam cerca de 50% a 80% da massa
original em forma de residuo orgéanico, enquanto o arroz e o trigo deixam de 30%
a 35%. (FINATTO et Al, 2013).

O adubo orgéanico que mais se conhece de origem animal é o esterco, 0
qual possui em sua formacéo excrementos liquidos e sélidos dos animais e estes
podem se encontrar misturados com 0s restos vegetais. Possui uma variacao
muito grande em sua composi¢ao. Disponibilizam com grande rapidez o fosforo,
0 potassio e o nitrogénio facilitando assim a degradacdo dos compostos
tornando-se bons fornecedores de nutrientes.

O adubo orgéanico é formado de residuos de origem animal e vegetal, que,
ap0s a decomposicdo, resulta em matéria organica. A compostagem, a
vermicompostagem, adubagé&o verde e o biofertilizante sdo os adubos organicos

mais conhecidos e viaveis economicamente.

5.2 ADUBACAO MINERAL

Segundo diccdo de SERRAT (2002) séo utilizados na adubagao mineral
os formulados prontos, industrializados como: uréia, superfosfatos, cloreto de
potassio (KCI), fosfato monoamonio (MAP), fostatodiamonio (DAP), formulados
NPK.

Os fertilizantes nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), conhecidos como
“NPK”, sdo uma mistura de outros adubos, que fornecem os nutrientes, que séo
absorvidos em maiores quantidades pelas plantas. Existem também os que
resultam da mistura de fertilizantes minerais tradicionais com matérias primas
(minimo 50%) orgéanicas diversas, quais sejam: turfas, carvao, estercos, lodo de
esgoto, etc., esses sdo os chamados de fertilizantes organo-minerais.

Demonstra ALCARDE et. Al., (1998) que os fertilizantes minerais se

subdividem em trés classes:
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1) Fertilizantes simples: que sdo constituidos de um composto quimico,
contém um ou mais nutrientes vegetais, podendo ser macro ou

micronutrientes ou ainda ambos.

2) Fertilizantes mistos ou misturas de fertilizantes: sdo os resultantes

da mistura de dois ou mais fertilizantes simples.

3) Fertilizantes complexos: sdo misturas de fertilizantes resultantes de
processo tecnolégico em que se formam dois ou mais compostos
quimicos. S&o misturas produzidas com a participagédo de matérias primas
(ambnia — NHs, &cido sulfarico — H2S04, acido fosférico —H3PO4), as
guais dao origem a compostos quimicos como sulfato deamdnio —
(NH4)2S04, fosfato monoamdénico (MAP) — NH4H2PO4, fosfato
diamonico (DAP) — (NH4) 2HPOA4.

5.3 QUANDO APLICAR O ADUBO?

O modo de aplicacdo do adubo, geralmente é feito no plantio e na
cobertura. E realizada a adubac&o de plantio ao mesmo tempo da semeadura.
Esta quantidade € uma parcela do total recomendado. Na fase inicial da planta,
a quantidade necessaria € pequena e com a ocorréncia de chuvas o adubo
colocado no solo podera se perder.

E feita a adubacdo de cobertura de 30 a 45 dias ap6s a semeadura,
conforme a cultura. A planta necessita nesta fase de maior quantidade de
nutrientes para se desenvolver e neste momento o adubo deve estar disponivel
no solo (SERRAT, 2002).

5.4 COMO APLICAR O ADUBO?
Existem duas formas de aplicagcdo do adubo, a adubacdo manual e a

mecanizada.

A manual podera ser realizada a lango, em linha ou coroa.
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Figura 1. Adubacdo Manual

Adubacdo Mecanizada podera ser feita a lanco ou em linha pelo trator, ou

aérea com avido agricola (SERRAT, 2002).

Figura 2.Adubag&o Mecanizada

gnhpgx1i02wx50k0edacxI3120gIx.html
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5.5 TECNICAS DE ADUBACAO AGRICOLA COM MENOS IMPACTO NO SOLO

5.5.1 Adubacéo Verde

Como ja mencionado anteriormente, a adubacdo verde é modalidade do
adubo de plantio, que faz parte da adubacgé&o organica. Esta técnica consiste no
plantio de determinadas espécies com leguminosas duradouras capazes de fixar
nutrientes atmosféricos no solo, sendo cultivadas, por exemplo, entre linhas de
arvores frutiferas, e funcionando como cobertura viva. Algumas dessas espécies
apresentam ainda a vantagem de servir para alimenta¢gao humana.

A palha e o capim, inclusive alguns tipos de capim que s&o
frequentemente considerados um manto inatil pelo produtor convencional,
podem assumir a funcdo de cobertura morta. Depositada sobre o solo, esta
cobertura é capaz de preservar sua umidade, protegé-lo contra a erosao e a
invasdo de ervas daninhas, além de evitar a elevacao acentuada da temperatura
do solo pela insolacéo direta. Essa técnica obedece a um principio basico da
agricultura organica: a busca por uma constante reciclagem de nutrientes
(OLIVEIRA, 2010).

As leguminosas sao importantes por fornecerem nitrogénio por meio do
processo de fixacdo simbdlica das matérias. As gramineas, por sua vez, devem
ser incluidas como produtoras de biomassa, pois fornecem carbono, mantém e
aumentam o teor de matéria organica e favorecem os microrganismos benéficos
ao solo. J4 as ervas nativas reciclam os nutrientes e preservam o ecossistema.

Cada espécie vegetal apresenta exigéncias especificas com relacao a
fertilidade do solo e quanto ao clima. Como consequéncia, torna-se importante
fazer a escolha das plantas mais adequadas ao uso de adubos verdes, a partir
das condicdes edafoclimaticas observadas em cada regido. A listagem abaixo

indica algumas leguminosas e os ambientes mais indicados para seu cultivo:

a) Leguminosas adaptadas as baixadas Umidas: Centrosema
(Centrosema pubescens); Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)
b) Leguminosas adaptadas as condi¢cdes de frio: Ervilhaca comum

(Vicia sativa); Tremocgo-branco (Lupinus albus).
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c) Leguminosas adaptadas as condicfes de seca: Caupi (Vigna
unguiculata); Feijao-bravo (Canavalia brasiliensis); Feijao-mungo
(Vigna radiata).

d) Leguminosas adaptadas as condi¢cdes de sombreamento: Cudzu

Tropical (Pueraria phaseoloides); Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis);

e) Leguminosas adaptadas as condi¢cdes de baixa fertilidade do
solo: Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi); Crotaléria (Crotalaria
juncea); Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides); Feijdo—de-porco
(Canavalia ensiformis); Guandu (Cajanus cajan); Mucuna-preta

(Stizolobium aterrimum); Siratro (Macroptilium atropurpureum).

Durante o processo de escolha das leguminosas para adubacédo verde,
devem-se considerar algumas caracteristicas dessas plantas como seus habitos
de crescimento, que pode ser ereto, prostado ou vollvel (atuar como trepadeiras,
exigindo cuidados quando consorciadas com outras espécies, para nao
prejudica-las); como também, sua classificacdo em relacdo ao ciclo anual
(completam seu ciclo vegetativo dentro de alguns meses, interrompendo seu
crescimento e sofrendo queda de folhas a partir do momento da floragéo), ou
perene (tém suas folhas durante o periodo de floragdo, formando uma cobertura
permanente do solo), com relacéo as sementes, devem-se observar a dorméncia
e o tamanho, ocorréncia de dorméncia é mais comum em leguminosas perenes.
Muitas leguminosas perenes apresentam ainda sementes com massa e tamanho
bastante reduzidos, quando comparadas as leguminosas anuais (ESPINDOLA
et. Al. 1997).

Para a reducdo ao uso de agrotoxicos (fungicidas, nematicidas,
herbicidas), a utilizacdo da adubacdo verde e de adubos quimicos
principalmente os nitrogenados, possibilita ao agricultor menor custo de
producdo, menor risco de intoxicacdo dos trabalhadores e dos alimentos, e o
cultivo por varios anos na mesma area.

Em um experimento com adubacg&o verde, utilizou-se as leguminosas
mucuna-preta, feijao-de-porco e Crotalaria juncea, mais uma testemunha
(vegetacao espontanea), para cultivar alface americano e repolho. Apresentou
maior potencial de extracdo de nutriente e maior peso para comercializagao a

adubacado Crotalaria juncea. Na producdo, para a alface, os tratamentos de
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adubacao verde nao se diferenciaram da testemunha, enquanto para o repolho
a adubacao verde teve um desempenho estatisticamente inferior. No entanto, a
utilizacdo de adubo verde permitiu cabecas de alface e repolho com peso

satisfatorio para comercializacdo no mercado (FINATTO, 2013).

Figura 1 — Adubacéo verde em cultivar de café

Fonte:http://planetaorganico.com.br/site/index.php/cafe-o-futuro-passa-pela-producao-organica/

Verifica-se que com a inclusdo da adubacéo verde, a vida no solo fica
mais diversificada, melhorando as condi¢des para a cultura, proporcionando a
guebra da monotonia das monoculturas, enriquecendo o solo com materiais
organicos diferentes, além da fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas, a
mobilizacdo de nutrientes e o rompimento das lajes duras no solo (PRIMAVESI,
2002).

5.5.2 Biofertilizante

Outro exemplo de adubacéo organica € o biofertilizante, um fertilizante
liquido obtido por meio da degradacdo de matéria organica (esterco de animais
e/ou aves, ou restos de vegetais) em condicdes aerobicas e anaerdbicas em
biodigestor. Também fornece um residuo solido que pode ser aplicado ao solo
como fertilizante. Tem efeito nutricional, fornecem proteinas, enzimas, vitaminas,
antibiéticos naturais, alcaloides, macro e micronutrientes. O biofertilizante ainda

é utilizado como defensivo natural, aumentando o vigor e a resisténcia da planta
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(FINATTO, 2013), os biofertilizantes sao liquidos e podem ser usados com
pulverizagdes foliares ou no solo.

Conforme depreende GUAZZELLLI, et al (2012), o uso isolado da técnica
pode nao ser suficiente para atingir os resultados que se busca. Os
biofertilizantes sdo adubos liquidos que passam por um processo de
fermentacao, que podem ser feitos com qualquer tipo de matéria orgéanica fresca
e sdo usados em adubacgéo de cobertura ou como tratamento nutricional sobre
os cultivos desejados.

Existem inimeras formas de fazer biofertilizantes. Na maioria das vezes
se utiliza estercos, mas também é possivel usar so plantas frescas.

O esterco de gado é o que apresenta mais facil fermentacgéo, por ja estar
inoculado com bactérias decompositoras muito eficientes. O biofertilizantes feito
com esterco misturado com agua pode ter um processo de fermentacao aerdbica
(na presenca de oxigénio) ou anaerdbico (na auséncia de oxigénio).

Ha duas maneiras de fermentacdo aerdébica. Uma delas € forcando a
incorporacdo de ar no liquido, seja mexendo ou por ventilagdo. Outra é
construindo um tanque com uma grande superficie em relacdo ao volume, para
aumentar o contato da mistura com o ar.

Depois de prontos, os biofertilizantes podem ser utilizados no solo, como
uma adubacao de coberta. As quantidades variam, sendo indicados 10 mil a 20
mil litros por hectares para adubacdo de cobertura. Na imagem abaixo

demonstra o Biofertilizante sendo aplicado.

2w

- 'I"—.V

Fonte: http://www.cpt.com.br/noticias/biofertilizante-biodigestor
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Os biofertilizantes alimentam a planta, aléem de oferecer maior resisténcia
e atuar como defensivo contra atagues de insetos, acaros, doencas, etc. Apesar
de ter efeito semelhante ao agrotoxico, quando no ataque contra insetos e
doencas, porém sua atuacao é totalmente diferente, pois o biofertilizante atua
fortalecendo a planta, estimulando a vida, atuando mais na prépria resisténcia
da planta, ndo permitindo que o equilibrio bioldgico seja afetado, enquanto o
agrotoxico a deixa fraca, além de contaminar o solo, a agua, os alimentos e o
préprio agricultor.

Outra caracteristica importante no biofertilizante é que diminui o custo na
producédo, além disso, possui em sua composi¢cado uma série de componentes
quimicos, tais quais, boro, magnésio, zinco, manganés, enxofre e nitrogénio),
aminoécidos, vitaminas e horménios, que séo, todos, componentes importantes
para o crescimento vegetal, enquanto a maioria dos agrotéxicos tem acao toxica
(GUAZZELLI et al, 2012)

5.5.3 Compostagem

A compostagem é uma pratica facil, rapida, economicamente viavel de se
diminuir os gastos com adubos quimicos e também ecologicamente corretos por
aproveitar os restos organicos, transformando-os em um adubo orgéanico de boa
gualidade para aplicar nas culturas, chamado composto.

A compostagem é um processo de reciclagem dos residuos organicos que
existem na propria fazenda. A compostagem € um processo desenvolvido por
diversos microrganismos do solo, onde esses decompdem 0s restos organicos
(vegetais e animais) em matéria organica (SERRAT, 2002).

A palavra composta é originada do latim compositu, que significa um
complexo de varios elementos juntos, assim, a compostagem € um processo
controlado de decomposicdo microbiana de oxidacdo e oxigenacdo de uma
massa heterogénea de matéria organica no estado sélido e umido.

Sua finalidade & obter mais rapidamente e em melhores condi¢cbes a
estabilizacdo da matéria organica. No processo da compostagem, 0s restos
organicos sado amontoados, preferencialmente revolvidos, e assim se
decompdem em menor tempo, produzindo melhor adubo organico, conforme

imagem abaixo. Quando comparada com adubac¢fes quimicas, e se tratando de
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custos de producdo, a compostagem reduz em até trés ou quatro vezes 0s
custos, sendo, portanto, muito rentavel, além de ser uma pratica sustentavel.
(FINATTO, 2013).

PO el TG

Fonte: http://meioambiente.culturamix.com/desenvolvimento-sustentavel/a-compostagem-e-seus-diversos-tipos

Conforme OLIVEIRA (2010) as atividades agricolas produzem grande
guantidade de residuos vegetais e animais. Tais residuos podem ser manejados
de modo a suprir uma parte consideravel da demanda de insumos para
producdo, sem causar danos ambientais. Esse objetivo é atingido atraveés do
processo de compostagem, que transforma esterco ou restos vegetais em
composto organico — um material extremamente rico em humos. O hdamus
acumulado na superficie do solo Ihe confere uma textura fofa, perfeitamente
adequada para armazenar nutrientes, alguns dos quais séo liberados ao longo
do processo. Na agricultura organica, um dos métodos mais frequentes de
obtencdo do humus é a compostagem.

Para se realizar a compostagem, sao sobrepostas camadas sucessivas
de diferentes tipos de matéria organica em condi¢des de temperatura e umidade
ideais para o desenvolvimento de microrganismo decompositores. Esses
microrganismos se alimentam da matéria, decompondo-a e convertendo-a num

poderoso fertilizante.
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Uma variagcdo da compostagem, a vermicompostagem € empreendida
através do uso da minhoca na decomposicdo dos residuos, conforme

demonstrado na figura abaixo.

Fonte: FINATTO, 2013.

No processo de compostagem tradicional, o material organico deve ser
virado regularmente ou gaseificado de alguma maneira para manter as suas
condicBes aerobias. Isso envolve frequentemente equipamentos pesados e
caros para processar em larga escala os residuais tdo rapidamente quanto
possivel.

Em vermicompostagem, as minhocas, que sobrevivem apenas sob
condicBes aerbbias, assumem ambos 0s papéis de viragem, mantendo o
material em uma condicdo aerdbia, reduzindo assim a necessidade de
equipamento relativamente caro. Além dessa vantagem evidente, o produto é
homogéneo, tem uma caracteristica estética desejavel e pode ter niveis
reduzidos de contaminantes. A partir dos estudos ja realizados, a
vermicompostagem pode ser considerada como uma tecnologia verde para
converter residuos agroindustriais em materiais de valor agregado para a
agricultura sustentavel evidenciando as minhocas no humus.

Por este processo, as minhocas transformam a matéria organica num

fertilizante extremamente eficaz.
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6 AGRICULTURA ORGANICA X AGRICULTURA CONVENCIONAL

A agricultura convencional esta baseada na tecnologia de produtos como
inseticidas, adubos soluveis, herbicidas, fungicidas, entre outros, enquanto a
agricultura organica trabalha coma tecnologia de processo e conjunto de
procedimentos que envolvem a planta, o solo e as condi¢des climéticas.

Na produgédo convencional a énfase € dada a sustentabilidade econémica,
alcancada por meio da adicdo constante de insumos dos mais variados tipos ao
sistema produtivo. Na producéo organica a sustentabilidade € enfocada de modo
integrado as dimensdes sociais, econémicas e ambientais.

Assim, suas praticas partem de uma concepc¢ao que considera o contexto
socioeconémico e cultural das pessoas envolvidas na producdo, além do
respeito ao direito da populacdo de consumir alimentos saudaveis. Muitas sao
as preocupacdes publicas sobre saude e alimentos de qualidade e seguranca.

O meio ambiente tem de ser levado em conta diante de um crescente
interesse em praticas agricolas alternativas com menor quantidade de produtos
guimicos sintéticos e maior dependéncia de processos bioldgicos naturais.

A agricultura organica pode aumentar a biodiversidade do solo, aliviar
preocupagdes ambientais e melhorar a seguranca alimentar por meio da
eliminacao das aplicacdes de produtos quimicos sintéticos. Um certo nimero de
técnicas tem sido utilizado tanto para a eliminacdo, quanto para a utilizacao
vantajosa de adubos.

Alguns exemplos incluem a aplicacédo de fertilizantes, gas metano (biogas)
a producgdo, a evaporacdo, NHs producdo, separacdo de solidos, hidrélise,
hidrogenacéo, compostagem, realimentacao animal e o uso como substrato de
plantas e sintese de proteina microbiana (No entanto, o uso de adubo organico
pode beneficiar a agricultura e pode ser potencialmente, uma maneira barata
para a sociedade, protegendo o ambiente e preservando 0s recursos naturais,
compararam os aspectos agronémicos e econdmicos da producéo convencional
e organica de tomateiros (FINATTO , 2013).

Em um ambiente em equilibrio, todos os seres vivos convivem em
propor¢cdes que asseguram a sobrevivéncia das espécies, membros da cadeia
alimentar decorrente do processo de evolugdo. Em um sistema agricola

convencional, o0 ambiente natural é transformado em um ambiente alterado, pois
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se cultiva uma Unica espécie vegetal em areas extensas, semeada em solo
revolvido, nu e acrescentado de corretivos e fertilizantes quimicos inorgénicos e
soluveis. Nesse solo parcial ou totalmente descoberto, revolvido por
implementos agricolas, os raios solares incidem diretamente, diminuem a
umidade e aumentam o calor; ora, a capacidade de retencéo de agua € essencial
a todo ser vivo (FINATTO, 2013).

Nessas condi¢cdes, o0s microrganismos decompositores de matéria
organica ja nao encontram condi¢cdes de vida no solo, assim como outros
organismos benéficos (insetos, aracnideos, fungos, bactérias, virus, por
exemplo) que sdo inimigos naturais de parasitos ou, ainda, predadores de
insetos daninhos. Ocorre a morte também de minhocas e de outros
decompositores que reciclam nutrientes e que fazem o papel de arados vivos,
funcdo muito importante para a estrutura do solo (ROEL, 2002).

Fizeram um levantamento geral dos dois sistemas de producao,
abordando o manejo, a preparacdo do solo, métodos de controle de pragas,
doencas e plantas nativas, produtividade, entre outros, e o custo de producao e
lucratividade. O sistema organico apresentou-se agronomicamente viavel, com
um custo de producgédo 17,1% mais baixo que o convencional e lucratividade até
113,6% maior (FINATTO, 2013).

Na imagem abaixo, é perceptivel a diferenca entre o solo convencional e

o solo organico.

Fonte:http://cultivehortaorganica.blogspot.com.br/2015 11 01_archive.html
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Segundo compreende OLIVEIRA (2010) uma planta precisa de varios
nutrientes para se desenvolver com saude. Devido a sua relevancia, os trés
macronutrientes primarios (nitrogénio, fésforo e potassio, o trio NPK) sdo
combinados em diferentes porcentagens na composicdo de fertilizantes
sintéticos. Mas os adubos biodegradaveis elaborados a partir de matéria
organica, também apresentam propor¢cbes varidveis desses minerais
fundamentais, de modo que sua utilizacdo garante igualmente a oferta dos
nutrientes necessarios a planta.

Assim como 0s seres humanos, outros seres vivos podem ser intoxicados
pelos venenos utilizados na agricultura, a comecar pelos microrganismos que
garantem a fertilidade natural do solo.

Assim, 0 manejo organico sobre o convencional vai muito além da simples
escolha por ndo usar insumos artificiais. Existem um cuidado especial com a
fauna e flora locais, como o solo, a 4gua e o ar, com o reaproveitamento dos
residuos e a reciclagem dos nutrientes, além de promover a pratica de uma
agricultura socialmente sustentavel e justa economicamente (OLIVEIRA, 2010).

Por possuirem nutrientes vegetais em baixissimas concentracdes, 0s
materiais organicos atuam de forma eficaz, aumentando a porosidade, retencao
de &gua, aeracdo, atividade microbiana e capacidade de retencdo de cétions,
desta forma, funciona como melhorador ou condicionador do solo (ALCARDE, et
al, 1998).

Pode gerar graves impactos ao meio ambiente o uso inadequado de
residuos organicos produzidos por atividades agricolas, como, por exemplo, a
eutrofizacdo dos corpos d’agua. Por isso, torna-se importante a disposicéo
desses residuos de maneira ambientalmente adequada.

Nesse contexto, consiste a disposicdo agricola em uma maneira de
recuperar o solo por meio da adubac¢do, que € um processo economicamente
viavel e sustentavel, auxiliando no sequestro de carbono pelo solo e sendo um
meio de aliviar o aumento de CO2 na atmosfera, que tem como possiveis fontes
a queima de combustiveis fésseis e as praticas agricolas. Sendo assim, a
disposicdo adequada de residuos organicos pode devolver ao solo parte do
carbono que lhe foi extraido (FINATTO, 2013).

Apesar da grande quantidade de agrotdxicos presentes nos alimentos

produzidos de modo convencional. Devido a demanda cada vez maior por
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produtos de baixo custo, os consumidores acabam optando por esses produtos,
porém, estes, além de causarem danos ao meio ambiente, prejudicam a saude.

Por esse motivo, algumas praticas, como agricultura organica, ajudam a
reduzir o impacto gerado, reutilizando e transformando o lixo organico e os
residuos de industria em adubo, e garantindo alimentos mais saudaveis. Com a
utilizacdo da adubacdo orgénica, os solos e torna mais fértil e produtivo,
aumentando sua biodiversidade, e melhorando a qualidade dos alimentos
gerados a partir dessa pratica (FINATTO, 2013).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Desde seu surgimento, a agricultura passou por varias modificacdes até
a atualidade. No inicio, as comunidades se preocupavam apenas com a sua
subsisténcia, com o elevado crescimento populacional, ao longo dos anos, foi
preciso aumentar a producdo para atender a demanda do mercado e suprir as
atuais necessidades, ocorrendo assim a transformacao do sistema agricola. Este
desenvolvimento néo conciliou com o equilibrio do meio natural, tornando
inviaveis as condi¢cOes para se restabelecer o meio ambiente causando assim
Sérios impactos.

Buscando alternativas que atendam as necessidades da populacéo
crescente sem acabar com a natureza, ocorreram indmeras pesquisas e
discussbes no ambito do meio ambiente e na producao agricola, em busca de
uma crescente conscientizacdo ambiental em resposta aos problemas ocorridos
em razédo da utilizacao de adubos quimicos no solo, e os beneficios da utilizacdo
dos adubos organicos, na busca de melhorias na qualidade do solo para futuras
plantacoes.

Um principio fundamental da agricultura organica € esta compreensao de
que o solo é um organismo vivo, sendo assim, seu cuidado € uma das
caracteristicas mais notaveis desta agricultura. A agricultura convencional, ao
contrario, langca mao de insumos que ameacam a vida dos organismos que
atuam sobre o solo, condenando-0 a um progressivo esgotamento (OLIVEIRA,
2010).

Os solos sdo compostos de gases, a4gua, minerais e também de matéria
organica. Alguns microrganismos sao capazes de alterar sua qualidade e sua
propensdo a pratica agricola. Certos fungos e bactérias efetuam uma
transformacao quimica dos nutrientes disponiveis, de modo que esses possam
ser absorvidos pelas raizes das plantas, que tendem a crescer mais fortes e mais
protegidas contra pragas e doencas. A atuagdo desses microrganismos
decompositores aumenta a populagéo de minhocas, besouros, fungos, bactérias
e outros organismos benéficos para a manutencédo da vida no solo.

A partir disso, ap0s analise das técnicas de adubac&o que causam menos
impacto no solo, particularmente a adubacao verde, biofertilizante e a

compostagem, verificou-se que dentre elas, a mais benéfica é a compostagem,
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uma pratica facil, rapida, economicamente viavel de se diminuir os gastos com
adubos quimicos e também ecologicamente corretos por aproveitar 0s restos
organicos, transformando-os em um adubo organico de boa qualidade para
aplicar nas culturas, chamado composto.

Em seu processo, 0s restos organicos sao amontoados,
preferencialmente revolvidos, e assim se decompdem em menor tempo,
produzindo melhor adubo orgéanico, conforme imagem abaixo. Quando
comparada com adubac¢des quimicas, e se tratando de custos de producao, a
compostagem reduz em até trés ou quatro vezes os custos, sendo, portanto,
muito rentavel, além de ser uma pratica sustentavel.

Além disso, comparando a agricultura organica com a agricultura
convencional, verificou-se que vai muito além da simples escolha por ndo usar
insumos artificiais, pois enquanto a agricultura convencional se preocupa,
apenas, com a sustentabilidade econdmica, enquanto que na agricultura
organica a sustentabilidade é enfocada de modo integrado as dimensdes sociais,
econdmicas e ambientais. Além de aumentar a biodiversidade do solo, aliviar
preocupacdes ambientais e melhorar a seguranca alimentar por meio da
eliminacdo das aplicacdes de produtos quimicos sintéticos.

Apesar da grande quantidade de agrotoxicos presentes nos alimentos
produzidos de modo convencional. Devido a demanda cada vez maior por
produtos de baixo custo, os consumidores acabam optando por esses produtos,
porém, estes, além de causarem danos ao meio ambiente, prejudicam a saude.

Por esse motivo, confirma-se as hipéteses levantadas no inicio da
presente monografia, que a agricultura organica é a melhor opcao de ajuda a
reduzir o impacto ambiental agricola, gerando, reutilizando e transformando o
lixo orgénico e os residuos de industria em adubo, e garantindo alimentos mais
saudaveis, além de tornar os solos mais fértil e produtivo, aumentando sua
biodiversidade, e melhorando a qualidade dos alimentos gerados a partir dessa
pratica.

Contudo, para que seja alcancada de forma eficaz essa responsabilidade
ambiental na agricultura, os esforgos devem ser somados com ag¢des conjuntas
para que ocorra a alteracdo do cenario atual, sendo necesséaria e indispensavel

a participagéo de todos, comprometendo-se com as geracdes futuras, fazendo
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uso dos recursos naturais com sabedoria, repassando desta maneira aos seus

descendentes um planeta limpo e preservado.
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