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RESUMO

Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Ciénciado Solo
Universidade Federal de Santa Maria

TRANSICAO AGROECOL OGICA
EM SISTEMAS DE PRODUGAO DE BATATA

Autor: CLAUDIO FIOREZE
Orientador: CARLOS ALBERTO CERETTA
Data e local da defesa: Santa Maria, 29 de agosto de 2005.

Este trabalho é decorrente da acdo articulada entre técnicos da Associacdo Riograndense de
Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/RS-ASCAR), da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), da Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecuéria (FEPAGRO-RS), com agricultores familiares representados pela Associacao
dos Produtores de Batata da Regido Central do RS (ASBAT). A pesquisa partiu da
necessidade de avaliar préticas de manejo da producéo de batata sob o enfoque sistémico,
buscando aumentar a sustentabilidade ambiental e socio-econdmica da producdo deste
tubérculo tdo importante para a agricultura familiar e a seguranca alimentar da Regido Sul do
Brasil. Adotou-se o paradigma cientifico da transicdo agroecoldgica, partindo-se do sistema
convencional amplamente dominante no Brasil para 0 desenvolvimento de sistemas com
sustentabilidade crescente. Os estudos principais concentraram-se em dois sistemas de
producdo: | - batata safra e |l - batata safrinha, compostos de subsistemas de rotagdo de
culturas (com culturas comerciais e plantas de cobertura do solo), de fertilizagdo (organica,
mineral ou ambas) e de manejo fitossanitario e de plantas daninhas. O objetivo principal do
trabalho foi avaliar e desenvolver sistemas de transicdo agroecoldgica de producéo de batata
através do uso eficiente de adubos orgénicos, rotagbes e manejos de culturas e préticas
aternativas disponiveis, buscando a melhoria da qualidade do solo, da producéo e do meio
ambiente. O experimento principal foi conduzido na FEPAGRO de Jilio de Castilhos — RS e
outros experimentos complementares foram implantadas em propriedades de agricultores
associados a ASBAT. Os resultados preliminares indicam haver grande possibilidade de
diminuir o impacto ambiental da cultura da batata mediante sistemas de base ecolégica; que
foi viavel a utilizagdo de adubo orgéanico isolado ou em combinagcdo com adubos minerais
para o cultivo de batata, principalmente a cama de frango; que nas condicOes experimentais
foi possivel produzir batata sem o uso de agrotdxicos no controle de doengas; por outro lado,
o controle de pragas de solo congtitui-se no maior entrave, onde os extratos, folhas e 6leo das
plantas testadas ndo foram eficientes; que ndo houve impactos importantes na qualidade do
solo neste curto espago de tempo da avaliagdo. Além disso, ficou evidente que a avaliagéo da
sustentabilidade do uso de adubos orgéanicos, caldas ecoldgicas e plantas de cobertura do solo
SO pode ser corretamente mensurada em experimentos de longa durac&o, sugerindo a imediata
continuidade e o aprofundamento dos estudos, sob o risco de ndo se ter mais a bataticultura na
agricultura familiar do RS, diminuindo a seguranca alimentar da sociedade.

Palavras-chave: Agroecologia, sustentabilidade, adubacéo organica, rotagdo de culturas.
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Dissertacéo de Mestrado
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AGROECOLOGICAL TRANSITION
IN POTATO SYSTEM S PRODUCTION

Author: CLAUDIO FIOREZE
Adviser: CARLOS ALBERTO CERETTA
Dates and place of the defense: Santa Maria, 29 of august of 2005.

This work was done as an articulation program between technicians of EMATER-RS, UFSM
and FEPAGRO-RS and small farmers of ASBAT. The research aimed to evaluate
management practices of the potato production in a systemic approach to increase the
environmental and partner-economic sustainability for small farmers and for alimentary
security of the southern region do Brazil. The scientific paradigm of the agroecological
transition was adopted, breaking itself of the conventional system - which is widely dominant
in Brazil - for the development of systems with increasing sustainability. The main studies
had been concentrated in two systems of production: | — spring season crop and Il — fall
season crop, composed of subsystems of crop rotation (with commercial cultures and soil-
cover crops), of fertilization (organic, mineral or both) and crop protection management and
harmful plants. The main objective of the work was to evaluate and develop these systems,
especially the agroecological potato production system, from the efficacy of organics manures
usage and practical available alternatives. This management should result in improvements of
soil, products and environment quality with greater yield. The main experiment was carried
out a FEPAGRO in Jlio de Castilhos - RS. Complementary experimental units were
conducted small farms. The methodology, results and conclusions of the complementary
studies are in Appendices. The general results allow preliminarily conclusions that it is viable
for potatoes farmers to use organics fertilizers or in combinations with mineral fertilizers. In
the experimental conditions, the disease control with pesticides was not necessary for potato.
Insect control of soil-insect plagues consists in a serious impediment to implement the
production system, because of no efficacy of the studied plant extracts. There was no impact
in the potato quality, specially the physical and chemical soil properties, implying that the
effects of the environmental and economic impact of organic fertilization, ecological control
and covering plants can be correctly measured in long term experiments. Therefore,
continuing increasing complexity of these studies are necessary in the future to keep potato
production in small farms.

Key words: Agroecology, sustainability, organic fertilization, crop rotation.
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1 INTRODUCAO

Na regido da Quarta Colbnia, no centro do Estado do Rio Grande do Sul, o sistema de
producdo de batata envolve também as culturas de feijdo, milho, soja e algumas pastagens de
inverno. Alguns extensionistas rurais, pesquisadores e produtores da prépria Associagdo de
Produtores de Batata (ASBAT) vém buscando desenvolver sistemas de producdo que se
enquadram no enfoque da transicdo agroecoldgica. Em 2002, o Programa RS RURAL,
coordenado pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Governo Estadual, financiou
um projeto de pesquisa por demanda justamente para impulsionar ainda mais este objetivo. O
projeto existiu gragas a uma parceria entre a ASBAT, a Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), a Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuédria (FEPAGRO-RS) e a Associagéo
Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/RS-
ASCAR).

Este trabalho procurou inserir-se num movimento crescente no meio cientifico de
abordagem sistémica da pesquisa, para além da concepcao fragmentaria ainda hegeménica
especialmente nas ciéncias agrarias. Atualmente, a fonte principal de conhecimentos resulta
de experimentos em geral estanques, fragmentados, que desconsideram a
interdisciplinaridade dos problemas e sem nenhuma ou com baixissima participacéo dos
agricultores. No caso dos estudos e pesquisas relativos ao cultivo da batata (Solanum
tuberosum L.) esta visdo restritiva muito fortemente, apesar de sua importancia a seguranca
alimentar e de sua histéria vinculada a agricultura de base familiar. Na maioria absoluta das
situagdes, os trabalhos de pesquisa se limitam a avaliar a eficécia técnica de produtos
fitossanitarios, de fertilizantes ou ainda de novos cultivares, gerando um tipo de informacéo
particularizada que pouco ou nada contribuem para diminuir e reverter o intenso processo de
exclusdo dos peguenos produtores familiares da cadeia produtiva da batata.

No Brasil, particularmente no Rio Grande do Sul, onde a producdo deste tubérculo
sempre foi amplamente de origem camponesa, nos Ultimos anos muitos agricultores
familiares abandonaram o cultivo da batata em funcdo da crise estrutura do modelo
produtivo, expresso pelo custo de producdo elevado, sistema de comercializagdo perdulario,
contaminag&o de pessoas envolvidas nas diferentes fases da cadeia produtiva e os altos riscos

de contaminagdo ambiental. Observou-se, em conseqiiéncia, que tem havido uma acentuada



diminuicdo da area plantada e principalmente do nimero de produtores na atividade,
trazendo problemas sociais e econdmicos para as tradicionais regides produtoras do RS (e
também em algumas regides dos estados do PR, SC, MG e ES). Por outro lado, 0 aumento
da produtividade fisica nas lavouras dos grandes empresarios da batata, ainda garante o
abastecimento regional e nacional deste tubérculo, mesmo as custas de um modelo social e
ambientalmente insustentavel.

Ao contrério do senso comum, o qual acredita que esta planta seja de origem européia (a
famosa “batata inglesa’, mais precisamente), a batata € um vegetal nativo da regido dos
Andes, na América do Sul, aonde vem sendo cultivado h4 mais de seis mil anos pelas
populacdes nativas que preservaram centenas de espécies. Porém, a exemplo de muitas outras
plantas de lavoura conhecidas, também a “papa’ andina foi levada a Europa pelos
colonizadores e rapidamente se tornou um importante aimento em dezenas de paises.
Primeiramente na Gr&Bretanha, a batata logo se alastrou para quase todo o planeta e se
transformou num dos componentes mais importantes da dieta humana e até mesmo da
alimentacéo animal, em alguns casos (PEREIRA et a., 2003).

A cultura recebe altas doses de fertilizantes e agrotdxicos (REIS JR. et al., 2001) e
niveis de irrigagdo e mecanizagdo intensivas, 0 que normalmente € atribuido a uma
manifestacdo de um tipo de agricultura moderna. A aplicacdo abundante de adubos e agua de
irrigacdo durante a conducdo da cultura da batata, também pode estar contribuindo para a
contaminac&o do lencol fredtico. Como sdo utilizados em grandes quantidades na cultura da
batata, os adubos, 0s agrotoxicos e outros insumos representam um significativo percentual
dos custos de producéo e permanente fator de risco econdémico aos bataticultores familiares.

Existe, portanto, uma clara necessidade de desenvolvimento de estratégias de manejo
sustentével da cultura da batata, principalmente em relacdo ao uso mais eficaz de fertilizantes,
a substituicdo gradativa dos agrotéxicos utilizados, ao uso racional da agua de irrigagdo, a
diminuicdo do tr&fego de maquinas, entre outras. E para tal é necessaria uma ativa
participacdo de agricultores, técnicos e entidades nas definicbes destas estratégias. Na
verdade, hd que se buscar urgentemente o desenvolvimento de alternativas a crise da
bataticultura, pondo em pratica, através da producdo cientifica, da experimentacéo
participativa, da pesgquisa aplicada, enfim, os principios da transicdo agroecoldgica. Este
conceito, apresentado por COSTABEBER (1998), com sua visao gradualista e construtivista
dos varios niveis da transicdo (racionalizacdo, substituicdo de insumos e redesenho de
sistemas), € 0 que inspirou o presente trabalho.



Partiu-se da hip6tese central de que o uso racional de fertilizantes organicos e minerais
em sistemas de rotagdo de culturas bem plangjados melhora a qualidade do solo e, por
conseguinte, aumenta a produtividade, a rentabilidade e a eficiéncia fitossanitaria dos sistemas
de producd como um todo. Assim, procurou-se desenvolver e avaliar préticas de manejo
integradas, desde a resposta a utilizagdo de alguns adubos organicos e adubo mineral; do
manejo dos restos culturais e da cobertura do solo; do uso de biofertilizantes associados as
chamadas caldas ecoldgicas, de extratos vegetais, entre outros experimentos. Estas estratégias
ou pr&ticas alternativas e os seus arranjos, fazem parte de um enfoque sistémico que tem uma
histéria na regido, iniciou muito antes da implantacdo a campo destes experimentos e,
certamente, estd inconcluso ainda. Trabalhar nesta légica é evidentemente bem mais
complexo e, muitas vezes, suscita mais dlvidas e apresenta mais necessidades de novas
investigacOes do que apresenta respostas prontas ou hovos pacotes tecnol 0gicos.

O produto esperado deste trabalho € a impulsdo de iniciativas concretas com o
objetivo de aumentar a sustentabilidade da bataticultura via diminuicdo de desperdicios,
reducdo da contaminagdo ambiental e, quem sabe, viabilizagdo do retorno e€/ou da
continuidade da producéo da batata na agricultura familiar galicha e brasileira.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo aborda-se o contexto histérico que levou a situagdo de crise estrutural da
cadeia produtiva da batata, especialmente no segmento explorado pela agricultura familiar
no Sul do Brasil e no RS. A seguir, procurou-se resgatar os principais enfoques de
sustentabilidade dentro do processo de desenvolvimento geral e da agricultura em si, assim
como consideracOes sobre o enfoque sistémico na pesquisa e, especificamente, as
possibilidades de aplicagdo do conceito da “transicdo agroecoldgica” na pesquisa
agropecudria. Analisam-se 0s principais gargalos tecnologicos, ambientais e socio-

econdmicos enfrentados pela bataticultura familiar galicha

2.1 A batata no contexto da agricultura familiar gaicha

O cultivo da batata tem passado por grandes transformagdes no RS e de resto em todo
o Brasil, notadamente apds a abertura comercial de nossa economia na década de 1990. O
fendbmeno da globalizagdo econdmica teve impactos diferenciados em nagOes e setores
econdmicos. A abertura do mercado brasileiro aos produtos agropecuarios oriundos de
paises do Mercosul, em especial da Argentina, aprofundou ainda mais os efeitos econémicos
e socio-ambientais que ja vinham se fazendo sentir com a crise estrutural do modelo de
desenvolvimento rural implantado em quase todo mundo a partir dall Guerra Mundial.

Esse modelo, implantado quase mundialmente desde meados do século passado,
ficou conhecido como “revolucdo verde’, ou ainda “modernizacdo conservadora da
agricultura’, e promoveu mudancas na base técnica da agricultura e nas relages sociais do
campo, tendo como objetivo fundamental a industrializagdo ou padronizagdo da agricultura
A base cientifica e tecnoldgica da chamada revolucdo verde assentou-se no uso intensivo e
crescente de insumos de origem industrial, na mecanizagdo das préticas agricolas, e no
melhoramento genético direcionado a producdo de cultivares adaptadas ao ambiente e que
fossem altamente responsivas aos insumos modernos (GRAZIANO DA SILVA, 1980;
ALMEIDA, 1998). A revolugdo verde € tida como a culminéncia da primeira grande
transicdo agroecologica da historia mundial da agricultura, com o objetivo de controlar os
processos biolégicos na agricultura e diminuir a enorme variabilidade agroecoldgica local,
até entdo determinante das formas tradicionais de fazer agricultura (COSTABEBER, 1998).



No caso da agricultura familiar, o impacto social e ambiental foi de tal ordem a ponto
de transformar uma sociedade antes predominantemente rural em urbano-industrial.
Inseridos de forma acelerada e diferenciada neste contexto de mudanca através de vérias
politicas publicas (pesquisa, ensino, extensdo, crédito rural, entre outras), 0S peguenos
produtores de batata do Brasil, e de forma mais contundente no Estado do Rio Grande do
Sul, passaram por um processo contraditorio inerente a revolugdo verde: modernizagdo
(minoria) e exclusdo (maioria) da cadeia produtiva. Estimativas apontam que o nimero de
bataticultores na regido Sul, que era de cerca de 100 mil em 1960, caiu drasticamente para
menos de 25 mil no ano 2000; No Estado do RS, a queda foi de 50 mil para menos de 10 mil
produtores, aproximadamente (FIOREZE, 2003).

N&o houve, em contraposicdo, o lancamento de politicas publicas estruturais e de
longo prazo, ou sequer a implantacdo de medidas compensatérias, as quais fossem capazes
de enfrentar os grandes problemas socio-econdémicos da cadeia da batata. Pelo contrario, a
situacdo se agravou ainda mais até o presente, ano apos ano, safra apds safra. No RS, restam
praticamente sO alguns nichos de peguenos produtores que ainda poderiam ser caracterizados
como um modo de producdo de batata de economia familiar, com uma significativa
participacéo econdmica de mercado na sua composicdo de renda

E possivel listar muitas razbes para o agravamento da crise nos Ultimos anos, mas
segundo expressam 0s proprios produtores e alguns técnicos do setor, as principais causas
S30 0s custos de producdo cada vez mais elevados, 0s pregos muito variaveis e as perdas na
comercializagdo da batata. Estas perdas comerciais tém aumentado ainda mais 0s prejuizos
dos produtores e sd0 decorrentes de uma visdo excessiva e desnecessariamente rigorosa dos
comerciantes e consumidores, visdo essa que prima e confunde qualidade como sinbnimo de
aparéncia externa dos tubérculos.

Devido a esses e outros fatores, tem-se margens liquidas muito baixas e riscos, em
geral, muito altos, tornando muito fragil a situacdo do pequeno produtor de batatas. Em
funcdo disso, configurou-se um quadro desfavorével a producdo de batata galicha para
competir em escala com a producdo do centro do Pais, tida como padrdo de qualidade e
eficiéncia. Nesta regido, que tem um perfil agrario diferente e passou antes por estas
transformagbes modernizantes, os chamados agentes da cadeia produtiva sdo melhor
organizados, mais informados e articulados ao segmento comercial. Este conseguiu impor,
primeiramente no Sudeste e depois em todo mercado nacional, um padréo de consumo de
batata que é sindbnimo de tubérculo branco, muito liso e brilhante e de formato oblongo, ou



sgja, uma batata considerada de aparéncia perfeita. Tudo foi feito, reconhegca-se, com
competéncia comercial e alta produtividade fisica de suas extensas lavouras, mediante o uso
de um pacote tecnolégico muito intensivo, com producdo intensiva ao longo de todo ano
(sfo trés safras. das &guas, safrinha e de inverno), empregando doses muito elevadas de
fertilizantes, pulverizacbes quase didrias de pesticidas, uso de batatas-semente importadas e
frigorificadas e uma mecanizacdo crescente das tarefas (desde irrigagdo em pivos centrais a
operacdes do plantio a colheita).

Em relagdo ao mercado, até meados da década de 1990 havia a existéncia de um
mercado quase cativo para a batata de pelicula rosa no RS, através das ja conhecidas batatas
rosa comprida (cv. Baronesa) e rosa maga (cv. Macaca). Estas batatas eram uma marca da
producdo galicha de batata, mantida devido a forte presenca de populagéo rural em pequenas
cidades e a0 sistema de comercializagdo em peguenos armazéns e feiras. Nestes locais era
comum a venda de batatas sem lavar, somente escovadas e em embalagens com pesos pré-
definidos (de 2 ou 5 kg, normalmente), o que diminuia muito o indice de descarte. Porém,
com a ascensdo e 0 dominio das grandes redes de supermercados, que exigem padronizacéo
e escala, a batata passou a ser vendida lavada e lustrada, sempre agranel. A partir de entéo a
batata galcha passou a perder terreno fortemente para a producdo oriunda do centro do Pais
e, ha década de 1990, para a batata da Argentina. Outros fatores que restringiram o mercado
foram o advento de produtos industrializados de batata, como as batatas préfritas
congeladas, chips e palha, e o conceito ambiental negativo do tubérculo perante o
consumidor em geral, preocupado com os efeitos dos residuos de agroquimicos na sua salde,
fazendo com que a trocasse por outros produtos. Diante deste quadro, o que se verifica no
RS é areducdo dramética da lavoura de batata, principalmente neste segmento da agricultura
familiar que se convencionou chamar de producéo colonial.

Alternativas, como a produc&o organica e as novas formas de comercializagdo, vém
sendo utilizadas h& alguns anos, mesmo que timidamente, sinalizando uma tentativa de
reacdo de alguns setores ligados a assisténcia técnica, pesquisa, e organizagdes de pequenos
produtores. Porém, esse processo ainda esta num ritmo e abrangéncia muito aguém daguele
necessario para fazer frente a marginalizacéo dos bataticultores do tipo familiar. No entanto,
esta producdo hegemdnica que podemos chamar de modelo convencional ou empresarial,
ndo é um padrdo sustentavel por si s, nem do ponto de vista energético (COSTA BEBER,
1989), sbcio-econdmico (FIOREZE, 2003) e menos ainda no que tange a sustentabilidade
ambiental (PIMENTEL, 1993). O resultado deste modelo “é um sistema artificial e instavel



gue requer a intervencdo humana constantemente para seu funcionamento” (DAROLT,
2003). Eda instabilidade vem se manifestando pelo agravamento da maioria dos problemas
relacionados ao controle de pragas, doengas, plantas invasoras, a perda de fertilidade do solo,
a erosdo e a outros entraves que a0 mesmo tempo sd acompanhados de um aumento de
custos financeiros e ambientais, mesmo que haja um aumento de produtividade.

Este modelo tem imposto perdas comerciais enormes e insuportaveis aos pequenos
bataticultores nos dltimos anos, trazendo um notério desénimo ante a perspectiva de
agravamento deste quadro. Pode-se afirmar por tudo isso que € um caminho perigoso por
desconsiderar tudo aquilo que seria minimamente razoavel e aceitdvel do ponto de vista da
sustentabilidade. Num pais com tantas caréncias como o Brasil, com milhdes de
desempregados na cidade e no campo, deve-se perguntar: qual a preocupacdo com a
sustentabilidade e a soberania alimentar existe num sistema de produgdo considerado
moderno, mas onde milhares de produtores s alijados a cada ano, onde os custos de
producdo sdo crescentes, no qual o desperdicio da producdo € enorme e, finalmente, os danos
ambientais e a salide dos produtores e consumidores sdo preocupantes?

2.1.1 Situagdo atual da bataticultura

A batata atingiu em 2000 uma érea plantada de aproximadamente 18 milhdes de
hectares e uma producéo de 301 milhdes de toneladas, segundo a FAO (www.fao.org). No
Brasil, o IBGE (www.ibge.gov.br) aponta que em 2003 a cultura, apesar de ocupar uma area

cultivada pequena de 151.982 ha, chegou a uma producdo de 3,09 milhGes de toneladas, com
um valor da producdo ao redor de R$ 1,594 hilhdo, ou seja, mais de R$ 10 mil ha™. A
produtividade média do Brasil neste mesmo ano foi de 20,3 t ha, sendo que o Estado de
Minas Gerais, que vem se destacando nos Ultimos cinco anos, apresentou as melhores
produtividades (25,1 t ha') e a maior &rea plantada (40 mil ha). No RS, os dados oficiais
relativos a &rea cultivada sdo provavel mente superestimados, porém sdo os Unicos que estdo
disponiveis e neles pode-se verificar a forte tendéncia de declinio na érea cultivada: em
1976, a &rea foi de 63.200 ha, se manteve ao redor de 50.000 ha entre 1980 e 1997, quando
entdo comegou uma trajetéria de forte queda, chegando a apenas 29.000 ha em 2003 (ver
Figura 1). Atualmente a area deve ser ainda menor. Portanto, no periodo (1976 a 2003), a
area plantada de batata no RS teve uma drastica diminuicdo de 55% (34 mil ha), o que é

muito impactante em se tratando de producéo familiar. Por outro lado, houve um aumento da
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produtividade de 61%, passando de 6.325 kg ha para 10.205 kg ha*, ainda assim chegando
apenas a metade da média nacional.
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Figura 01 - Evolugdo da &rea e rendimento da batata no RS de 1976 a 2003 (IBGE).

Esse aumento expressivo na produtividade amenizou parcialmente a perda global no
volume da producdo galicha de batata, que ainda assim diminuiu em 27% (108.000 t).
Porém, no Centro do Pais, especialmente nos Estados de Minas Gerais, S0 Paulo e mais
recentemente na Bahia, houve aumento tanto da érea cultivada como da produtividade,
consolidando ainda mais a lideranca desta regido no mercado nacional. Em Minas Gerais,
ocupando principalmente os planaltos da regid do Tridngulo Mineiro, a &ea e a
produtividade da batata cresceram 39 e 26%, respectivamente.

No RS houve profundas mudancas na geografia da producéo de batata na década de
90. Municipios considerados pélos regionais tradicionais da producdo de batata, como S&o
Lourenco do Sul e Pelotas (Regido Sul), Carlos Barbosa e Garibaldi (Regido Serra) e
Silveira Martins e Jilio de Castilhos (Regido Central) sofreram grande reducdo na éarea
cultivada. Por outro lado, mesmo ndo compensando a area e o nimero de produtores
envolvidos, houve forte incremento do cultivo de batata no novo polo de producdo do RS: a
regido dos Campos de Cima da Serra (Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Sdo José dos

Ausentes). Porém, apesar destas regides apresentarem maior potencial de clima e solos para



obtencdo de altos rendimentos, este avango vem preocupando técnicos e produtores. Isto
porque, conforme o zoneamento agroclimético da cultura da batata (AMARAL, 2003), a
Regido dos Campos de Cima da Serra € tida como a mais apta para a producéo de batata-
semente de qualidade, condicdo esta que estd sendo seriamente ameagada pela proximidade
entre lavouras comerciais e campos de producdo de semente, com todo o risco de
contaminagdo por doencas e pragas dai decorrente.

Do ponto de vista econdmico, estima-se que aproximadamente 60 a 70% das lavouras
de batata no RS tém carater comercial, ou sgja, sdo destinadas a0 mercado e aplicam um
nivel tecnoldgico de mediana complexidade: usam sementes de boa qualidade (oriundas de
sementes certificadas e basicas), fazem um controle fitossanitario mais intensivo, lancam
médo de mecanizagdo (parcial) e muitas vezes empregam equipamentos de irrigagéo
(inclusive de aparelhos autopropelidos).

Porém, existem &reas significativas de batata localizadas em varias regides coloniais
do Estado, mas pulverizadas em pequenas lavouras onde a principal finalidade € a produgdo
para a subsisténcia familiar. Nestas areas a produtividade € muito baixa, o que € atribuido a
limitacBes de solo e clima e a um nivel tecnoldgico considerado baixo, principalmente pelo
uso de batata-semente muito mitdas (“refugos’), na maioria das vezes contaminadas com
bacterioses (“murchadeira’) e viroses (“crespeira’), praticamente sem controle de pragas e
doencas, com deficiéncia hidrica, etc. (FIOREZE, 2003).

Dados coletados junto a produtores de diversas regides, mostram que o custo de
producdo esta atualmente entre R$ 5 mil a R$ 10 mil por hectare (equivalente a US$ 2 mil a
US$ 4 mil) dependendo muito do nivel tecnolégico utilizado. Algumas regifes informam
valores um pouco abaixo do minimo, mas normalmente ndo consideram itens importantes do
custo de producdo, como a depreciacdo e a mao-de-obra propria. Devido a baixa
produtividade e a0 altissimo indice de descarte comercial nas maquinas de beneficiamento
da batata ou “lavadoras’ (em torno de 30%, mas podendo chegar a 50%), o custo médio
unitério de producéo fica entre US$ 8 a 10 o0 saco de 50 kg, aproximadamente. O gréfico 2 a
seguir, mostra que em muitas ocasides nos Ultimos anos o preco recebido pelos produtores
situou-se abaixo do custo de producéo, trazendo prejuizos diretos e aumentando sua
descapitalizagcdo pela sucessdo de safras ruins.
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Figura 2 - Pregos médios pagos aos produtores de batata do RS entre os anos 2000 e 2004
(EMATER/RS —ASCAR, 2004).

Por outro lado, sob o aspecto ambiental, 0 modo convencional de producéo de batata
pode ser considerado junto com tomate, magd, uva e outras horticolas, como um dos
sistemas agricolas mais agressivos a0 ambiente e a0 homem. Em média no Brasil os
produtores de batata fazem de 10 a 25 aplicacdes de agrotéxicos (U$ 413 ha') e aplicam
2.811 kg ha® de adubo mineral, de acordo com a Associacdo Brasileira da Batata

(www.abba.com.br). A quantidade de insumos aplicada no RS e naregido central é e sempre

foi menor, mas também vem crescendo ao longo das décadas. O uso de adubo mineral nesta
regido ja ultrapassa os 2.000 kg ha®, sendo mais comuns as férmulas 7-11-9 e 4-14-8,
seguido da uréia e sulfato de amdnio (100 a 250 kg ha') em cobertura

Os agrotdxicos também sdo empregados em grandes quantidades na bataticultura:
inseticidas no sulco de plantio ou na parte aérea durante o ciclo vegetativo; herbicidas pré e
pos-emergentes e dessecantes,; fungicidas preventivos e sistémicos e, as vezes, bactericidas e
bacteriostéticos. Também sdo usados outros produtos quimicos, alguns muito perigosos para
a salde, como os estimulantes da brotagcdo dos tubérculos-semente (bissulfureto de carbono).

O solo, por sua vez, € submetido a uma intensa mobilizac8o e sofre vérias operagdes
com maguinas, animais e pessoas, conforme o nivel tecnoldgico empregado. Essas operactes
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iniciam com o preparo do solo, normalmente com uma aragéo e/ou escarificaggo e mais duas
gradagens; depois, seguem-se o0 plantio e a amontoa feitos na regido de forma mecanizada,
semi-mecanizada ou, menos comumente hoje, a tragdo animal; muitas pulverizagdes de
agrotoxicos, mais de uma dezena normalmente; e finalmente completam o quadro as
operagdes finais de colheita manual ou semi-mecanizada e de transporte. Com isso, a terra
fica por muito tempo desnuda e conseguientemente mais vulneravel aos efeitos do tréfego, da
chuva e do sol, tornando impossivel evitar significativas perdas solo e agua por eroséo em
todas as fases do cultivo. Junto com a &gua e 0 solo sdo carreados residuos de agrotdxicos e
de fertilizantes solUveis, agravando os danos ambientais. Mulitas vezes o periodo de caréncia
de certos pesticidas ndo € observado, fazendo com que seja consideravel a possibilidade de
encontrar niveis altos destes residuos no produto comercial.

2.2 Desenvolvimento sustentavel e agricultura

Das crises do modelo de desenvolvimento vigente nascem, como um movimento de
revisdo e contestagdo, conceitos como os de desenvolvimento sustentével e de agricultura
sustentavel. A preocupagdo com o desenvolvimento sustentével seriaum sinal claro de que o
modelo de desenvolvimento atual € insustentavel ou inadequado do ponto de vista
econdmico, social e ambiental. E o reconhecimento de que os recursos naturais sdo limitados
e gue o desenvolvimento deve trilhar um caminho de maior justica social (MENEGHETTI,
2001).

Existem muitas definigbes de desenvolvimento sustentavel, mas todas convergem no
sentido de que o desenvolvimento deve conciliar o crescimento econdmico e a conservagéo
dos recursos naturais por um longo periodo de tempo. Para alguns, o desenvolvimento
sustentével se d& pela simples mudanca de paradigma tecnoldgico, enquanto que para outros
ele dependerd de mudancas mais amplas, que passam inclusive pela superacdo do
industrialismo.

A concepcdo de um desenvolvimento sustentavel que garanta a diversidade natural e
social sinaliza para 0 sentido oposto da concepcdo econbmica ou ecotecnocrética
CAPORAL e COSTABEBER (2004) defendem que a corrente ecossocial, ao contrério,
propde uma mudanca no sistema dominante em favor de estratégias descentraizadas,
compativeis com as condic¢Oes ecoldgicas e capazes de incorporar as identidades étnicas e
valores culturais. Na verdade, o desenvolvimento econdmico ndo sobreviverd sem os

sistemas ecoldgicos que lhe ddo sustentacdo. H& uma complementaridade indissociavel entre
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ambos, a que os autores chamam de coevolucdo dos sistemas sociais e biolégicos, de tal
forma que a sustentacdo de um depende estruturalmente do outro.

Embora possa ser considerado um pouco vago ou impreciso, 0 conceito de
desenvolvimento sustentavel apresentado no famoso “Relatério Brindtland” a Comissdo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1972, é tido como um classico:

“A humanidade é capaz de tornar o desenvol vimento sustentavel, de garantir que e
atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geraces
futuras atenderem as suas. O conceito de desenvolvimento sustentavel tem limites,
nao absolutos, mas impostos pelo estagio atual datecnologia e da organizacgdo social
no tocante aos recursos ambientais e a capacidade da biosfera absorver os efeitos da
atividade humana'. (FGV, 1991)

Aprofundando um pouco mais o conceito, todo o plangamento do desenvolvimento
sustentavel deve levar em conta cinco dimensdes (MENEGHETTI, 2001):

a) sustentabilidade social, onde o crescimento esta a servico da construcdo de uma
civilizagdo com maior equidade na distribuicdo de renda e bens, de modo a reduzir as
diferencas entre ricos e pobres,

b) sustentabilidade econbmica, através da alocacdo mais eficiente dos recursos publicos e
privados, avaliada em termos macrosociais e ndo apenas atraves do critério da rentabilidade
empresarial de cardter microecondmico;

C) sustentabilidade ecoldgica, dada pela capacidade de suporte dos ecossistemas, pela
reducdo do uso dos recursos ndo-renovaveis, pela reducdo da emissdo de residuos, pelo
equilibrio no consumo dos recursos naturais entre paises ricos e pobres, pela pesquisa de
tecnologias menos poluidoras, de baixo custo e eficientes, tanto parao meio rural como para
o meio urbano, e finalmente, ela € dada pelas normas adequadas que visem a protecéo do
ambiente;

d) sustentabilidade espacial, dirigida a obtencdo de uma configuragdo rural-urbana mais
equilibrada e uma melhor distribuicdo territorial dos assentamentos humanos e das
atividades econbmicas;

€) sustentabilidade cultural, que inclui a procura de raizes endégenas de processos de
modernizacdo e de sistemas agricolas integrados, processos que busquem mudancas dentro
da continuidade cultural e que traduzam um conjunto de soluctes especificas para o local, 0
ecossistema, aculturaeaarea

Outros autores acrescentam ainda uma sexta dimensdo, indissociavel ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, qual seja, a sustentabilidade ética, no sentido da construgéo da
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ética da solidariedade entre as geraghes atuais e destas para com as futuras geracOes
(CAPORAL e COSTABEBER, 2002).

No caso especifico da agricultura, os sinais claros de degradacdo ambiental e
ineficiéncia energética dos sistemas produtivos, a pressao dos consumidores sobre o governo
no sentido de zelar pela qualidade e salubridade dos alimentos e a preservacéo do ambiente,
levaram a repensar os fundamentos da moderna agricultura. Sem davida, as ONGs tiveram
papel importante a partir da segunda metade dos anos 80. Os que pregavam uma alternativa a
agricultura moderna argumentavam que o modelo de agricultura desenvolvido, até entdo, era
insustentével e era preciso buscar formas de agriculturas sustentéveis. Deste embate, ainda
gue ndo tenha havido avancos muito significativos destes estilos de agricultura sustentével,
ficou de positivo a nocéo de sustentabilidade, que cada vez mais passa a fazer parte dos
meios agrondmicos e se tornou uma espécie de objetivo comum, principalmente na
sociedade americana e européia, espalhando-se posteriormente pelo mundo. Mesmo havendo
uma diversidade de definicdes a respeito de agricultura sustentével, EHLERS (1996) afirma
gue todas as definigdes incorporam conceitos como a manutencdo em longo prazo dos
recursos naturais e da produtividade agricola, 0 minimo de impactos adversos a0 ambiente,
retorno econdmico adequado aos produtores, otimizagdo da producdo das culturas com
minimo de insumos quimicos, satisfagdo das necessidades humanas de alimentos,
atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades rurais.

A busca da sustentabilidade na agricultura € defendida basicamente por duas
correntes de pensamento. A primeira corrente, chamada de ecotecnocrética, pode-se dizer
gue domina 0 meio técnico-cientifico e econdmico e aposta nos avancos da biotecnologia
para superar as barreiras bioldgicas impostas a producdo agricola. A biotecnologia levaria ao
aumento da produtividade e producdo, sem pressionar 0 ambiente. Esta forma de
sustentabilidade, porém, esta assentada no mesmo paradigma da moderna agricultura, ou
sgja, ha monocultura, auséncia de diversidade bioldgica e cultural, o que ndo garante niveis
crescentes de sustentabilidade a médio e longo prazo, sendo, por isso, denominada pelos seus
criticos como Revolugdo Verde-Verde, Intensificagdo Verde ou ainda “greening process’. A
segunda corrente, a ecossocial, se contrapde ao modelo quimico-mecanizado, preocupando-
se tanto com 0s aspectos tecnoldgicos como com 0s componentes econdmicos e sociais dos
agroecossistemas. Neste ambiente de busca e construgéo de novos conhecimentos, nasceu a
Agroecologia, a qual muito mais do que um tipo de agricultura, politica publica ou “op¢ao
de vida’ , como confundem ou idealizam alguns, é na verdade um novo enfoque cientifico
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capaz de dar suporte a transicdo para estilos de agriculturas sustentaveis e para o
estabelecimento de processos de desenvolvimento rural sustentavel.

Embora a sustentabilidade da agricultura seja defendida e almejada por diferentes
setores produtivos e segmentos sociais, para alguns autores ela ainda se apresenta utopica
(ASSAD e ALMEIDA, 2004). Para €eles, as alternativas de manejo agricola que permitem
minimizar danos ambientais esbarram muitas vezes em interesses econdmicos distintos e que
nem sempre estdo associadas a sustentabilidade social. Por isso que a sustentabilidade esta se

impondo muito mais pelo aporte da questdo ambiental do que pelo lado dajustica social.

2.3 Transicdo agroecologica: doideal ao possivel

A sustentabilidade € um desafio grandioso e inadiavel para governos e para a
sociedade em toda a Terra. A dimensdo estratégica da sustentabilidade estd na criacdo de
uma cultura ecoldgica que motive e mobilize tanto as instituicdes encarregadas das politicas
publicas, como seja igualmente incorporada pelas organizaces da sociedade civil e por
outros agentes socio-econdmicos e politicos direta ou indiretamente relacionados com a
agricultura (ALMEIDA e NAVARRO, 1998). Os autores estimam que isso levard algum
tempo, porém é necessa&rio que se traduzam no curto prazo em metas politicas e em pautas de
cooperacéo do Estado com a sociedade civil, no sentido de reverter os paradigmas que déo
sustentacdo ao modelo da agricultura atual e, a0 mesmo tempo, de criar condi¢cdes para o
aparecimento de um novo paradigma para o desenvolvimento agricola. Esta mudanca de
paradigma requer acbes de transicdo de curto e médio prazo, mas € imprescindivel a
participacdo da sociedade através do seu largo espectro de organizagoes.

A construcdo de uma agricultura de base ecoldgica, capaz de garantir a oferta de
alimentos em quantidade para todos e a todo 0 momento, constitui um desafio que, para
avangar, exige a presenca do Estado através de politicas publicas animadoras do processo de
transicdo agroecoldgica e, especificamente, promotoras de avangos tecnoldgicos (...) para
superar barreiras de escala em &reas de agricultura familiar (COSTABEBER e CLARO,
2004). Portanto, o conceito de transicdo agroecoldgica € fundamental ser compreendido
estrategicamente, superando 0 sectarismo € 0 romantismo muitas vezes reinante. Vérias
publicacbes de CAPORAL e COSTABEBER (2000, 2001, 2002 e 2004) conceituam a
transicdo agroecolégica como um processo gradual de mudanca no manejo dos
agroecossistemas; um processo ndo linear, continuo e crescente no tempo, mas sem ter um

momento final determinado; um processo, enfim, que tem como meta a passagem de um
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modelo convencional a outro que incorpore principios, métodos e tecnologias de base
ecoldgica.

No Rio Grande do Sul, especialmente a partir do periodo 1999-2002, os debates e as
acOes no campo do Desenvolvimento Sustentével e da Agroecologia tiveram um forte apoio
governamental. Foram vérias as politicas publicas implantadas para 0 avango deste enfoque,
como por exemplo, os Programas Rio Grande Ecoldgico, RS Rural, Agroindastria Familiar,
Programa Sabor Galicho, RS Pescadores, Quilombolas e Indigenas, Programa de Formagao
de Agricultores, entre outros. Também houve muitos eventos de formacdo relacionados
direta e indiretamente, como as quatro edi¢cdes do Férum Social Mundial (2001, 2002, 2003
e 2005) e, mais especificamente, os Seminarios Estadual (6 edi¢bes) e Internacional (5
edicOes) , e os Congressos Brasileiros sobre Agroecologia (2 edi¢fes), realizados no periodo
de 1999 a 2004. Outro marco importante foi a publicagdo da Revista Agroecologia e
Desenvolvimento Rura Sustentavel, editada pela EMATER-RS/ASCAR, mas
presentemente interrompida

Analisando 0 edtdgio da transicdo agroecoldgica das principais culturas de graos,
olericolas e frutiferas no RS, PAULUS e PINHEIRO MACHADO (2004) adotaram a no¢éo
de nivels de transicdo, adaptando-a da proposicdo originalmente formulada por
GLIESSMAN (2000). Assim, convencionaram-se trés categorias de publicos assistidos pela
extensdo rura oficial:

a) Convencional (agricultores que vém, simplesmente, reduzindo o uso de insumos
quimicos por razdes econdmicas ou outras);

b) Transicdo (agricultores que vém realizando processos de substituicdo de insumos
quimicos por insumos alternativos de base ecolégica);

¢) Redesenho (agricultores que, a partir de um enfoque ecoldgico e sistémico, estdo
realizando simultaneamente e de forma integrada, diversos processos, tais como: manejo
ecoldgico do solo, rotacéo e diversificagdo de culturas, integracéo de sistemas agricolas e de
criagdo animal, florestamento e reflorestamento conservacionista, manejo de sistemas
agroflorestais, entre outras técnicas e préaticas agricolas de base ecoldgica).

O resultado do levantamento realizado pela EMATER/RS-ASCAR em todos seus
escritérios municipais encontra-se resumido nas tabelas 1 a 3 adiante.
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Tabela 1 — Transi¢do agroecoldgica: resultados alcangados com as principais culturas de gréos
no RS (2003).

Agricultores assistidos (n°) Area assistida (ha)

Cultura  Convencional Transigdo Redesenho Convencional Transigdo Redesenho

Arroz 2.012 673 224 23.152 3.768 327
Feijéo 13.797 3.733 1.360 18.435 3.738 1.054
Milho 45.575 8.260 1.795 218.204 30.439 5.765
Soja 22.198 3.406 479 298.785 29.083 1.606
Trigo 6.125 1.698 202 53.649 8.823 711

Tabela 2 - Transi¢éo agroecoldgica: resultados alcancados com as principais olericolas no RS
(2003).

Agricultores assistidos (n°) Area assistida (ha)

Cultura  Convencional Transicdo Redesenho Convencional Transicio Redesenho

Alho 705 276 89 710 45 12
Batata 1.790 514 149 1.944 160 60
Cebola 1.507 520 1.795 902 198 58
Tomate 1.095 412 285 559 93 57

Tabela 3 - Transicdo agroecologica: resultados alcancados com as principais frutiferas no RS
(2003).

Agricultores assistidos (n°) Area assistida (ha)

Cultura  Convencional Transigdo Redesenho Convencional Transigdo Redesenho

Banana 1.403 253 153 4716 792 327
Bergamota 1.079 1.140 285 2.382 1.684 639
Figo 403 270 69 293 299 54
Laranja 3.262 1.915 518 4.828 2.399 788
Morango 708 216 71 158 47 17
Péssego 1.345 693 77 2.061 1.306 54

Uva 6.363 2.775 532 12.300 3.154 420
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2.4 Enfoque sistémico e pesquisa agr oecol dgica

Uma das grandes questdes propostas pela Agroecologia, segundo COSTA GOMES
& BORBA (2004), é a necessidade de uma revisdo metodolégica que permita superar a
aplicacdo linear da estrutura metodoldgica das ciéncias naturais, incorporando também as
ciéncias sociais, pois se 0 que interessa € a promocdo de uma relacdo mais harmoniosa entre
a sociedade e a natureza, entdo é necessario trabalhar com métodos que expliquem a
sociedade e ndo sO aqueles que ensinam a dominar a natureza. Os autores seguem
contestando os métodos tradicionais de pesquisa, onde o rito sagrado é o controle das
varidveis e o rigor experimental, que, se por um lado sdo importantes para a andlise
estatistica, por outro provocam o distanciamento entre os pesquisadores e 0 meio real onde
operam 0s agricultores, levando ao completo esquecimento de determinados publicos.
Seguindo, defendem a necessidade de incorporar metodologias pouco usadas na pesquisa
agropecudria, principios de pesquisa participativa, de pesquisa/acdo, ferramentas de
diagnéstico participativo, leitura de paisagem, etc., enfim do método dialégico de Paulo
Freire, permitindo o reencontro de produtores e usuarios do conhecimento, fazendo com que
0 cientista assuma seu caréter cidaddo, “saindo do laborat6rio e da parcela experimental”
para atuar junto e com os agricultores.

Um dos pressupostos fundamentais da pesquisa em Agroecologia é tratar da
dimensdo tecnoldgica com a devida importancia, ja que é aqui que a maioria dos agricultores
que inicia a transicdo agroecolégica enfrenta os maiores problemas e tém as maiores
expectativas. A estratégia tecnoldgica da Agroecologia é muito mais do que um conjunto de
préticas a serem usadas na producdo limpa. Ela tem como primeiro passo a transicdo de um
enfoque disciplinar para um enfoque temético, com a transversalidade de todas as
disciplinas. Requer niveis mais profundos de entendimento dos processos bioldgicos, dos
fluxos de energia e matéria e das relacbes socio-econbmicas para a producdo de tecnologia;
isso demanda especialistas sim, porém as pesquisas devem ser complexas € nao
reducionistas (COSTA GOMES e BORBA, 2004):

“A compreensdo de muitas coisas que ocorrem nos campos da fisiologia, da
microbiologia, da bioguimica, entre outros, € que vai proporcionar as condicoes
tecnoldgicas para a transicdo agroambiental. Talvez sga esta a mais marcada
diferenca entre os sistemas agroecoldgicos e 0s sistemas convencionais de
agricultura é que, ou sga, enquanto 0s sistemas convencionais sao cada vez mais
intensivos em insumaos quimicos e energéticos, em capital, os sistemas sustentave's
agroecol 6gicos sdo intensivos em conhecimentos (...). N&o existe um determinismo
tecnol dgico, cientifico ou econdmico. Tudo é questdo de concertagdo social”.
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As vérias correntes de agriculturas de base ecoldgica ou sustentavel procuram adotar
enfoque sistémico, no qua cultivos e criagbes ndo sdo vistos ou analisados de forma isolada,
mas sim integrados em uma unidade de producdo ou, em escala maior, em um sistema
agroecolégico (agroecossistema). Neste tipo de enfoque, as atividades sdo organizadas
visando otimizar todas as relagbes existentes no sistema de producéo (SP). O conceito
adotado de SP é a combinacdo entre terra e forca de trabalho, com fins de producdo vegetal e
animal, comum a um conjunto de unidades de producdo agricolas, caracterizando os sistemas
de producdo agricola, os quais sdo integrantes do sistema agrariol. Assim sendo, a unidade de
producdo também pode ser considerada como um sistema caracterizado por: @) limites:
juridicos, fisicos, historicos, econdbmicos, espaciais, b) um conjunto de elementos: forca de
trabalho, capital e recursos naturais; c) interagcdes dinamicas; d) processos de informagoes,
materiais e energia referencial técnico, utilizando energia animal, mecanica e humana,
recursos de capital ou naturais; €) relagdo dindmica com o exterior: por meio do crédito, da
extensdo, da pesquisa e outros. Em relacdo a este enfoque sistémico, existem alguns
principios comuns reconhecidos que perfazem a ética organica, que sdo enumerados e tem
sua importancia explicada por DAROLT (2003):

a) solo como fonte de vida: a qualidade e o equilibrio da fertilidade do solo (manutencéo de
niveis de matéria organica, promogao da atividade bioldgica, reciclagem de nutrientes e
intervencdo controlada sem destruicdo do recurso natural) sd0 essenciais para a
sustentabilidade da agricultura. A salde humana e animal estdo diretamente ligadas a salide
global deste patrimdnio.

b) alimentar o solo, ndo a planta, pois plantas, animais e seres humanos saudéveis resultam
de um solo equilibrado e biologicamente ativo.

C) prevencao, pois a agricultura organica procura superar problemas como pragas, doengas
e invasoras por meio de medidas preventivas. Neste contexto, o fundamental é conhecer
profundamente as causas do problema e ndo simplesmente combater os efeitos.

d) sistemas diversificados de producdo, pois uma monocultura € instével bioldgica e
ambientalmente. A busca de independéncia do agricultor e da comunidade, sobretudo em
relacdo a insumos externos; o respeito a salde de agricultores, consumidores e do ambiente e
0 respeito a natureza, pelo entendimento das leis da ecologia

1 Ver glossario.
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Este enfoque &, portanto, mais amplo e ndo pode ser confundido com uma receita ou
um “eco-pacote’, pois dessa forma permaneceria com a mesma légica do sistema
convencional. Justamente o que faz a agricultura organica diferente da convencional € o
enfoque, e ndo 0s méodos ou insumos especificos. Feita esta ressalva, para haver uma
transicdo ou conversdo de sistemas convencionais para sistemas sustentéaveis, DAROLT
(2003) enumera alguns procedimentos técnicos que refor¢cam a idéia do enfoque sistémico:

a) diversificacao eintegracdo do sistema

A agricultura esta sujeita aos processos ecol0gicos, ou sgja, a ciclos de nutrientes,
interacdo entre pragas e predadores, competicdo entre cultura e plantas invasoras, enfim. Cita
pesquisadores importantes no campo da Agroecologia, como Miguel Altieri, para guem os
sissemas mais diversificados apresentam processos ecolégicos mais completos do que
aqueles altamente simplificados, em particular os monocultivos. A diversificagdo pode ser
alcancada com um manejo que utilize o policultivo, sistemas agroflorestais, rotagbes de
culturas, cultivos de cobertura, cultivo minimo, uso de composto e esterco, adubacdo verde,
quebra-ventos e &reas de reserva de mato. Este tipo de manejo potencializa a reciclagem de
nutrientes, melhora o microclima local, diminui patdgenos e insetos-praga, €elimina
determinados contaminantes e conserva e melhora a fertilidade do solo e a qualidade da
&gua. E evidente que as particularidades de cada sistema vao influenciar nestes resultados.

A diversificacdo por si s ndo é suficiente para a otimizagdo do sistema, fazendo-se
necess&rio analisar a compatibilidade e a complementaridade das exploraces para uma
maior integracdo. Por isso, 0 plangjamento é um requisito fundamental para um bom
aproveitamento do potencial da unidade de producdo. Em sintese, a agricultura sustentavel
deve seguir 0s passos de um ecossistema natural.

b) mangjo e conservagao do solo e da 4gua

Na agricultura orgénica, por exemplo, 0 0lo € considerado como um organismo
Vivo, a base de sustentacdo do sistema. Na convencional, 0 solo € visto mais como suporte
mecéanico para as plantas. O principio bésico € o de que s0lo sadio produz plantas sadias,
com metabolismo equilibrado, capaz de produzir alimentos mais nutritivos e saborosos;
estes, por sua vez, geram animais e pessoas sadias, igualmente mais resistentes a doencas e
outros agentes.

Em relagdo ao trabalho do solo, desgja-se que os implementos ndo perturbem a
atividade microbiana do solo, sendo recomendados o plantio direto e o cultivo minimo,
porque evitam a pulverizagdo do solo. A manutenc@o de cobertura sobre o solo é outro
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aspecto fundamental, pois impede o impacto direto das chuvas (reduzindo o potencial
erosivo) e dos raios solares, mantém a umidade no solo, aém de diminuir a oscilagcéo
térmica nas camadas superficiais. Por meio dos efeitos dos residuos vegetais (parte aérea e
raizes), aumenta-se a infiltragdo de &gua no solo, diminuindo o escoamento superficial e as
perdas de &gua, solo e nutrientes. No caso de coberturas vivas, ou seja, adubos verdes,
intensifica-se a reciclagem de nutrientes no solo, diminuindo a lixiviagdo dos mesmos e
minimizando a demanda externa de fertilizantes. Além disso, a cobertura gjuda no controle
de invasoras, diminuindo os custos com o controle, e, ao longo dos anos, pelo aumento dos
teores de matéria organica no solo, que ira proporcionar significativas melhorias nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Na viabilizagdo da agricultura organica, a rotagdo de culturas assume um papel
extremamente importante, principalmente com relacdo ao controle de pragas, doencas,
plantas invasoras e producdo de paha a protecdo do solo. Ainda, permite um melhor
aproveitamento energético das calorias investidas, fato que se reflete na rentabilidade final
da unidade de producdo agricola. Também é importante a consorciacdo de plantas, buscando
valorizar as influéncias benéficas entre as plantas e, desta forma, potencializar a producéo.
Um dos pontos mais delicados em agricultura organica é a qualidade da &gua, visto que nesta
€ proibido o0 uso de aguas com excessos de substancias quimicas e coliformes fecais.

c) escolha de variedades:

Os principios indicam 0 uso de espécies e variedades de plantas adaptadas as
condicOes ecoldgicas locais, menos vulneraveis aos efeitos do clima, da acéo de pragas e de
doencas. Um ponto que tem gerado grande polémica é o uso de plantas transgénicas. A falta
de sementes, mudas e propagulos de origem organica € mais um problema que ainda néo esta
equacionado. Na Unido Européia, por exemplo, a partir de 2001, todo o material devera ser
proveniente de origem organica para que possa receber o selo oficial de alimento organico.

d) nutricdo vegetal:

Um dos objetivos primordiais da agricultura organica é manter e aumentar a
fertilidade dos solos e sua atividade bioldgica. O intuito € nutrir 0 solo para nutrir a planta
durante todo o periodo de desenvolvimento, privilegiando os adubos organicos que séo
transformados pelos seres vivos no solo antes de ser progressivamente absorvidos pelas
plantas. Em relagdo a matéria organica do solo, CALEGARI (1998) mostra que os principais
aspectos auferidos pela manutencdo e/ou adicdo dela sGo a elevada capacidade de
armazenamento de &gua; a melhoria da estrutura do solo; o incremento da vida bioldgica do
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solo; o fornecimento de elementos nutritivos, sobretudo o nitrogénio, para suprimento das
plantas e a capacidade de formar complexos com elementos, como aluminio e manganés,
gue se encontram em niveis toxicos no solo.

Sendo a matéria organica tdo importante, ela deve ser constantemente fornecida ao
solo e preferentemente produzida no proprio local. No caso de ser trazida de fora da unidade
de producéo, deve-se ter conhecimento de sua origem e qualidade. Em alguns casos, 0 uso de
residuos organicos de fora da unidade de producdo é limitado por fatores de qualidade,
quantidade, disponibilidade e custo. Um dos aspectos que preocupa neste caso € 0 U0
excessivo de algumas fontes, como o esterco de frangos, que normalmente possui residuos
de antibidticos que interferem no processo microbiano de decomposicdo. Também na Europa
0 uso de esterco em quantidades elevadas tem causado problemas de contaminagdo dos
lengois fredticos por nitrato.

Outras fontes complementares para nutricdo vegetal sdo os fertilizantes minerais
naturais pouco soluveis. Esses materiais servem como complemento da matéria organica no
aporte de elementos fundamentais, como o fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e micronutrientes (boro, ferro, zinco, cobre, outros). Para fornecimento desses
elementos dé-se preferéncia ao uso de farinha de 0ssos e rochas moidas semi-solubilizadas
ou tratadas termicamente, sendo estimulada a corregdo do solo com calcério. E aceito 0 uso
de superfosfato simples em caso de deficiéncia acentuada de fosforo, apenas como aporte
inicial. No caso do potéssio, estimula-se 0 uso de cinzas vegetais e do sulfato de potassio, em
substituicdo a forma clorada. Como sdo poucas as aternativas disponiveis no mercado, é
tolerado por alguns segmentos organicos o uso de cloreto de potéssio e sulfato de potassio.

Quanto aos micronutrientes, tem-se procedido a sua utilizagdo na forma quelatizada,
por meio da fermentacdo da matéria-prima em solucBes de &gua, esterco e aditivos
energéticos. Algumas formulaces caseiras, como o Supermagro?, tém sido muito utilizadas.

A Unicarestricdo € que todos 0s elementos devem ser pouco sollveis de tal sorte que
ndo possam ser assimilados diretamente pelas plantas, como acontece com os adubos
quimicos. Em linhas gerais, as necessidades nutricionais na agricultura organica so supridas

por adubactes organicas a base de esterco, sendo que o aporte de nutrientes via adubacéo

2 O Supermagro é um biofertilizante liquido usado como adubo foliar e recebeu este nome em homenagem ao
técnico agricola Delvino Magro, do Rio Grande do Sul, que testou o produto junto com outros técnicos e
agricultores, principalmente produtores de magé, naregido de Ipé e VacarialRS. Ver mais no Glossério.
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foliar ou de solo é significativamente inferior ao da agricultura convencional. Ainda em
relacdo a esta importante questdo da nutricdo mineral, ndo ha consenso entre cientistas do
solo sobre os resultados de experimentos comparando fertilizantes organicos e inorganicos e,
segundo trabalhos realizados pelo USDA em 1984, este tipo de comparagcdo nem sempre é
consistente ou conclusiva, embora diferencas significativas tenham sido relatadas. Primeiro
porque ndo se pode analisar a eficiéncia de um sistema isolando um fator, no caso a
fertilizacdo. O segundo € que a demanda vinda da sociedade se d& por produtos “limpos’,
livres de substéncias quimicas, o que justificaria mais estudos na linha de fertilizantes
orgéanicos (DAROLT, 2003). E o Estado tem que promover politicas de incentivo a produgdo
e acesso a alimentos biologicamente superiores, paratodos.

€) manejo de pragas, doencas e plantas daninhas:

A prevencdo € uma ferramenta fundamental na agricultura orgénica, sobretudo
quando se trata do manejo de pragas e doencas. O objetivo, diferentemente da légica
convencional, € conhecer as causas dos problemas e ndo simplesmente combater os efeitos.
A Teoria da Trofobiose, proposta pelo francés Francis Chaboussou, ensina que 0s
agrotoxicos tornam as plantas desequilibradas, diminuindo a producdo de proteinas ou
aumentando a degradacéo dessas substancias. Como consequiéncia, aumenta a quantidade de
aminoécidos livres em circulagdo na seiva, que atraem parasitas (insetos, &caros, nematéides,
protozoérios, fungo, bactérias ou mesmo virus), 0s quais necessitam dos aminoacidos para
produzir proteinas. Em sua expressdo mais sucinta, esta teoria diz que “o parasita morre de
fome na planta sadia” (DAROLT, 2003).

Nos ecossistemas pouco alterados, os insetos, fungos, bactérias e virus que causam
danos, convivem em equilibrio (dindmico) com os organismos benéficos. Desta forma, séo
privilegiados inicialmente todos os métodos recomendados de prevencdo como:
diversificagcdo, integracdo, rotacdo e consorciagdo de atividades, recomposicéo floristica da
unidade de producdo; reciclagem de biomassa disponivel na unidade; incorporacdo de
matéria organica; utilizacdo de germoplasma mais adaptado a cada condicdo especifica e
busca de uma nutricdo mais adequada e completa aos vegetais e organismos do solo. Ainda
nas praticas preventivas estariam 0s quebra-ventos, as plantas atrativas e repelentes de
insetos, as plantas companheiras e 0 manejo de plantas invasoras. Se esse procedimento néo
for necessério para eliminar o problema, langa-se méo de processos mecanicos e bioldgicos

pouco nocivos ao ambiente.
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De uma maneira geral, pode-se dizer que os métodos de manejo de pragas e doencas
podem ser sintetizados em trés grandes pontos: 1) o aumento da resisténcia das plantas com
o emprego de espécies e variedades adaptadas a0 solo e clima da regido, rotagbes de
culturas, consorciagao e biofertilizantes, tudo destinado a reforgar as defesas da planta; 2) no
controle biolégico e no uso de feromdnios; 3) na protecdo fisica com repelentes e nos
tratamentos curativos utilizando-se de preparados a base de plantas ou com produtos
minerais simples e pouco toxicos, como extratos e solugbes vegetais a base de rotenona,
nicotina, pimenta e outras, além disso, ha opg¢des toleradas para 0 manejo como 0 uso de
solucdes de 6leo mineral, calda bordaleza e sulfocalcica, querosene, sabdo, além de produtos
bio-estimulantes, como aminoécidos e produtos homeopaticos.

Ao discutir o manejo de plantas invasoras, deve-se ter presente que todas as plantas
na natureza tém uma funcéo ambiental, e quando manejadas corretamente podem ser (teis no
controle da erosd0, na conservacdo da umidade do solo, na adicdo de matéria organica, como
refugio para inimigos naturais e no controle das proprias invasoras por suas propriedades
alelopéticas. Ha muitos estudos comprovando que € mais provavel ocorrer um ataque de
pragas numa lavoura livre de invasoras do que o contré&io (ALTIERI, 1989).

Da mesma forma como no manejo de pragas e doengas, 0 principio da precaucéo
também é privilegiado para 0 manejo de plantas invasoras, sendo recomendados alguns
procedimentos, como métodos mecanicos, como aragdo, gradagem, capinas e rocadas;
fisicos, como cobertura morta, adubacdo verde; ou biolégicos, como plantas de efeito
alelopético, ou sga, supressor de outras invasoras. Os métodos quimicos, através de
herbicidas, ndo sdo permitidos na agricultura organica. Paralelamente, torna-se importante
compreender a ecologia das invasoras para que se possa buscar uma estratégia de manejo
sem 0 uso de herbicidas. Ou seja, € preciso “definir o limiar econdbmico da infestacéo e
compreender os fatores que afetam o equilibrio entre invasoras e culturas comerciais (...). As
invasoras devem ser manejadas como parte integrante do sistema e, nesta perspectiva, a
tarefa ndo é elimin&las indistintamente” (DAROLT, 2003).

f) mangjo animal:

Os animais tém uma funcdo primordial no sistema de agricultura sustentavel por
participarem da reciclagem dos elementos nutritivos nas unidades de producgéo agricola. Seus
dejetos constituem uma das principais fontes de material organico para manter a fertilidade

do solo, contribuindo para diminuir aimportac&o de insumos pela propriedade.



24

Porém, um dos mais importantes desafios que a agricultura sustentavel coloca para
governos e sociedade € o tecnologico. Neste caso, ASSAD e ALMEIDA (2004) afirmam
que, dada a forte dependéncia da atividade agricola as tecnologias, urge que estas sejam
menos agressivas ambientalmente, mantendo uma adequada relacéo producéo-produtividade
e que conciliem processos bioldgicos, que sdo a base do crescimento de plantas e animais,
com 0S processos geoquimicos e fisicos, que sdo a base do funcionamento dos solos que
sustentam a producdo agricola, e estes com 0s componentes sociais, econdmicos, politicos e
culturais.

Apesar dos avancgos, os trabalhos nesta area ainda séo poucos e a maioria dos métodos
surgidos em agricultura alternativa foi desenvolvida pelos proprios agricultores. Comparactes
da agricultura organica com a agricultura convencional parecem ndo fazer muito sentido visto
gue “o modelo convencional ja mostrou ser insustentavel” (DAROLT, 2003). Além disso,
guando se estuda a sustentabilidade da agricultura organica, encontram-se poucos trabalhos
gue analisam as diferentes dimensdes simultaneamente. Normalmente, os estudos s&o
voltados prioritariamente para as dimensdes técnico-agrondmica e econdémica e, em poucos

casos, para adimensdo ecoldgica e sociocultural.

2.5 Do enfoque econdmico da transicéo agr oecologica

Existe em amplos setores do meio académico, da midia e mesmo entre produtores
rurais um questionamento, néo raro acompanhado de uma certa desconfianca e ironia acerca
da viabilidade econbmica das agriculturas de base ecolégica. A maior parte das criticas parte
do reconhecimento de que essas agriculturas sdo de fato um avanco para a qualidade do meio
ambiente e para a salde dos consumidores, mas sofreriam de falta de competitividade no
mercado e ndo trariam rentabilidade ao produtor. No atual contexto de valores ambientais que
predominam na sociedade, a critica até pode ser considerada procedente, mas na verdade 0s
defensores da Agroecologia e da transicdo agroecoldgica decididamente ndo preconizam nem
desejam que o preco dos alimentos aumente para 0s consumidores, e menos ainda que se
fragilize financeiramente os agricultores. Reconhega-se que muitos técnicos e produtores das
cahamadas “agriculturas alternativas’ sucumbem a essa légica, que no fundo é imediatista e
também aponta para um caminho que, enfim, também € excludente e elitista. Ou seja, optam
por explorar “nichos verdes’ de mercado, freqlentados pelos segmentos mais abastados da
sociedade, para obter melhor remuneracdo a sua producéo “limpa’. Limpa do ponto de vista
ambiental, talvez, mas possivelmente iniqua nos aspectos social, ético, ec.
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Esse dilema indica as grandes diferencas de principios entre as correntes ecossocial e
ecotecnocrética anteriormente citadas. E preciso questionar, porém, se o sistema de formagio
de pregos e custos numa sociedade onde a economia suplanta a ecologia, leva em conta as
externalidades ambientais e sociais dos modos de producéo convencional, seja na agricultura
seja em outros setores. Afinal, pode-se perguntar qual o custo do éxodo rural, da diminuicéo
da biodiversidade, da contaminagcdo de lengdis freaticos com metais pesados, pesticidas ou
nitrato, da eutrofizagcdo das aguas superficiais, do aniquilamento de culturas tradicionais, etc.
SO paraficar nestes exemplos? Certamente, com os conhecimentos auais, ainda € muito dificil
“internalizar” essas questdes na economia, ou aé mesmo, por exemplo, que segjam
descontadas das taxas de remuneragdo do capital financeiro em prol da sociedade.

Os chamados custos de producdo tradicionalmente ficam restritos a méo-de-obra,
insumos, depreciacdo e juros, basicamente. Porém, o certo € que, mais cedo ou mais tarde, as
externalidades inerentes a estes modos ndo sustentéveis de producdo acabam por afetar toda a
sociedade. Mas isso ocorre de forma desigual, promovendo ainda maior diferenciacéo social,
degradacdo ambiental, erosdo cultural, violéncia urbana, etc. Por tudo isso, CAPORAL e
COSTABEBER (2004), ao abordar aspectos econdmicos sob o enfoque agroecoldgico, ndo
corroboram com a corrente ecotecnocratica, da Revolucdo Verde-Verde, que se orienta
exclusivamente pelo mercado ou pela expectativa de um prémio econdmico que possa ser
alcancado, minimizando 0s compromissos éticos e socio-ambientais.

A sustentabilidade econbmica de um sistema produtivo agricola de base ecoldgica se
fundamenta em grande parte na congtituicdo de uma solida economia de sinergia ou de
integracdo interna e externa, conforme defendem ALMEIDA e FERNANDES (2003). Nesta
economia, internamente ha um aproveitamento intenso dos produtos e da biomassa produzida
nas unidades de producdo, permitindo consideravel economia de insumos; externamente, as
intensas relagdes de cooperagéo representam economia de servicos e méao-de-obra, ou na
aquisicdo de equipamentos. ASSAD e ALMEIDA (2004) dizem que o desafio consiste em
adotar sistemas que minimizem desperdicios, que apresentem produtividade compativel com
0s investimentos e tenham mecanismos que assegurem a competitividade do produto agricola
no mercado interno ou externo, garantindo a economicidade da cadeia produtiva e a qualidade
do produto.

Atualmente, um dos maiores desafios € reduzir os custos de producdo de batata, em
especial em insumos como agrotoxicos e adubos minerais. Na regido central do RS, ha
produtores que empregam até 3.000 kg ha™* de adubo das férmulas 7-11-9 (ou 4-14-8), o que
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em muitos casos esta muito acima das necessidades das plantas para os tetos de produtividade
que vem sendo obtidos (cerca de 20 t ha). A titulo de referéncia, DAROLT et al. (2003)
concluiram que: 1) no sistema convencional a produtividade média (400 sc ha™) foi superior
a0 sistema organico (206 sc ha®); 2) os gastos com insumos, porém, foram em média 81%
maiores no sistema convencional; 3) os custos varidveis percentuais foram pouco maiores
(75,42%) no convencional que no sistema organico (70,27%); 4) no sistema organico o custo
da méo-de-obra (5% do custo total) e dos servigos (29%) foi superior ao convencional (3,8%
e 24%, respectivamente); e, finalmente, 5) que a principal dificuldade técnica do sistema
organico esta na falta de variedades com maior rusticidade e resisténcia a patdgenos. No
entanto, este mesmo trabalho aponta que os precos pagos a batata organica foram em média
90% superiores ao similar convencional e que “apesar da menor produtividade, a relacéo
beneficio /custo (B/C) no sistema organico (3,11) foi bem superior ao convencional (2,03).
No estégio atual, alerta o autor, existe maior eficiéncia de mercado do que eficiéncia técnica
para a batata organica. Um breve resumo das diferencas entre os sistemas convencional e
orgéanico de producdo de batata € mostrado no esquema abaixo:

CARACTERISTICAS SISTEMA DE CULTIVO
DAS OPERACOES CONVENCIONAL ORGANICO

Preparo de solo Aragdo, gradagem e sulcamento do  Arag&o, gradagem e sulcamento do

solo. solo.
L Uso de adubos quimicos atamente  Uso de adubos organi cos (esterco,

Fertilizacgo solliveis (Uréia, Super simples, biofertilizantes, compostos, adubos
Cloreto K, NPK, etc.). verdes, rochas naturais moidas).

Controle de Uso de produtos quimicos A base de medidas preventivas
(inseticidas, fungicidas produtos naturais pouco toxicos

pragas e doencas nematicid aé) g ' (caldas bordalesa, sulfocélcica, leo

) de nim, iscas).

Controle de invasoras  Uso de herbicidas ou controle Controle mecanico na amontoa,

integrado (incluindo quimico). seguido de capinas manuais.

Variedades mais

Tipo lisa (Monalisa, Binje, .).  1PO comum (Araucaria, Contenda, ,

utilizadas Catucha, Itararé).
Produtividade 400 sc ha't 206 sc ha*
Ouitras particularidades Né&o exige certificagéo Exige certificagéo /selo organico.

Grandes &reas (>5 hectares) Pequenas areas (0,5-2 ha)

Fonte: DAROLT (2003).
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2.6 Bases para o manegjo sustentavel da nutricdo da batata

2.6.1 Caracteristicas agronémicas e nutricionais da batata

A batata ocupa 0 quarto lugar dentre os produtos agricolas mais consumidos no
mundo, estando somente atrés das culturas do milho, trigo e soja, com presenca em mais de
125 paises (PEREIRA e DANIELS, 2003). Considerando o crescente interesse estratégico
das nacgdes desenvolvidas e suas grandes corporagdes privadas sobre o controle da producdo
e dadistribuicdo de alimentos, era de se esperar que no Brasil as técnicas de manejo do solo,
os cultivares, 0s insumos, os sistemas de beneficiamento e outras préticas adotadas
guardassem estreita relacdo com o sistema de manejo desenvolvido no hemisfério norte.

A planta de batata € uma solandcea anual, com sistema radicular superficial, portanto
muito sensivel ao estresse hidrico, porém tolerante & moderada acidez e salinidade do solo.
Apesar de ser classificada como cultura de clima temperado, desenvolve-se bem em altitudes
maiores em regides de clima tropical e, por essa e outras razdes, hd &eas de plantio
significativas no Distrito Federal, na Bahia e, principalmente, em Minas Gerais. Entre o0s
fatores de producdo, MAGALHAES (1985) ressalta que a nutricdo é particularmente
importante para a batata devido & sua alta taxa de crescimento, ao ciclo relativamente curto e
a0 sistema radicular pouco desenvolvido (...), sendo considerada uma planta extremamente
responsiva a aplicacéo de nutrientes.

A cultura ocupa uma grande diversidade de solos na regido Sul do Brasil, com
variagdes de textura, profundidade e fertilidade, mas possuindo em comum na maior parte
das vezes a acidez do solo, o baixo teor de fosforo, célcio e magnésio, e muitas vezes 0s
elevados teores de aluminio. O fato da planta de batata exigir grande quantidade de
nutrientes num periodo relativamente curto de tempo e de deixar muito pouco residuo de
fitomassa na superficie do solo, faz com que a cultura seja considerada altamente esgotante
do solo caso ndo houver um adequado sistema de rotagcdo e manejo. As informagdes sobre a
real necessidade de fertilizantes e corretivos devem estar a disposicdo dos bataticultores,
caso contrario estardo sujeitos a interesses comerciais, podendo ocorrer uso inadequado de
insumos e a elevacdo desnecess&ria do custo de producdo (FREIRE, 2003). Por isso, o
conhecimento do balango de nutrientes é essencial para um adequado manejo da adubacéo
da batata a0 longo dos anos, indicando quais as culturas a serem utilizadas na rotagéo para
otimizar o aporte de nutrientes, estudando as diferencas entre a entrada dos nutrientes via
adubacdo / fixagcdo e a exportacdo pelos tubérculos (SALGADO et al., 1998).
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O alto custo de producdo de batata deve-se em grande parte ao uso de grandes doses
de fertilizantes e, por isso, a avaliagdo do efeito residual da adubagéo € um fator importante
para diminuir o custo da lavoura (SILVA et al., 2000) e dos sistemas de producdo. Essa
eficiéncia residual dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende de alguns fatores,
como condigdes climéticas, tipo de solo, capacidade de adsor¢éo do solo e capacidade de
remocdo dos nutrientes pelas culturas, dentre outros (SANCHEZ, 1981). As quantidades de
nutrientes absorvidas pela planta e exportadas pelos tubérculos dependerdo de uma série de
fatores, entre eles o clima, aregido de cultivo, 0 manejo da cultura, a cultivar, entre outros
(SANGOI e KRUSE, 1994). Conforme abordado, a planta de batata tem alta capacidade de
resposta a adubacdo em comparagdo com outras plantas de lavoura devido ao seu ciclo curto,
ao sistemaradicular superficial e ao elevado potencial produtivo.

A adicdo dos nutrientes ao solo pode ser otimizada associando-se residuos orgéanicos
de origem animal com plantas de cobertura de solo. Em trabalho de cinco anos, MENEZES
& SILVA (2003) concluiram que a adubaco organica (esterco bovino 7,5t ha'') associada &
adubacdo verde (crotaléria) pode proporcionar uma mineralizagdo mais sincronizada dos
residuos orgéanicos com a demanda de nutrientes pela cultura da batata. O trabalho mostrou
gue nos tratamentos com crotaléria e esterco 0 Nia adicionado foi de 63 a 73% maior que
na testemunha, que houve aumento significativo de Pia € Paisponive PEla agdo do esterco,
enguanto que nas parcelas somente com adubo verde ndo houve mudanca significativa nos
teores de P e K no solo.

Os dados sobre a absor¢do de nutrientes pela batata sdo muito varidveis. SANGOI
cita trabalho de Fontes (1987), que determinou a retirada de 120 kg de N, 17 kg de P e 180
kg de K parauma colheitade 30t ha de batata, e de Gargantini (1963), que obteve actimulo
de 56, 32 e 11 kg ha' de N, P e K, sendo que 32, 10 e 70 kg ha®, respectivamente, foram
exportados pelos tubérculos. Mais recentemente, FELTRAN e LEMOS (2001) obtiveram em
quatro cultivares de batata a seguinte ordem na absor¢do maxima de nutrientes aos 70 dias
apos a emergéncia: K>Ca>N>Mg>P>Zn>Bo; enquanto isso, nos tubérculos a exportacdo de
nutrientes apresentou-se noutra sequéncia: K>N>P>Mg>Ca>Bo>Zn.

Por sua vez, YORINORI (2003) obteve dados um pouco diferentes de exportacdo de
nutrientes: na safra das aguas (primavera-verdo), a sequéncia foi N>K>P>S>Mg>Ca>Fe>
Zn>Bo>Mn>Cu, e na safra da seca (outono-inverno) o K foi o mais absorvido e 0 Cu o
menos, concluindo que o acimulo de matéria seca e de nutrientes pela batata dependeu do
estadio da cultura, da época de plantio e do tipo de nutriente (Tabela 4).
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Tabela4 — Acumulo maximo de nutrientes na cultura da batata nas safras das &guas e da seca,
cv. Atlantic. Itapetininga, SP. 2001 e 2002.

Tipo de Nutriente Safra das aguas Safra da seca

----------------------- M acronutrientes (kg ha'') ---------------------

N 140,0 119,0
P 17,6 15,2
K 134,0 139,0
Ca 21,7 14,6
Mg 14,3 6,9
S 10,8 14,6
----------------------- Micronutrientes (g ha) --------------mmmnnn---
Bo 107,0 84,3
Cu 43,5 38,9
Fe 1.229,0 790,0
Mn 250,0 130,0
Zn 156,6 124.6

Fonte: YORINORI (2003)

Ja o trabalho de MAGALHAES (1985) aponta que a quantidade extraida por tonelada
de tubérculo variade 4,5a6,0kgde N, 0,8 a 1,5 kg de P,0s 5,8 a9,5 kg de K;0, e que
60% do N, 80% do P e 61% do K € exportado via tubérculos, enquanto apenas 10% do Cae B
se acumula nos tubérculos, ressaltando ser imprescindivel um bom suprimento inicial destes
nutrientes a cultura da batata.

A respeito da taxa de acimulo de matéria seca e de nutrientes, MAGALHAES (1985)
afirma que os trabalhos com a cultura da batata, em geral, mostram curvas do tipo sigmdide,
Ou sgja, ho inicio aumenta pouco a matéria seca e a quantidade de nutrientes acumulados,
passando depois para um aumento linear, com uma queda vertiginosa dos 80-90 dias em
diante. Em média, nesta fase ha uma producd de 1.000 kg ha'dia® de tubérculos e uma
absorcao, respectivamente, de 3,0, 0,4 e 4,0 kg ha® dia™ de NPK (<http://www.batata net>).

Considerando que o ciclo vegetativo da cultura na regido varia de 90 a 115 dias,

conforme a cultivar, a intensidade méxima de absorcéo de N, K, Mg e S ocorre normalmente
entre 40 a 50 dias ap06s a emergéncia. O trabalho de MOITA MACEDO e GALLO (1981)

aponta que 41% do N foi acumulado até 20 dias ap0s a emergéncia de seis cultivares de batata


http://www.batata.net
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em S0 Paulo; por outro lado, fosforo e calcio sdo absorvidos continuamente até 80 dias apos
a emergéncia. No inicio da formagdo de tubérculos, que corresponde a 42 - 82 semana em
cultivares precoces e a 52 - 102 semana em cultivares tardias, observa-se um crescimento
vegetativo acelerado e taxas elevadas de acimulo de matéria seca nos tubérculos.

Existem varios trabalhos sobre a exportacdo de nutrientes nos tubérculos de batata.
REIS Jr. (2001) salienta que a quantidade de nutrientes exportada depende da producéo de
matéria seca de tubérculos e da concentracdo de nutrientes na matéria seca dos tubérculos e
gue os tubérculos de batata removem do solo muito mais potassio que outros nutrientes. A
exportacdo de K € normalmente 1,5 vez a de N e 4-5 vezes a de P, enquanto que as
exportagdes de Mg, S e Ca sdo significativas, mas bem menores quando comparadas a de
potéssio.

A andlise do tecido foliar da batata é feita em laboratérios especializados e pode ser
utilizada para diagnosticar o estado nutricional de uma determinada lavoura. Em geral, teores
totais considerados normais para os diferentes nutrientes estdo na faixa de 3,0 - 5,0% para o
N; 0,2 - 0,4% parao P; 4,0 - 8,0% parao K; 2,0 - 4,0% parao Ca; 0,5 - 0,8% parao Mg; 0,3 -
0,4% parao S; 30 - 40 mg kg™ parao Bo; 70-150 mg kg™ para o Fe; 30-50 mg kg™ parao Mn
e 20-40 mg kg™t parao Zn (MALAVOLTA, 1984).

2.6.2 Mang o visando melhorar a qualidade do solo para a batata

O solo pode ser considerado como um sistema vivo e complexo, composto de matéria
orgéanica e mineral, além da fracdo liquida e do ar, cujas interagdes resultam nas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo. Com as modificagcdes impostas pelo uso continuado do
solo e, em particular, pelos sistemas convencionais de produgdo agricola, estas propriedades
sdo afetadas e 0 solo passa por um processo de degradacdo. OSORIO (1998) classifica esta
degradac@o em trés aspectos. 1°) degradacéo fisica, entendida como sendo perdas de solo e
&gua devidas a erosdo e a destruicdo da estrutura do solo causadas fundamentalmente pela
eliminacdo da cobertura vegetal e pelo trafego excessivo; 2°) degradacdo quimica, entendida
pela perda do equilibrio mineral do solo, pela reducéo da CTC e acidificagdo do solo, pela
salinizagdo devido ab mau manejo da irrigagdo, aumento da toxicidade de Al e Mn, pela
deficiéncia de nutrientes e acimulo de metais pesados, pelo acimulo de residuos de
agrogquimicos, entre outros; e 3°) degradacdo bioldgica, esta vista como a reducdo do
contetdo de himus e a diminuicéo da atividade dos organismos que vivem no solo, devido a

incapacidade de garantir a reciclagem da biomassa produzida
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Entender o solo como um sistema é atualmente o grande desafio da ciéncia do solo
(COTRINA e ROJAS, 1998). A busca por sistemas sustentaveis de producdo, especialmente
envolvendo a cultura da batata, torna necess&rio um plangjamento para obter o maior
aproveitamento possivel dos residuos orgéanicos, especialmente aqueles obtidos localmente.
De um modo geral, os bataticultores que cultivam grandes areas ndo utilizam residuos
organicos na adubacdo da cultura pela dificuldade de aplicagdo mecénica e de obtencéo do
produto em grande escala.

As préticas de conservacdo de solo e &gua na agricultura sustentédvel regquerem,
portanto, uma concepgao diferente da visdo convencional-curativa, esta orientada em
reverter principalmente o depauperamento quimico e fisico do solo, enquanto que a origem
da degradacéo do solo €, de um lado, a inobservancia da capacidade de uso do solo e, de
outro, 0 emprego sistematico de préticas de manejo ambientalmente inadequadas.

A avaliacdo da qualidade do solo, entendido como elemento que d& sustentacdo a
atividade do homem na agricultura, data de longo tempo. CASALINHO (2004), em sua tese
de doutorado, aponta, de forma sistematizada, desde métodos mais abrangentes de avaliacéo
da sustentabilidade, como o MESMIS® (que integra fatores de manejo, ecoldgicos,
econdmicos e sociais); o IDEA (Indicadores de Durabilidade de Exploracbes Agricolas,
desenvolvido na Franca); além dos métodos cléssicos como o Sistema de Capacidade de Uso
da Terra (FAO) e os conceitos e indicadores de Qualidade do Solo, desenvolvidos
principalmente por DORAN e PARKIN (1994), entre diversos outros autores.

Os trabalhos de pesguisa que avaliam a qualidade do solo, especialmente em
experimentos de longa duracdo, comprovam os beneficios da fertilizacdo adequada, da
adubacdo orgénica, do uso de plantas de cobertura do solo e da rotacdo de culturas no
aumento ou manutencdo da produtividade do solo *. Para tal, o desafio & promover o
incremento do carbono (C) no solo, através da maior capacidade de reciclagem de materiais
organicos via ativagdo da biomassa do solo. A quantificagdo da biomassa e da atividade

¥ MESMIS: Marco para la Evaluacion de Sistemas de Mango de Recursos Naturales con Indicadores de
Sustentabilidad

* Os congtituintes minerais e organi cos do solo apresentam capacidade de interacio entre si, variando em grau de
intensidade de acordo com as caracteristicas destas ligagOes, textura e composicdo mineral égica (teor, tipo de
fracdo silte e argila reativa). A interagdo himus-argila nos solos é um processo dindmico, o qual tem sido
estudado a partir de diferentes pontos de vista durante os Ultimos 50 anos (...). Estes estudos sdo, em parte,
conseqiiéncia da grande reatividade das superficies de argilas e substancias himicas e seu papel fundamenta nos
processos fisicos, quimicos, bioquimicos e fisico-quimicos que ocorrem no solo (LOVATO, 2001).
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microbiana, quando associada aos valores de pH, do teor de C organico, de N total, de
umidade e de argila do solo, permite uma avaliagdo sistémica do manejo adotado e a obtencédo
de melhores indices de afericdo da sustentabilidade.

Um dos indicadores mais duradouros, porém, sdo as propriedades fisicas do solo, como
textura, temperatura, densidade do solo, &gua do solo. A densidade do solo é a variavel que,
para um mesmo solo e de acordo com a sua estruturacdo, permite avaliar certas propriedades
como adrenagem, a porosidade, a condutividade hidraulica, a permeabilidade a0 ar e a &gua e
a capacidade méxima de retencdo de umidade (DORAN e PARKIN, 1994). Com a adi¢éo de
residuos organicos ao solo ocorre o aumento da porosidade total e macroporosidade, o que
facilita a movimentacdo de ar e &gua, diminui a compactacdo e a densidade do solo,
aumentando a infiltracdo em solos argilosos e melhora a penetragdo do sistema radicular
(OLIVEIRA et a., 1987). DERPSCH (1993) menciona gque a rotacéo de culturas e a adubacgéo
verde influenciam na infiltragdo de &gua, na conservacdo do solo e oferecem melhor retorno
na rentabilidade da producdo, quando a rotagéo € integrada ao plantio direto, em comparagéo
a0 sistema convencional de preparo. Outro indicador importante é a estabilidade dos
agregados em agua, visto que um dos principais impactos com a adi¢éo de residuos organicos
a0 solo é a melhoria deste parametro, o qual indica evolugdo das condigdes de aeracéo,
drenagem da &gua e crescimento radicular. No caso da batata, solos ndo compactados e bem
estruturados sdo fundamentais para o desenvolvimento e a boa formacdo dos tubérculos
(PEREIRA, 2003).

2.6.2.1 Usando plantasde cobertura do solo

Muitas pesquisas demonstram o efeito positivo de plantas de cobertura do solo sobre
indicadores da qualidade do solo. Trabalhando com leguminosas perenes, DUDA et al.
(2003) demonstraram que a manutencdo dos residuos das leguminosas apds cada corte
promoveu aumentos nos teores de C e N microbianos, C organico e N total e fracbes de C
orgénico do solo enfatizando a importancia de utilizacdo desta prética para melhorar a
fertilidade do solo.

Nos ultimos anos, vém crescendo as publicagdes de trabalhos cientificos envolvendo
0 uso de plantas de cobertura do solo leguminosas e ndo leguminosas, isoladas ou em
consdrcio, com o objetivo de avaliar o potencial de producéo de fitomassa e fornecimento de
N, P e K aos sistemas agricolas, especialmente ao milho e em sistemas de plantio direto
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(GIACOMINI et al., 2003). Os principais fatores que afetam a taxa de mineralizacéo de
compostos organicos sdo as condi¢des edafoclimaticas e a qualidade dos substratos (fracéo
soluvel, lignina, relacdo C/N, nutrientes, etc.). A dindmica do N no ecossistema tém sido,
provavelmente, a mais estudada e est4 diretamente relacionada a atividade microbiana do
solo e ao ciclo do C. A velocidade da liberagcdo dos nutrientes P e K depende da localizagdo
e da forma em que esses nutrientes se encontram no tecido vegetal: o K € rapidamente
lixiviado e a maior parte fica prontamente disponivel por se encontrar em componentes ndo
estruturais e na forma idnica no vacuolo celular, com peguena dependéncia dos processos
microbianos. No caso do P, a liberacdo também estd intimamente ligada a processos
microbianos, Visto que a maior parte encontra-se associada a componentes organicos do
tecido vegetal.

2.6.2.2 Aplicagédo de dejetos e estercos

Em levantamento feito na Regido Metropolitana de Curitiba-PR, o principal
componente da adubacdo orgénica € o esterco de frangos, utilizado em cerca de 85% das
unidades de produtores orgéanicos, pela facilidade para agquisicdo do produto e a boa
eficiéncia no solo. Entretanto, apesar da maioria comprar 0 esterco de procedéncia
conhecida, 0 uso excessivo da cama de frango é preocupante porque a totalidade das ractes
encontradas no mercado possui residuos de antibi6ticos que podem interferir no processo de
mineralizacdo (DAROLT, 2003).

O conhecimento dos teores de nutrientes dos estercos, da taxa de mineralizagdo da
fracdo organica e da eficiéncia de aproveitamento desses nutrientes por parte das culturas s&o,
portanto, fatores decisivos no estabelecimento das dosagens de fontes organicas a serem
utilizadas, bem como as possiveis complementacdes com adubos minerais.

A utilizagdo dos estercos e dejetos como fertilizantes foi abordada de forma ampla por
PANDOLFO (2005), que aponta alguns aspectos basicos de manejo. Estercos e dejetos
contém elementos quimicos prontamente disponiveis ou que estardo disponiveis apds o
processo de mineralizagdo, podendo ser absorvidos pela plantas da mesma forma que
aqueles oriundos de adubos minerais. Porém, ao contrério destes, 0s estercos possuem uma
composi¢cdo quimica muito varidvel principalmente em funcéo da alimentacéo fornecida aos
animais, do manejo da agua (principalmente esterco liquido de suinos), do tipo de cama, do
nimero de engordas realizadas e das condi¢cBes de armazenamento, dificultando assim a
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recomendacdo de doses padronizadas. Essa composicdo variavel do esterco (...), ao contrario
dos fertilizantes minerais, que possuem uma composicdo minima definida para cada
condic&o de cultura e/ou solo, pode ocasionar desequilibrios quimicos no solo cuja gravidade
do problema dependera do tempo de aplicagdo do esterco, da composi¢cdo, da quantidade
aplicada, do tipo de solo e da capacidade de extracéo das plantas.

A disponibilidade e o efeito residual do N orgénico sdo dificeis de serem estimados,
uma vez que nessa forma a liberacdo de nitrogénio depende do teor no residuo, da relacéo
CIN, da velocidade de decomposicao, das condi¢des climéticas, entre outras caracteristicas. A
taxa de mineralizag&o, que praticamente comanda a liberacdo do nitrogénio, est4 diretamente
relacionada com os microorganismos do solo, cuja atividade depende da composi¢céo do
residuo, das condi¢des de temperatura, umidade e do pH do solo.

Os teores de P, K, Ca e Mg, ainda de acordo com PANDOLFO (2005), aumentam
proporcionalmente com o aumento das doses aplicadas ou com o0 uso continuado de esterco. O
aumento de P no solo é dependente da quantidade e da qualidade do esterco e da classe de
solo. Em solos arenosos foram verificados aumentos dos teores de P abaixo da camada aravel
quando foi usado esterco de bovinos ou de frangos. Ja em solos mais argilosos o aumento de
fésforo no solo restringiu-se a camada arével, muito embora possa ser verificada alguma
translocacdo do elemento abaixo dessa camada. Citando vérios trabalhos, a autora afirma que
0 nutriente que tem apresentado maior acimulo no solo em razéo do uso de estercos € o K.
Dependendo da textura do solo e das quantidades de esterco aplicados, O K pode se deslocar
até profundidades superiores a 135 cm. Com relacéo aos teores de Ca e Mg, 0 uso continuado
de esterco tem provocado o acUmulo deles no solo e também a translocacdo a maiores
profundidades, sendo que o Mg foi translocado em maior quantidade e maior profundidade
gue o Ca No que concerne aos teores de micronutrientes no solo, especialmente os
catidnicos, verificam-se aumentos NOS Seus teores proporcionais ao aumento da quantidade de
residuos. Observou-se decréscimo de manganés disponivel, atribuido ao aumento de pH.

Por fim, lembra que o conhecimento dos teores de nutrientes e grau de mineralizagéo
de dejetos, ataxa de mineralizacéo da fragdo organica e a eficiéncia de aproveitamento desses
nutrientes por parte das culturas, sdo fatores decisivos no estabelecimento das dosagens de
fontes organicas a serem utilizadas. Dentre os principais fatores ligados ao solo e clima, com
reflexos diretos sobre as perdas de nitrogénio por volatilizagdo da ambnia, destacam-seo pH e
a capacidade de troca de cétions (CTC) como as principais caracteristicas do solo e a

temperatura e umidade como os principais fatores ambientais. A perda de nitrogénio por
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volatilizagdo de ambnia é inversamente proporcional a CTC do solo, o que leva a concluir que
as perdas sejam mais expressivas quando residuos organicos forem adicionados em solos com
menor teor de argila e de matéria organica do que em solos argilosos e com maior CTC.

2.6.3 Mang o de pragas, doencas e plantas daninhas.

Na agricultura organica, as pragas e doencas sao entendidas como um problema criado
pelo manegjo equivocado dos recursos naturais das unidades de producdo. O equilibrio
existente nos ecossistemas naturais € rompido necessariamente pela intervencéo representada
pela introducdo da agricultura, configurando, dessa forma, os agroecossistemas. Os métodos
da agricultura de base ecoldgica buscam minimizar impactos do combate de pragas, doencas e
plantas daninhas por meio da recomposicdo ou preservacdo do equilibrio ecoldgico das
unidades de producéo.

O uso de métodos de controle de pragas, doengas e plantas daninhas € muito flexivel e a
escolha do método vai depender de um bom conhecimento da unidade produtiva como um
todo, do tipo de problema com pragas e doencgas, das condigdes econdomicas e da méo-de-obra
disponivel na unidade. Os problemas mais sérios foram encontrados nas unidades dos
agricultores familiares em transicdo que migraram recentemente da agricultura convencional
para a organica, causados pelo desequilibrio ja existente na unidade de producdo. De uma
maneira geral, pode-se dizer que os métodos empregados para 0 manejo ecoldgico de pragas e
doencas podem ser sintetizados em trés. 1) o aumento da resisténcia das plantas como
emprego de espécies e variedades adaptadas ao solo e clima da regido, com rotagdes de
culturas, consorciagdo e biofertilizantes, destinados a reforgar as defesas da planta; 2) no
controle bioldégico e no uso de ferombnios; 3) na protegdo fisica com repelentes e nos
tratamentos curativos utilizando-se de preparados a base de plantas ou com produtos minerais
simples e pouco toxicos, como extratos e solucdes vegetais a base de rotenona, nicotina,
pimenta e outras; além disso, opgdes toleradas para 0 manejo sdo as solucdes de 6leo mineral,
caldas bordaleza e sulfocélcica, querosene, sabdo, além de produtos bio-estimulantes
(aminoé&cidos) e homeopéticos (DAROLT, 2003).

As plantas daninhas, na verdade, nem sempre devem ser assim consideradas, pois podem
ser usadas como aliadas para varios objetivos importantes em sistemas de producéo: melhorar
a cobertura do solo, maior eficiéncia da ciclagem de nutrientes, incremento da matéria
orgéanica para o solo, aém de diversificar o sistema gjudando na proliferacéo de predadores e
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parasitas para 0 controle biolégico de pragas. Por isso, 0s agricultores organicos buscam
conviver com as invasoras, mantendo-as num nivel que ndo prejudique o acesso da cultura
comercial aos nutrientes, a agua e a luz. Os resultados de campo de DAROLT (2003)
mostram que 0 mais comum € o controle das invasoras por meio de capinas (96,4%) e
arranquio manual (89,4%), visto que o controle quimico por herbicidas é proibido pelas
certificadoras de agricultura organica. Em certa medida, a necessidade desse tipo de controle
incos explica porque na agricultura orgénica a demanda por méo-de-obra € superior a da
agricultura convencional.

Por experiéncia propria do autor dessa dissertacdo, o controle das plantas daninhas néo
seria um dos gargalos principais na cultura da batata. O manejo convencional ja prevé que se
faca a operacdo de amontoa (que é o aerramento ou “chegamento” de terra a base das
plantas) cerca de 25 - 30 dias apds a emergéncia, 0 que serve também para o controle
mecanico das plantas daninhas. Em experimentos realizados em 1994-95 pela EMATER /
Departamento de Solos da UFSM (n.p.), em Silveira Martins, procurou-se desenvolver um
sistema de plantio direto de batata com menor dependéncia de adubos minerais. Constatou-se
gue o manejo de plantas de cobertura de solo de verdo (leguminosas como guandu, crotalaria,
feijéo de porco e mucuna preta) através da rolagem, era suficiente para impedir a emergéncia
de boa parte do banco de sementes de plantas daninhas, assim como evitar a pulverizagdo e a
exposicdo do solo.



3 HIPOTESE E OBJETIVOS

A hip6tese centra deste trabalho € de que para obter niveis crescentes de
sustentabilidade de producdo de batata devem-se utilizar sistemas de rotacdo e de manejo de
culturas em arranjos combinados com préaticas de fertilizagdo orgénica; este interferem nas
taxas de producdo de fitomassa e de ciclagem de residuos orgénicos, sendo que essa
interacdo afetar 1°) a ciclagem de nutrientes nos sistemas; 2°) a qualidade do solo; 3°) a
quantidade e a qualidade da producdo da batata e das demais culturas envolvidas; 4°) a
eficiéncia no controle de plantas daninhas, pragas e doencas; e 5°) o desempenho econdmico
global dos sistemas estudados.

Em acordo a esta hipGtese, estabeleceu-se o objetivo geral do trabalho: pesguisar,
avaliar e desenvolver dentro de um enfoque sistémico algumas alternativas ao modo
convencional de producdo de batata, através do uso de tecnologias consideradas compativeis
com o conceito de transi¢éo agroecologica.

Os objetivos especificos tragados foram:
| - Avaliar o efeito direto e residual da fertilizagdo orgéanica (associada ou ndo a adubagdo
mineral) na producdo de matéria seca, gréos e tubérculos das culturas componentes dos
sistemas de producéo estudados,

Il - Analisar aciclagem, as adi¢Oes e as retiradas de nutrientes pelas culturas;

Il - Mensurar os impactos na qualidade tecnolégica dos tubérculos de batata;
IV - Averiguar a eficiéncia do controle de pragas, doencas e plantas daninhas;
V - Avaliar economicamente os cultivos e os sistemas de producéo;

VI - Avaliar possiveis alteragdes em alguns indicadores de qualidade do solo.



4 DA ORIGEM DO TRABALHO

Sob 0 aspecto histérico, uma questdo importante para a metodologia utilizada foi a
busca permanente da participacdo dos varios atores componentes dos sistemas:
extensionistas, pesquisadores e, principalmente, dos produtores integrantes da Associagdo
dos Produtores de Batata da Quarta Colonia do RS (ASBAT). E oportuno mencionar, mesmo
brevemente, que algumas acdes de pesquisa ou de simples experimentacéo desenvolvidas
com pequenos e médios produtores de batata na regido acabaram contribuindo muito para o
avanco do trabalho.

Desde a implantagdo da Faculdade de Agronomia na recém inaugurada Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), na década de 1960, esta instituicdo implantou vérios
ensaios de pesquisa com a cultura da batata em Silveira Martins (entdo distrito de Santa
Maria) e em outros municipios da regido produtora. Estas atividades de pesguisa tornaram-
se mais intensas ainda ap0s a emancipacdo de Silveira Martins (1988), com a acdo da
EMATER/RS e, mais tarde, com a fundagdo da ASBAT (1995). Estas instituicOes passaram
a trabalhar em edtreita parceria com o Centro de Pesquisas de Sementes da Fundacgéo
Estadual de Pesquisa Agropecué&ria do RS (FEPAGRO), de Jilio de Castilhos, através do
Programa de Producdo de Batata Semente da Regido Central do RS ®. Dentre os v&rios
produtos desta parceria, cita-se a producéo de mais de 1,25 milh&o de kg de semente
certificada a precos acessiveis, a construcdo de camara frigorifica para armazenar sementes
na FEPAGRO, a ampliacdo do Laboratério de Cultura de Tecidos e implantacdo do
Programa de Melhoramento Genético da Cultura da Batata junto a0 Departamento de
Fitotecnia da UFSM, produzindo varias pesquisas e trabalhos de pds-graduaco relacionadas
a cultura da batata nesta Universidade.

Com as profundas mudancas na cadeia produtiva da batata e a partir dos debates
realizados em varios encontros e seminarios realizados na regido e naregido Sul do Brasil, a
ASBAT passou a participar mais ativamente na conducdo de diversos experimentos para
buscar alternativas a uma cadeia produtiva em crise. Pode-se afirmar que foram estas

5 A ASBAT foi criada com o objetivo inicial de producdo de sementes de qualidade para seus 125
pequenos e médi os batati cultores associados, através do Convénio chamado Programa Regional de Producéo de
Batata-Semente, 0 qual exise até hoje e envolve UFSM, EMATER/RS, FEPAGRO, ASBAT, SAA-RS e
EMABRAPA Clima Temperado.
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entidades da regido Central que lideraram os debates sobre os rumos da bataticultura a partir
de meados da década de 1990. Dentre estes eventos, pode-se destacar a Reunido Técnica
Anual da Pesquisa e Extensdo na Cultura da Batata (1996), o Semin&rio de Atualizacdo
Técnica na Cultura da Batata (1997) e os Encontros Regionais de Produtores de Batata (1998
e 1999). Por outro lado, a partir de 1999, com a hova Misséo Institucional da EMATER/RS-
ASCAR, os técnicos da regido passaram a ter acesso a cursos de formagdo na area de
Agroecologia e DRS, em especial através de agdes promovidas pela ingtituicdo e por
algumas ONGs, como 0 Projeto Esperanca-Cooesperanca, Centro Ecoldgico de Ipé e
CONDESUS (Consorcio de Desenvolvimento Sustentavel da Quarta Col6nia’).

Neste contexto interinstitucional, foi montado um projeto de pesquisa que foi
encaminhado ao Programa RS Rural (convénio entre Governo do Estado do RS e Banco
Mundial — BIRD), onde, no ano de 2002, se obteve um financiamento no valor de R$ 42 mil.
O projeto de pesquisa surge, portanto, do compromisso e da persisténcia em oferecer
alternativas aos bataticultores da regi&o, especialmente aos pequenos produtores que tém
sido compelidos a se afastar da cultura, visando a manutencéo, o resgate e a projecdo de uma
nova forma de producéo, uma forma mais sustentével, em todos os aspectos.

Esta dissertagdo, enfim, € um recorte deste trabalho e um esforco de sistemetizar as
acoes de pesquisa e experimentacdo objetivadas e potencializadas com este projeto, mas que
na verdade s8o0 um continuum de uma histéria de muitas pessoas que lutam e que buscam

respostas técnicas e politicas publicas para dar mais sustentabilidade a bataticultura galicha.

6 “Quarta Colénia’ é a denominagdo geogréfica daregido da antiga da IV Colonia Imperial de Slveira
Martins, hoje composta pel os municipios de Silveira Martins, Faxinal do Soturno, Ivorg, Nova Palma, Pinhal
Grande, S0 Jodo do Polésine e Dona Francisca. Com a formagdo do CONDESUS (1996), os municipios de
Agudo e Restinga Seca também foram incluidos no referido consorcio.
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5 MATERIAL EMETODO

O periodo abrangido por esta dissertacdo foi do inverno de 2002, quando o principal
experimento, com dois sistemas de producdo de batata, foi implantado no Centro de
Pesquisas de Sementes da FEPAGRO, em Jilio de Castilhos — RS, e se desenvolveu até o
final de 2004. Neste intervalo de tempo, foram redlizadas avaliagbes de campo
complementares em lavouras de dois produtores associados da ASBAT, Srs. Carlos Alberto
Zottele (comunidade de Va de Serra, em Jilio de Castilhos-RS) e Irineu Londero
(comunidade de Pereira de Souza, em Ivor& RS).

O solo da unidade experimental da FEPAGRO pertence a unidade de mapeamento Cruz
Alta, classificado como um Latossolo vermelho escuro distréfico tipico, de textura média,
com origem no substrato arenito (EMBRAPA, 1999). A andlise quimica do solo foi realizada
no Laboratério da FEPAGRO de Porto Alegre e apresentou os seguintes resultados: argila
460 g kg™; matériaorganica 26 g kg™; pH 4,8; indice SMP5,7; P29,6 mg L™ K 43,0 mg L’
1 Al, Cae Mg 0,8; 4,4 € 0,9 cmol.L™ respectivamente; CTC apH 7,0 e efetivade 11,1 e7,2,
respectivamente; e saturacdo com Al e de bases de 11,1 e 57,8%, respectivamente. Néo se
aplicou calcario neste momento inicial em funcdo da saturagdo com Al ndo ser alta, da boa
presenca de bases, do alto nivel de P no solo e, particularmente, porque se temia que uma
elevacdo do pH poderia resultar num ambiente favoréavel ao desenvolvimento da sarna
(Streptomices scabel) em tubérculos de batata.

O experimento principal teve por objeto avaliar as respostas de dois sistemas de
producao cujo referencial foi a época de plantio da batata: o sistema de producéo | - batata
safrinha e o sistema de producdo Il - batata safra. Em ambos os sistemas foram
implantados diversos arranjos ou “sub-sistemas’, tais como: arotacdo da batata com cultivos
de soja, milhos e feijdo; o0 uso e manegjo de diferentes plantas de cobertura do solo (aveia,
azevém, ervilhaca e nabo, principalmente); o emprego de fontes e doses de fertilizantes
organicos e adubos minerais mais comuns na regido; e a aplicagcdo de produtos alternativos
para o controle de plantas daninhas, doencas e pragas.

Procurou-se levar em conta dois aspectos que se julgou imprescindiveis para aplicar a
Visdo sistémica na pesquisa: 1°) avaliar tanto os resultados da cultura principal (batata),
como dos demais cultivos comerciais utilizados e que representam o que a maioria dos

pequenos produtores da regido normalmente cultiva (soja, milho, feijéo, aveia, azevém); e
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29) autilizagé@o de plantas de cobertura em rotacdo de modo a se gjustar a particularidade da
realizagcdo de dois cultivos anuais de batata .

A éarea onde foram implantados os dois sistemas de producéo foi dividida em quatro
(4) talhdes, onde se fez o0 plantio das plantas de cobertura (aveia, azevém, ervilhaca e nabo
forrageiro) no final de inverno (ver figura 1). Em ambos os sistemas, a fertilizagéo da cultura
da batata foi realizada com adubos orgénicos e minerais de fécil obtencdo na regido, em
doses e combinagdes mais comumente empregadas na pesquisa regional e em algumas
experiéncias com agricultores. Usou-se, entéo, como adubos organicos, a cama sobreposta
de suinos e a cama de frangos; o adubo mineral tradicional naregido, da férmula 7-11-9 (N -
P,Os - K;0); a mistura destas fontes organicas com a mineral; além da testemunha sem
adubacdo. Nas demais culturas integrantes dos sistemas estudados, utilizaram-se somente
adubos organicos. Nos experimentos complementares, foram empregadas algumas variagdes
de adubacéo (ver na secdo Apéndices).

Para o controle de doengas utilizaram-se, em parte dos cultivos, caldas ecoldgicas e
parasitas, enquanto para o controle de pragas utilizaram-se agentes bioldgicos, 6leo de nim
(também conhecido por neem) e composto A ’. Nos cultivos de milho, soja e feijdo, o
controle de plantas daninhas foi realizado pela exploracdo do possivel efeito alelopatico das
plantas de cobertura de solo, ou via rolagem da palhada, manejo mecanico (capina) e,
eventualmente, pelo emprego de herbicidas biorganicos.

Quanto as avaliacBes, em todas as culturas foram determinados os rendimentos fisicos
e, nas principais, foram determinados também producdo de matéria seca e acumulo de
nutrientes (NPK) pelas culturas. A matéria seca foi determinada a partir de amostras colhidas
durante o periodo entre a floragdo e o enchimento de gréos das culturas, e, no caso da batata,
no final da floragdo e em amostras de tubérculos. As amostras da parte aérea das culturas e
dos tubérculos de batata foram levadas a estufas para secagem a 65°C. Em seguida, de acordo
com TEDESCO (1995), empregou-se 0 método Kjeldahl para determinacdo do teor de
nitrogénio (N) e o da digest&o nitro-perclérica para determinacéo dos teores de fosforo (P) e
potéssio (K).

7 Ver gloss&rio
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Os fertilizantes organicos utilizados nos experimentos foram igualmente analisados
pelos mesmos métodos das plantas, enquanto que para os adubos minerais e o calcério foram
considerados os valores indicados pelos fabricantes.

A composicdo média dos fertilizantes organicos utilizados foi a seguinte;

Tabela5 — Composicdo de N-P-K dos adubos orgénicos utilizados. UFSM, 2003.

Fontesde N total N NH4 P K
adubacdo organica ~ --------mm-- s R U — 7 Y E—
Cama de suinos sobreposta 11,05 1,51 1,12 1,64
Cama de frangos 28,10 4,82 1,39 3,07

Em relagdo aos possiveis impactos dos tratamentos na qualidade de processamento
industrial da batata, foram feitas determinagbes dos teores de amido, agUcares totais e
redutores, no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSM.

A figura 3 a seguir procura mostrar a sequéncia de cultivos e manejos empregados,
Nno espaco e no tempo, nos sistemas de producéo | e 1. Da mesma forma, nos apéndices
existem maiores detalhamentos da metodologia empregada nas respectivas avaliagoes.
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INiClO: semeadura de plantas de cobertura do solo de inverno, em maio/2002, em 4 talhdes:

Talhdo 1 - AZEVEM Talhéo 2 - AVEIA Talh&o 3 - Talh&o 4 —
Blocos ERVILHACA NABO
21,6m
(I | T 1 I A VAR VAR AV 24m
SISTEMA Il —-BATATA SAFRA SISTEMA | —BATATA SAFRINHA

No sistema de producdo | — batata safrinha cada talhdo foi dividido em seis“blocos’ para o plantio de milho;
metade foi rolada (R) e outra ndo (NR); depois foram sub-divididos de novo (capinado C e ndo capinado NC).

Bloco | I 1l 1V v VI
R R NR R NR NR |
T1 NC = Tratamentos:
. " N&o Capinado M-E-R-C (milho semeado

sobre ervilhaca rolada e

T3 ’ <::| capinada) ou M-E-NR-NC
___________________________________________________ N

(milho  semeado  sobre
T4

C= ervilhaca ndo rolada e ndo

T5 Capinado capinada)

T6

\%
Ap6s o MILHO, fez-se plantio da BATATA SAFRINHA (fevereiro/2003): cada bloco anterior foi subdivido
em 6 parcelas de 4m x 3,6m onde foram testados fertilizantes na cultura da batata; estas parcelas, por sua vez,
foram subdivididas paratestar as cal das ecol 6gicas no controle de doencas (CC e SC).

3,60m
T1- teﬂempnha Tratamentos (exempl 0):
T2 —cama :de suinos sobreposta T4-CC-M-E-R-C (batata adubada com
T3-%cC. sg:,linos+ ad. minera <::| cama de frangos, tratada com caldas,
T4 - cama (Ije frangos plantada sobre resteva de milho, sendo
T5 -2 c. frangos + ad. mineral este semeado sobre de ervilhaca rolada e
T6— adubq: minera capinada)

2 linhas s calda (SC): 3 linhas com calda (CC)

No inverno seguinte (2003), a AVEIA foi semeada sobre os dois talhdes (ervilhaca e nabo) apds a colheita da
batata-safrinha, para avaliar o efeito residual dos adubos e dos sistemas de rotagéo.

Em seguida, na primavera de 2003, foi cultivado FEIJAO semeado sobre o talhdo de ervilhaca-batata-aveia e
SOJA sobre o talhdo de nabo-batata-aveia. Nos blocos |, 111 e 1V a palhada de aveia foi rolada e nos demais ndo.

No Sistema Il - BATATA SAFRA, 0 esguema seguiu a mesma logica: sobre os talhdes de avela e azevém
semeou-se primeiramente a soja, depois aveia, e enfim plantou-se batata safra; em seguida cultivou-se o milho,
paraavaliar o efeito residual.

Figura 3 — Esguema espacial e tempora do experimento principal, entre 2002 a 2004. na
FEPAGRO de Jilio de Castilhos-RS.
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5.1 Sistemadeproducaol - batata safrinha

Este sistema de producéo foi formado por subsistemas de rotacéo de culturas, de

manejos e préticas culturais que, esquematicamente, estéo representados na figura 4.

Maio 2002 Out. 2002 Fev. 2003 Jun. | Out. 2003 | Maio 2004
Plantas Milho Batata Safrinha 2003 | Feijaoe Plantas
de Né&o _ 2linhascom calda (CC) e3 | Aveia|  Soja de
Cobertura| Capinado Capinado linhas sem calda (SC) Cobertura

VI-R(Rolado) 14| 73|T2|T1|T5|T6 NR

5 V-NR(N&o Rolado) (11 | 16| T3|T2|T4|T5 NR
‘S (@] —~
203 [g [V T5(T2|T3|T6|T1|T4 R S| &
<28 |8 S
S S |s|M-R T2|T4|T1|T5|T6|T3 R s
X D
S =R T3|T1|T6|T4|T5|T2 NR Z
CU N—r
I -NR T3|T5|T4|T6|T2|T1]| B R Hobod | ©
S 2
VI-NR T4|T3|T2|T1|T5|T6 [ NR T
> Q
5 < V-RR T1|T6|T3|T2|T4|T5|<  [NR| 4 | §
Lo 2 S
2 §§ @ |IV-R T5 (T2 |T3 |76 |T1|T4 R B3| g
f— O +—

- o
g8z < |5 "M T2|T4|T1|T5|T6|T3 R §
x
S W II-R T3|T1|T6|T4|T5|T2 NR
I-R Capinada
T3|T5|T4|T6|T2|T1 R |

Legenda: T1 — testemunha; T2 - cama de suinos sobreposta (10 t ha™); T3 — % cama de suinos + % adubo
minera; T4 - cama de frangos (10 t ha); T5 — % cama de frangos + Y2 adubo mineral; T6 - adubo mineral
formula 7.11.9 (2 t ha'). CC = subparcelas com caldas ecol6gicas; SC = sem controle de doencas. R = palhada
rolada mecanicamente antes do plantio; NR= ndo rolada (palhada em pé). Herb Org = subparcelas onde se
aplicou herbicida biorganico "SS*; Sem Herb = sem aplicacdo herbicida.Capinada = subparcel as onde se capinou
manual mente as plantas daninhas; N&o Cap. = ndo capinadas

Figura 4 — Esquema experimental adotado no sistema de producéo | - “batata safrinha’.
FEPAGRO, Jilio de Castilhos/RS, 2002 a 2004.

A partir de maio de 2002, implantaram-se espécies de inverno de plantas de cobertura
do solo, especificamente ervilhaca (Vicia sativa L.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.
var. oleiferus Metzg), visando avaliar seus possiveis efeitos no sistema Na seqiéncia,
cultivou-se milho na safra 2002/2003 sob diferentes manejos da palhada e das plantas
daninhas; no cultivo subseqguiente, plantou-se a cultura central do sistema: a batata safrinha de
2003, com diferentes fertilizagdes organo-minerais. Apds, sob efeito residual da batata,
semeou-se a aveia-preta no inverno de 2003 em toda a area, seguida dos cultivos de feijéo e
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soja na safra 2003/2004, também sob diferentes manejos da cobertura (restos culturais e
plantas daninhas).

5.1.1 Plantas de cobertura deinverno: ervilhaca e nabo forrageiro

O sistema de producéo | iniciou em 04/07/2002 com a semeadura das plantas de
cobertura do solo ervilhaca e nabo forrageiro (Figuras 1 e 2). As dimensdes dos talhGes foram
de 24 m x 21,6 m, totalizando 518,4 m’ de é&rea (til cada um. Devido a0 grande banco de
sementes de azevém originario da ressemeadura natural de anos anteriores, se formaram dois
consorcios de plantas de cobertura de solo de inverno: nabo forrageiro + azevém e ervilhaca +
azevem.

A coleta de plantas para determinar a producdo de matéria seca e o acUmulo de
nitrogénio (N) foi realizada em outubro de 2002, no periodo de plena floragdo, através de
quatro amostras aleatdrias de matéria verde coletadas com o auxilio de quadrados de ferro
medindo 0,5 x 0,5m. As amostras das plantas de cobertura de solo foram levadas para o
laboratdrio da UFSM, onde foram secas a 65°C para a determinacdo da matéria seca. Em
sucessdo as plantas de cobertura de inverno, foi implantada a cultura do milho em ambos os
talhdes. Visando também a nutricdo da cultura subsequente (milho), foi feita a aplicagdo a
lanco de 5t ha* de cama sobreposta de suinos, em 01/11/2002, antes do manejo mecanico das

espécies de inverno nas subparcelas previstas.

5.1.2 Milho em sucessdo a plantas de cobertura de inverno

Antes da semeadura do milho, realizou-se a aplicagdo a lango do adubo orgénico no
dia 07/11/2002 com 5 t ha* de cama de suinos. O manejo da palhada das plantas de cobertura
foi feito de dois modos. metade foi rolada (R) e metade ndo (NR), conforme figura 2. Cada
talh&o foi subdividido em seis faixas ou blocos de 3,6 m de largura e 4,0 m de comprimento,
sendo trés rolados e trés ndo rolados. Posteriormente, todos os blocos foram divididos no
sentido transversal, tendo sido aplicados dois manejos das plantas daninhas devido a alta
incidéncia das mesmas. metade do milho foi capinada (C) e a outra metade ndo (NC). Desta
forma, os tratamentos do sistema de producdo | ficavam mais complexos e seria plausivel
esperar, na producdo do milho, os efeitos de uma combinacéo de fatores, como as diferentes
plantas de cobertura do solo de inverno (nabo e ervilhaca), os dois tipos de manejo da palhada
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antes do plantio (rolada ou ndo rolada) e o controle ou ndo de plantas daninhas (capinada ou
ndo capinada).

Os tratamentos no caso ficaram assim configurados:

1- Milho sobre ervilhaca (+ azevém) ndo rolada e capinado;

2- Milho sobre ervilhaca nédo rolada e ndo capinadp;

3- Milho sobre ervilhaca rolada e néo capinado;

4- Milho sobre ervilhaca rolada e capinado;

5- Milho sobre nabo forrageiro ndo rolada e capinado;

6- Milho sobre nabo forrageiro néo rolada e ndo capinado;

7- Milho sobre nabo forrageiro rolada e ndo capinado;

8- Milho sobre nabo forrageiro azevém rolada e capinado.

No tratamento com rolagem das espécies foi utilizado o rolo-faca de tragdo animal. No
tratamento ndo rolado, a semeadura do milho foi realizada com as plantas de cobertura em pé,
no periodo entre a floracdo e o enchimento de gréos. O milho foi semeado em 07/11/2002,
usando o hibrido Agroeste - 3466 em um espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade de
60.000 plantas por hectare.

Em 05/12/2002 foi realizada a adubac&o de cobertura no milho, sendo utilizadas 5t ha
! de cama de suinos a lanco na superficie do solo, sem incorporacéo. A alta incidéncia de
plantas daninhas na &rea foi decisiva para utilizar a capina como mais uma subparcela dentro
de cada bloco rolado ou ndo rolado. Em 13 e 14/12/2002 foi realizada a capina manual em
metade da érea, visando comparar o efeito com a outra metade néo capinada (ver Figura5).

A coleta das plantas daninhas fez-se em 18/12/2002, sendo utilizadas quatro sub-
amostras com 0,25 m? por bloco. As plantas foram levadas para o Laboratério de Defesa
Fitossanitaria da UFSM para a identificagc@o e determinacdo da matéria seca. A partir disso foi
possivel comparar o grau de incidéncia de plantas daninhas nos tratamentos rolada - R e ndo
rolada - NR, bem como a influéncia destes manejos de palhada e da espécie de planta de
coberturade inverno (ervilhaca ou nabo) na produtividade de gréos de milho.

A colheita do milho foi realizada em 24/02/2003, utilizando-se quatro linhas centrais
de 8 m de comprimento, perfazendo uma &rea (til de 14,4 m* (1,80 m x 8 m). As espigas de
milho foram postas a secar em estufa até atingir 13 % de umidade, quando entdo se
determinou a massa de gréos.
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Figura 5 - Vista geral do cultivo de milho no sistema de producéo |, com as sub-parcelas
capinado (C) e ndo capinado (NC). FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2003

5.1.3 Batata safrinha

Antes do plantio da batata safrinha, foi rogada a palhada de milho, seguida de
operagdes de preparo do solo: escarificagdo, gradagem e sulcamento para o plantio
convencional dos tubérculos. Paratanto, depois de demarcar as parcelas, foram distribuidos os
adubos nos sulcos de plantio e no dia seguinte (07/03/2003) foi efetuado o plantio dos
tubérculos-semente j& brotados da cultivar Macaca ou Rosa Maga.

Foram testadas fontes, doses e combinagdes de adubos organicos e mineral, resultando
NOS seguintes tratamentos:

T1 - Batata sem adubacdo (testemunha);

T2 - Batata adubada com cama de suinos sobreposta (10 t ha');

T3 - Batata adubada com cama de suinos (5 t ha*) + adubo mineral 7-11-9 (1t ha™);

T4 - Batata adubada com cama de frangos (10 t ha'™);

T5 - Batata adubada com cama de frangos (5 t ha) + adubo mineral 7-11-9 (1t ha™);

T6 - Batata adubada com adubo mineral férmula 7-11-9 (2 t ha™).

Para o tratamento preventivo fitossanitario, foi realizada a subdivisdo de cada parcela
em duas. uma com caldas ecolégicas com 3 linhas de cultivo (CC), onde aplicaram-se calda
bordalesa, sulfocélcica e biofertilizante, e outra sem caldas (SC), com 2 linhas apenas. O

plantio da batata foi feito com espacamento de 0,75 m nas entrelinhas e aproximadamente
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0,33 m entre as plantas na linha de plantio. A amontoa foi feita manualmente com enxada 30
dias apds a emergéncia, formando os camalhdes para 0 adequado crescimento dos tubérculos
e protecdo a acdo da chuva e do sol. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com parcelas sub-subdivididas, com 6 repeticdes. Para comparar as médias aplicou-se 0
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. A colheita da batata foi realizada em
10/06/2003 em érea (til de 2 m® por tratamento (2,7 m x 0,75 m), sendo colhida uma linha
com calda e outra sem calda.

5.1.4 Aveia preta em sucessdo a batata safrinha

Na regido, é comum o cultivo de aveia preta (Avena strigosa) e de azevém (Lolium
multiflorum) apds a colheita da batata-safrinha; em proporcdo bem menor, planta-se também a
ervilhaca, o nabo forrageiro e centeio. O objetivo é aproveitar o efeito residual da adubacéo
mineral utilizada na cultura da batata para se obter uma grande producéo de matéria verde seja
para 0 pastoreio de animais, seja para producdo de sementes ou gréos para venda e/ou
consumo préprio; em menor grau, estas espécies sdo cultivadas para adubacdo verde ou
cobertura do solo.

Deste modo, para avaliar 0 possivel efeito residual da adubacdo orgénica e mineral
utilizada na batata-safrinha, fez-se o cultivo da aveia em sucessdo. O delineamento aplicado
foi 0 de blocos a0 acaso com seis repeticoes, em parcelas de 3,6 x 4,0 m. A aveia foi semeada
em 12/06/2003, logo apds a colheita da cultura da batata. Na fase de gréo leitoso da aveia,
foram coletadas as plantas com trés subamostras de 0,25 m” por tratamento. Posteriormente o
material foi colocado em estufa para a obter a producdo de matéria seca e determinar o
acumulo de NPK, no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFSM.

5.1.5 Feljao e soja em sucessdo a aveia

Estes dois cultivos comerciais de verdo foram introduzidos na sucessdo a cobertura de
inverno (aveia), por ser tradicional e expressivo seu plantio naregido.

5.15.1 Feijao em sucessdo a aveia

No cultivo de feijdo na safra 2003-2004, avaliou-se o efeito residual das fertilizagbes
utilizadas na batata safrinha cultivada ainda no primeiro semestre de 2003 e intermediada pelo
plantio de aveia como cobertura do solo no inverno. Também se testaram os possiveis efeitos
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da aveia sobre a supressdo ou ndo das plantas daninhas. Devido a altissima infestacdo na
cultura do feijéo, optou-se por usar herbicida biorganico em subparcelas para o controle dos
ingos. N&o se optou pela tradicional capina, para diminuir a exposi¢céo do solo e a ativagdo do
banco de sementes de plantas daninhas pelo revolvimento do solo provocado pela capina

As parcelas cultivadas com aveia foram subdivididas da seguinte maneira: 1) R - com
manejo mecanico da palhada usando o rolo faca (nas repeticoes I, 111 e V) e 2) NR — avela
em pé, ndo rolada (nas repeticdes 11, V e VI). As sementes foram tratadas com Trichoderma
harzianum® (o produto comercial usado foi o Biotrich, na concentracdo de 200 g para cada
saco de 50 kg de sementes). O feijao foi semeado em 23/10/2003 em delineamento de blocos
a0 acaso, em parcelas subdivididas e 3 repeticdes. Os tratamentos ficaram assim
configurados:

1- Feijéo sobre palha de aveiarolada, ¢/ herbicida biorganico pés-emergente;

2 - Feijdo sobre palha de aveia rolada, sem herbicida biorganico pos-emergente;

3- Feijdo sobre palha de aveia ndo rolada com herbicida biorgénico pos-emergente;

4 - Feijdo sobre palha de aveia ndo rolada, sem herbicida biorganico pds-emergente.

Cada repeticdo ficou com as dimensdes de 24 m x 3,60 m, sendo o bloco dividido
longitudinalmente em duas partes. na metade foi aplicado o herbicida biorganico SS (250 | /
20 litros de agua) em pds-emergéncia as plantas daninhas, no dia 27/11/03, e a outra metade
ficou sem herbicida

Foi utilizada cama de frangos como fonte de adubo organico para o feijdo: em
17/10/03 foram distribuidos 3 t ha® de cama de frangos sobre a aveia em pé, sendo que o
manejo da mesma e a semeadura do feijdo foram realizados em 23/10/03. Em 18/11/03 foi
aplicada mais 2t ha™ de cama de frangos de adubac&o em cobertura. Foi aplicada em duas
ocasifes, nos dias 03/12 e 30/12/03, a mistura de caldas sulfocélcica e supermagro.

A identificacdo e a coleta das plantas daninhas no experimento foi realizada em
26/11/03, sendo utilizadas quatro subamostras de 0,25 n?. As plantas foram levadas para o
Laboratério do Departamento de Defesa Fitossanit&ria da UFSM para identificacdo e
determinacdo da producdo de matéria seca. Em 27/11/03 foi aplicado o herbicida biorganico

9 Os esporos deste fungo atacam espécies fitopatdgenas tais como Fusarium, Rhizoctonia e Pythium, pela da
acdo da enzima endoquitinase que degrada a parede celular destes patdgenos (http://www.ecoterrabrasil.com.br)
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em pos-emergéncia no feijdo na metade da érea rolada e ndo rolada; foi observada alguma
fitotoxidade inicial, mas as plantas se recuperaram apos.

O feijdo foi colhido em 11/02/04 utilizando-se 6 amostragens por subparcela. Em
cada subparcela foram colhidas as duas linhas centrais deixando-se 1 m de bordadura de cada
lado, totalizando 1,8 m” por amostragem.

5.1.5.2 Soja em sucessdo a aveia

A soja foi implantada no delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas
e trés repeticdes. A parcela principal foi dividida em 6 faixas de 24 m x 3,60 m no sentido
longitudinal, sendo que as plantas de cobertura em 3 faixas foram roladas (R) e em 3 nédo
roladas (NR). Cada faixa foi subdividida em mais duas partes, sendo que metade foi capinada
(C) e a outra metade ndo (NC). Diferente do realizado no cultivo de feijdo optou-se por néo
usar o herbicida biorgénico na soja e sim a capina, devido aos efeitos fitotoxicos observados
anteriormente naquela cultura

Os tratamentos ficaram ent&o assim constituidos:

1- Soja sobre palhada de aveia rolada e capinada;

2 - Soja sobre palhada de aveia rolada e ndo capinada;

3- Soja sobre palhada de aveia ndo rolada e capinada;

4 - Soja sobre palhada de aveia ndo rolada e ndo capinada.

No cultivo da soja foi avaliado o efeito supressor da aveia sobre plantas daninhas. Para
o controle de insetos-praga foi utilizado em todos os sistemas o Baculovirus anticarsia no
controle de lagartas e o Trissolcus basalis para combater os percevejos. Antes da semeadura
da soja, em 17/10/03, foram distribuidas 3 t ha' de cama de frangos com as plantas de aveia
em pé, no periodo entre o final do florescimento e a formagdo do gréo, representando uma
adicdo de N-P-K de, respectivamente, 112 kg ha' de N organico total, 125 kg ha™ de P,0s
total e 146 kg ha* de K0 °.

A semeadura da soja ocorreu em 30/10/03 com a cultivar BRS — FEPAGRO 23 (ciclo
semitardio), sendo que as sementes também foram tratadas com Biotrich. Houve replantio
parcial em 11/11/03 devido a falhas na emergéncia de plantulas, o que foi feito com méquina

9 Ver Manual de adubagdo e calagem para 0 RS e SC/CQFS (2004) e BISSANI (2004).
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manual (“matraca’). Nas faixas onde a aveia foi rolada, utilizou-se um rolo-faca de tragéo
mecanica, estando a aveia no estadio de gréo leitoso.

Nos tratamentos com capina, a operagao foi feita manualmente no dia 03/12/03, com
enxada, em quatro linhas de plantio. Em 02/12/03 foi realizada a coleta para identificacéo das
plantas daninhas e determinagdo da matéria seca

Houve problemas com incidéncia de pragas, sendo necesséria a aplicacéo de composto
A para o controle do tamandua da soja (Sternechus subsignatus) e de baculovirus e 6leo de
nim a 0,75% para o controle da lagarta militar (Anticarsa gemmatalis), aplicados,
respectivamente, em 05/02/2004 e 27/02/2004. Outra aplicagdo de 6leo de nim a 1% foi
realizada em 10/03/2004 para o controle de percevejos, vaquinha e lagarta.

A soja foi colhida em 10/05/04, numa é&ea (til de 2,7 m? por subparcela
Posteriormente, os gréos foram secos em estufa até a umidade de 13%, para entdo se fazer o
célculo da produtividade.

5.2 Sistemadeproducaoll - batata safra

O sistema de producéo |1 — batata safra, iniciou em 2002 (Figura 6) com os cultivos de
aveia e azevém em dois talhdes, os quais foram seguidos da cultura da soja na primavera-
verdo 2002/2003, sob diferentes manejos da cobertura do solo. Depois, no inverno de 2003,
foi cultivada a aveia como cobertura do solo em todos os talhdes (no sistema de producéo | e
no I1). Na seqiiéncia, plantou-se a batata-safra sob diferentes fertilizagbes organo-minerais,
com subparcelas com e sem 0 uso de caldas ecoldgicas para o controle de doencas. Para
avaliar o efeito residual da adubacdo da batata, foram plantados milho e crotaaria, na
primavera-verdo de 2003/2004. Encerrou-se a rotagdo, finalmente, com o plantio de centeio
no inverno de 2004.



52

Maio 2002 Out. 2002 Jun. Set. 2003 Jan. Maio
Plantas SOJA 2003 BATATA SAFRA 2004 | 2004
de N&o Aveia | Blocosl, Il eV: CC Milhoe
Cobertura | Capinada| Capinada | Preta | Blocosll, IV eVI:SC |Crotaéria| Centeio
VI-NR T1 T3 /T4 T2 | T5 T6
= V-R T3 T1|T2|T4 | T6|T5|
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SN | S H-R T5| T2/ 76 T1 T4 T3 8
< < O
- IT-NR T4 |T6| T3 | T5 T1| T2
I-NR T6 | T5/ T4 T3 /T2 T1

Legenda.: T1 — testemunha ; T2 - cama de suinos sobreposta (20 t ha™); T3 — % cama de suinos + % adubo
mineral ; T4- camade frangos (10 t ha'); T5 — Y% cama de frangos + ¥ adubo mineral 7.11.9; T6 - adubo mineral
(2 t ha) formula 7.11.9. CC = bloco de batata cultivada com caldas ecol dgicas; SC = bloco sem controle de
doencas. R = palhada rolada mecanicamente antes do plantio; NR = ndo rolada (palhada em pé).

Figura 6 — Esguema experimental aplicado a0 sistema de producdo Il - batata safra
FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2002 a 2004

5.2.1 Plantas de cobertura deinverno: azevém e aveia

O sistema de producdo Il teve inicio mais precisamente em 04/07/02, com a
semeadura das plantas de cobertura do solo mais comuns na regido: azevém e aveia preta
Conforme a figura 4, as dimensdes de cada talh&o foram de 24,0 x 21,6 m, totalizando 518,4
m?. Cada talh&o foi dividido em seis faixas ou blocos longitudinais de 24 m X 3,6 m, sendo
que a palhada de trés destas faixas foram posteriormente roladas (R) e trés ndo roladas (NR).

Para determinar a producdo de MS e o acimulo de N, as coletas de plantas foram
realizadas em outubro de 2002, no estédio de plena floragdo, retirando-se quatro amostras de
matéria verde com o auxilio de quadrados de ferro medindo 0,50 x 0,50 m, langcados ao acaso

nas areas dos talhdes. As amostras das plantas de cobertura de solo foram levadas para o
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Laboratdrio de Fertilidade de Solos da UFSM, onde foram secas em estufa a 65 °C para
posterior determinacdo da matéria seca e do aciimulo de nitrogénio.

5.2.2 Soja em sucessio a plantas de cobertura deinverno

Antes da semeadura da soja, no dia 07/11/2002, realizou-se a aplicagdo a lango de
cama de suinos sobreposta em toda &rea de plantio, também na dosagem de 4 t ha*. Em
seguida, no estégio de grédo leitoso, foi feito o manejo mecanico da aveia e do azevém com
rolo faca em metade dos blocos (rolados-R), enquanto que nos outros blocos néo rolados
(NR), asoja foi semeada sobre as plantas de cobertura de solo em pé (Figura 4).

Mais adiante, nos dias 13 e 14/12/2002, os seis blocos de cada talhdo foram divididos
a0 meio no sentido transversal ficando entdo a dimensdo de 12 m X 3,6 m. Metade de cada
bloco foi capinada (C) e a outra metade ndo (NC), constituindo-se desse modo mais dois
tratamentos, que originalmente ndo estavam previstos, porém tornaram-se necessarios em
funcdo do grande banco de sementes de plantas daninhas existentes na érea experimental.

Assim, foi possivel comparar os tratamentos de soja em cima de palhada rolada e ndo
rolada, bem como a interacéo com as subparcelas capinadas (C) e ndo capinadas (NC).

Os tratamentos na cultura da soja ficaram entdo assim configurados:

1- Soja sobre palhada de azevém ndo rolada e capinada;

2- Sojasobre palhada de azevém néo rolada e ndo capinada;

3 - Sojasobre palhada de azevém rolada e ndo capinada;

4 - Soja sobre palhada de azevém rolada e capinada;

5- Soja sobre palhada de aveia ndo rolada e capinada;

6 - Soja sobre palhada de aveia ndo rolada e ndo capinada;

7 - Soja sobre palhada de aveia rolada e n&o capinada;

8 - Soja sobre palhada de aveia rolada e capinada.

Apls a emergéncia da soja, devido as falhas foi feito o replantio manual em
22/11/2002, também usando a “matraca’. As plantas daninhas foram coletadas em
18/12/2002, utilizando-se quatro subamostras de 0,25 m? em cada faixa. As amostras foram
levadas para o Laboratério de Defesa Fitossanitéaria da UFSM para a identificagcdo e a
determinacéo da matéria seca.

Em 19/12/2002, o setor de entomologia da UFSM iniciou a coleta de insetos na area
para a determinacdo da flutuacdo populacional dos mesmos. As coletas foram realizadas
quinzenalmente, até o final do ciclo da cultura. Este trabalho teve o objetivo de verificar a
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capacidade das plantas de cobertura de solo de inverno hospedarem pragas e/ou inimigos
naturais, e se 0s mesmos afetariam a cultura da soja. Apos a coleta, os insetos foram levados
para o laboratério de entomologia da UFSM, de onde foram remetidos para S&o Paulo a fim
de serem identificados e classificados (n.p.).

Houve incidéncia de tamandué da soja, tendo sido usado para seu controle o 6leo de
nim a 0,75%, com resultado satisfatério. Em 12/02/2002 foi realizada uma aplicacéo de
baculovirus para o controle de lagarta da soja. Os primeiros ataques de doengas, como a
“ferrugem asiaica’, foram observados em marco/2003 e, em 08/04/2003, era possivel
observar uma forte incidéncia desta doenca de final de ciclo da soja

A colheita foi realizada em 24/04/2003, em érea Gtil de 4 m? por parcela (4 linhas
centrais de 45 m x 0,45 m entre linhas). As plantas foram colhidas manualmente e
imediatamente trilhadas nas préprias parcelas e a massa de gréos foi determinada a 13% de
umidade.

5.2.3 Aveia preta como cobertura de solo deinverno

Os procedimentos operacionais foram 0os mesmos j& descritos no item 5.1.4. Em
23/08/03 foram aplicadas 4 t ha™ de calcério sobre a aveia. Em 30/08 a aveia foi incorporada

com grade para o plantio posterior da batata-safra

5.2.4 Batata-safra em sucessdo a aveia preta

A época do plantio de batata-safra na regido central do RS esta compreendida entre o
final de julho e o final de agosto, dependendo do microclima. Na area de relevo mais baixo da
Depressdo Central (denominada pelos produtores de “varzea’), onde predomina solos do tipo
argissolo franco-arenoso, o plantio ocorre mais cedo. Ja na regido alta, entre a Encosta da
Serra de S8 Martinho e o inicio do Planalto Gaticho, onde o clima € mais frio e 0 solo mais
argiloso, o plantio ocorre de 30 a 45 dias mais tarde.

O preparo da area para o plantio da batata iniciou com a incorporacéo da aveia em
30/08/2003. Em seguida houve a distribuicdo dos fertilizantes nos sulcos abertos e, no mesmo
dia 03/09/03, foi realizado o plantio manual da batata também com a variedade Macaca.

Os tratamentos consistiram de fontes, combinagdes e doses de adubos organicos, bem
como a possivel interacdo destes com o uso de caldas caseiras (sulfocélcica + biofertilizante)
no controle fitossanitério, resultando no que segue:
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T1 - Testemunhg;

T2 - Camade suinos (20 t ha');

T3 - Camade suinos (10t ha) + adubo mineral 07-11-09 (1 t hal);

T4 - Camade frangos (10 t ha');

T5 - Camade frangos (5 t ha™) + adubo mineral 07-11-09 (1t ha");

T6 - Adubo mineral 07-11-09 (2t ha') + 45 kg ha® de N em cobertura.

Optou-se por dobrar a dosagem de cama de suinos em relagdo a batata-safrinha, tendo
em vista 0 mau desempenho observado nesta e devido ao teor de N mineral prontamente
disponivel ser 3 vezes menor na cama de suinos do que na cama de frango (ver tabela 02). O
delineamento foi de blocos ao acaso, com seis repeti¢des, sendo que em trés blocos de cada
talhdo (blocos |, |11 e V) foram aplicadas caldas ecoldgicas para o tratamento de doencas e nos
outrostrés (11, 1V e VI) ndo se aplicou nada (Figura 4). Para o controle de vaquinha, fizeram-
se duas aplicagdes de 6leo de nim a 0,5% (em 08 e 15/10/03) e uma de composto A (em
31/10/03). A emergéncia da batata foi, porém, desuniforme, tendo sido necessério eliminar
duas repeticdes ou blocos (I e Il) no talhdo inicial de azevém e uma repeticdo (V1) no talhdo
inicial de aveia. A operacdo de amontoa foi realizada manualmente em 14/10/03 com auxilio
de enxada, quando também foi feita a adubacdo de cobertura com uréia somente nas parcelas
com adubo mineral (T6).

Em 07/11/03, foram coletadas amostras de trés plantas por repeticdo para
determinacdo de MS e do teor de nutrientes acumulados pelas plantas de batata, nos
laboratorios do Departamento de Solos da UFSM. Em 05/01/04 realizou-se a colheita de
tubérculos numa &rea (til de 4,5 m? (trés linhas centrais com 2 m de comprimento), pesando-
se no dia seguinte para o calculo da produtividade da batata.

5.2.5 Milho safrinha e crotalaria em sucessao a batata-safra

Nas regides de agricultura familiar da regido sul do Brasil, vem ganhando espaco a
cada ano o plantio do milho-safrinha. 1sso ocorre de modo mais expressivo entre 0s
fumicultores que, assim, intensificam o0 uso das terras, aproveitam o efeito residual das
adubactes no fumo e h&d menor probabilidade de sofrer com estiagens.

No experimento, o milho-safrinha foi inserido em sucessdo a batata com este mesmo
objetivo, para avaliar o efeito residual dos fertilizantes usados na cultura. O delineamento foi
de blocos ao acaso com seis repeticoes, sendo que cada parcelatinha 4,0 x 3,6 m. Foi semeada



56

a cultivar Agroeste - 3466, no espacamento de 0,80 m nas entrelinhas, com 5 sementes m'™*
linear. O controle de plantas daninhas foi feito com capina manual e ndo foi aplicado N em
cobertura.

Ja na érea do talhdo inicial com azevém, foi semeada a lango a leguminosa crotaéria
(Crotalaria spectabilis), com o objetivo de qualificar a rotagdo de culturas e incrementar o
processo de ciclagem de nutrientes devido a sua grande capacidade de producdo de matéria
seca e sistemaradicular profundo. Sua semeadura ocorreu em 12/01/2004, uma semana apés a
colheita da batata, mas somente no talh&o inicial onde havia plantas de aveia antes do plantio
da batata (Figura 6). Porém, a emergéncia de sementes desta planta foi muito baixa e a
crotalaria acabou sendo abandonada por ja ser demasiado tarde para semear novamente. A
area foi deixada em pousio, 0 que, digase de passagem, € uma pratica comum entre
agricultores descapitalizados e/ou menos informados dos beneficios ao solo devido ao cultivo

de plantas de cobertura.

5.2.6 Centeio e pousio

ApoGs o cultivo do milho-safrinha, foi semeada a cultura do centeio como planta de
cobertura no inverno, de modo que todo o processo de rotacdo poder-se iareproduzir a partir
deste ponto, seja para a sequiéncia do sistema de producéo | ou do I1, ou ainda na direcéo de
algum outro arranjo de cultivos, planta de cobertura, etc. Por estarazdo, por estar encerrando
0 periodo de execucdo do Projeto RS Rural e a época de coleta de dados experimentais, ndo

se fez nenhuma avaliacéo deste cultivo.

5.3 Aspectos econdmicos dos sistemas de producéo | ell

A agricultura em fase de transi¢cdo agroecoldgica tende a diminuir tanto os custos de
producdo como, possivelmente, os rendimentos fisicos imediatos, e que esse balanco pode, a0
final, até implicar numa rentabilidade maior. Assim sendo, paratestar esta hipotese e para ter
uma visdo econdmica global dos sistemas de producdo estudados, delineou-se no projeto o
objetivo especifico de avaliar o custo de producdo, a renda bruta e a margem liquida dos
sistemas de producéo estudados, com énfase na cultura da batata.

A metodologia utilizada foi da andlise do custo-beneficio, onde foram utilizados

indices técnicos efetivos dos experimentos (ou, na sua falta, empregou-se os parametros mais
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comuns na regido) paraos consequentes calculos de custos de producdo, receita bruta e receita
ou margem liquida. A margem liquida foi calculada pela formula:

Margem liquida = Receita bruta — Custo fixo — Custo variavel

O custo variavel correspondeu a adubacdo de cada tratamento, bem como as alternativas
de manejo adotadas nas subparcelas (por exemplo: com ou sem caldas ecoldgicas, com ou
sem capina, etc.). Optou-se por ndo adotar precos diferenciados para a batata organica em
relacéo a convencional, apesar de na pratica isto acontecer e ser assim explorado (DAROLT,
2003), porque entendemos que os produtos de base ecoldgica ndo devem chegar aos
consumidores a pregos maiores que 0s convencionais. N&o se deseja um consumo elitista, o
que seria contraditorio a concepcao agroecoldgica

5.4 Efeitos na qualidade do solo

O uso adequado da adubacdo organica e de plantas de cobertura provoca ateracoes
nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, cuja interago resulta, normalmente,
em melhorias na qualidade do solo. Estas melhorias ocorrem em periodos de tempo mais
longos do que neste estudo, porém, em funcdo de algumas dosagens elevadas de adubos
organicos empregadas, achou-se necessério realizar avaliagdes simplificadas de efeitos dos
sistemas de producdo, seja em algumas propriedades quimicas (através da andlise quimica
tradicional), fisicas (determinagdo da densidade do solo; macro, micro e porosidade total;
estabilidade de agregados em agua) e bioldgicas (como carbono e fosforo microbiano e
total).

As andlises foram efetuadas em meados de 2004, quase ao final do experimento
principal, quando se retiraram amostras de solo das camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, as quais
foram remetidas para determinacGes nos laboratorios de Fertilidade, de Fisica e de
Microbiologia do Departamento de Solos da UFSM.

5.4.1 Propriedades quimicas

Os atributos quimicos do solo foram avaliados através da andlise quimica tradicional
(TEDESCO, 1995), excetuando-se micronutrientes, confrontando os resultados no inicio do
experimento e em maio de 2004. As amostras foram coletadas somente em parte do
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experimento, correspondente ao sistema de producdo Il, mais especificamente no talhdo do
milho-safrinha/2004. Neste, as culturas antecessoras foram: aveia-preta (2002), soja
(2002/03), aveia-preta novamente (2003), batata-safra (2003) e, finalmente, o milho safrinha
(2004). Entre a andlise de solo inicial, realizada em maio/2002 (Quadro 2) e a mais recente,
feita em maio/2004 (Quadro 3), foram aplicados cumulativamente os seguintes fertilizantes e
corretivos: 4 t ha™ de camas de suinos em maio/2002 e em dezembro/2002; 4 t ha™ de calcério
em junho/2003; e, por fim, as diferentes combinagdes de fertilizantes organicos / minerais na
batata-safra, em setembro/2003.

5.4.2 Propriedadesfisicas

As amostras foram colhidas em abril/2004, no talhdo com milho do sistema de
producéo Il - batata safra. Nao se coletou em outros talhdes por ndo haver expectativa de
alteragOes entre talhdes devidas aos sistemas face ao pouco tempo decorrido da implantagcéo
do experimento e a grande mobilizagcdo do solo provocada pelo cultivo de batata. As
determinacbes de atributos fisicos foram efetuadas no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos da UFSM, empregando o método do anel volumétrico para determinar
a densidade do solo e 0 da mesa de tensdo para analisar a porosidade do solo (macro, micro e
total), conforme descrito por EMBRAPA (1997). A estabilidade de agregados em &gua foi
determinada pelo método de Kemper modificado (KEMPER, 1965).

5.4.3 Propriedades bioldgicas

As propriedades bioldgicas estudadas foram o fésforo orgéanico (Po), fosforo total (Pt)
e fésforo microbiano (Pm), de acordo com a metodologia de Hedley (SAGGIN, 2004). O
carbono e o nitrogénio microbiano foram determinados pela técnica adaptada por DA ROS
(2003). As andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do Solo da UFSM.
Porém, por problemas na execu¢do da metodologia — em fase de desenvolvimento -- e
pequeno espaco de tempo decorrente desde a aplicagdo dos tratamentos que poderiam
implicar em alteragGes, os resultados ndo mostraram consisténcia para serem publicados.



6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Sistemade producadol —batata safrinha

6.1.1 Plantas de cobertura deinverno: ervilhaca e nabo forrageiro

As plantas de cobertura de solo de inverno utilizadas neste sistema de producdo foram
a ervilhaca e o nabo forrageiro (involuntariamente consorciadas com azevém), as quais
apresentaram diferencas acentuadas na producdo de matéria seca (Tabela 6).

Tabela 6 — Producdo de matéria seca, concentracdo e acimulo de N nas culturas de nabo
(+azevém) e de ervilhaca (+azevém). FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2002.

Culturas MS (kg ha™) N naMS (%) N total (kg ha®)
Nabo (+azevémr) 5.185 2,09 108,27
Ervilhaca (+azevém*) 2.833 1,94 55,02

* Obs.: O azevém é oriundo de ressemeaduranatural, que acabou formando esses consorcios nas parcelas.
A andlise estatisticanéo foi realizada devido a so se dispor dos dados médios.

O melhor desempenho da cultura do nabo forrageiro ocorreu principalmente no
acumulo de nitrogénio total no talhdo, quase o dobro do que o acumulado pela ervilhaca,
apesar do teor de N na matéria seca de ambas ser quase igual. Este dado reforca o conceito de
que o nabo forrageiro é uma planta de cobertura muito promissora para introduzir em sistemas
de rotacdo de culturas. Porém, sua area cultivada é reduzida porgue, para muitos agricultores e
técnicos, 0 nabo € considerado sinbnimo de planta daninha.

Especificamente para os sissemas de producdo de batata, € interessante introduzir
plantas como o nabo forrageiro. Primeiro, porque podem disponibilizar quantidades elevadas
de N para a prépria cultura da batata, a qual, como se viu, chega a exportar 120 kg ha* para
produzir 30 t ha' de tubérculos (FONTES, 1997). Segundo, porque ha uma boa produco de
matéria seca, 0 que contribui diretamente na conservagdo do solo em sistemas vulneraveis

como a batata, em que ha uma intensa mobilizacdo do solo.
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6.1.2 Milho em sucessdo a plantas de cobertura deinverno

Uma das principais preocupagdes para o cultivo de milho, em especial o de base
ecolégica, € o controle de plantas daninhas devido a acentuada competicdo que pode
estabelecer-se nos estagios iniciais da cultura. No experimento houve efeito positivo das
plantas de cobertura de solo ervilhaca (+ azevém) e nabo (+ azevém) na diminuicdo da
incidéncia de plantas daninhas na cultura do milho, em relacéo a faixa testemunha sem plantas
de cobertura (Tabela 7).

Tabela 7 - Matéria seca de plantas daninhas sob duas modalidades de manejo da palhada de
ervilhaca (+ azevém) e nabo (+ azevém), aos 34 dias apds a semeadura do milho. FEPAGRO,
Julio de Castilhos-RS. 2003.

Tipo de mangjo da palhada

Plantas Faixa Palhada de ervilhaca (+ azevém)
daninhas  testemunha N%o Rolada (NR) Rolada (R)
---------------------------- L ———
Milha 952 459 534a
Picéo-preto 762 503a 525a
Outras ™ 914 603a 897a
Palhada de nabo forrageiro (+azevém)
N&o Rolada (NR) Rolada (R)
Milha 852 399a 558a
Picéo-preto 652 455a 344a
Outras ™ 1106 938a 704a

@ Erva-de-bicho, corriola, guanxuma, lingua-de-vaca, nabo, picdo-branco, poaia-branca, tranchagem e trevo-
azedo. Médias seguidas da mesma letrando diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Porém, a tabela 6 também demonstra que esse efeito supressor ndo foi influenciado
pelo tipo de manejo da palhada e nem pelo tipo de planta de cobertura. Confirma-se, portanto,
0 potencial do uso de plantas de cobertura de solo como uma importante ferramenta de base
ecoldgica para 0 manejo integrado de plantas daninhas visando diminuir o banco de sementes
(SEVERINO e CHRISTOFFOLETTI, 2001).

Ja a produtividade do milho (tabela 8) néo foi afetada pelas plantas de cobertura do
solo como se esperava, principalmente no caso do nabo, onde a producéo de MS e o acimulo
de N foram bem superiores. Também ndo houve efeito do tipo de manejo da palhada (rolada
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ou n&o). Uma das explicacBes pode ser a adubac&o geral empregada no milho (5 t ha’camade
suinos), que adicionou 55 Kg de N orgénico (cerca de 60% sd0 mineralizaveis no primeiro
cultivo). Outras explicagdes podem ser aludidas: DERPSCH (1985) cita casos onde hé efeito
alelopatico inicial do nabo sobre o milho; houve uma produtividade muito baixa, devido a
estiagem, o que dificulta manifestacdo de diferencas entre tratamentos.

Tabela 8 - Produtividade de gr&os de milho com diferentes manejos mecanicos em sucessao
a0 nabo (+ azevém) e a ervilhaca (+ azevém). FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2003.

Produtividade de milho (kg ha™)

Tipo de mangjo da palhada das plantas de

cobertura de solo Nabo forrageiro Ervilhaca
(+Azevém) (+Azevém)
-------------- Com Capina -------------
Rolado 2.853a 2.465a
N&o rolado 2.265a 2.257a
-------------- Sem Capina --------------
Rolado 775b 991b
N&o rolado 818b 1.152b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A diferenca de produtividade no milho foi significativa somente entre os tratamentos
com e sem capina, como era de se esperar, alias, dada a inexisténcia de efeitos positivos de
plantas de cobertura e do manejo da palhada demonstrados na tabela 8.

6.1.3 Batata safrinha

ApoGs a colheita do milho, foi realizado o plantio da batata safrinha em marco de 2003,
onde foram testadas fontes e doses de adubos orgénicos, conforme detalhado no item 5.1.3.

Para uma melhor compreensdo sobre os efeitos das fontes, doses e combinagdes dos
fertilizantes organicos nos resultados obtidos, tanto na batata-safrinha como nos cultivos
subsequentes, faz-se necessario apresentar os valores dos indices de eficiéncia de liberacao
dos nutrientes das fontes organicas empregadas. Segundo a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo para 0 RS e SC (CQFS-NRS, 2004), os adubos organicos apresentam
concentragbes e taxas de liberacdo de nutrientes muito varidveis, as quais afetam a
disponibilidade para as plantas (Tabela 9).
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Tabela 9 - Indice de eficiéncia de liberacdo de nutrientes (NPK) no solo a partir diferentes
fontes de residuos organicos em cultivos sucessivos. CQFS/NRS (2004).

Tipo de indice de eficiéncia
Fonte Nutriente 1° cultivo 2° cultivo 3° cultivo

N 0,5 0,2 0,1
Cama defrango P 0,8 0,2 -

K 1,0 - ]
"""""""""""""""""""""""" N 06 02 01
Esterco solido de suino P 0,8 0,2 -

K 1,0 - ]

Observa-se que h4 muita semelhanca entre os indices de liberacdo dos nutrientes da
cama de frangos e da cama de suinos nos trés cultivos. Na verdade, a diferenca se da nos
indices de liberacdo dos nutrientes quando comparados entre si, devido basicamente a
influéncia da atividade microbiana ou nd em seu ciclo biogeoquimico. Ou seja, o N eo P
sd0 grandemente afetados e a taxa de mineralizac&o depende dos tipos de micro-organismos
do solo, da composicéo do residuo organico, das condi¢bes de temperatura, umidade e pH do
solo, entre outros. Por suavez, o K fica inteiramente disponivel as culturas por ndo fazer parte
de nenhuma estrutura quimica de composto orgénico que necessite de processos de
mineralizagdo microbiana (BISSANI, 2004).

Aplicando-se os indices de liberacdo de nutrientes apresentados na tabela 8 as fontes,
doses e combinagdes empregadas, fez-se uma comparagéo entre a quantidade recomendada
pela pesquisa a cultura da batata com aguela que estaria sendo potencialmente liberada a
cultura ao longo do cultivo (Tabela 10). Estas informacfes sdo bésicas para discutir a
ocorréncia ou ndo de déficits ou excessos de determinados nutrientes, o que € especialmente
importante para dimensionar o melhor suprimento de nitrogénio e fésforo, cujas dindmicas
sofrem ndo sO o efeito do processo de decomposicdo microbiana da matéria organica do solo,
mas também sdo afetadas pelos tipos de manejo e arranjos de culturas nos sistemas de

producéo.
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Tabela 10 — Recomendagdo e fornecimento potencial de NPK a batata safrinha com diferentes
fontes e doses de adubo organico e mineral. FEPAGRO, Jlio de Castilhos-RS, 2003.

Recomendacgdo a cultura da batata* ~ -----ococmemeeeeo - L e —
(CQFS, 2004) 140 140 160

Fornecimento potencial de nutrientes**

Fertilizantes aplicados N min. N total P20s total
(prontamente (disponivel  (disponivel no K20 o
disponivel)  no1°cultivo)  1° cultivo)

-------------------------- L e ———
Testemunha 0 0(0) 0(0) 0
Camadesuinos 10t ha* 15 110 (66) 256 (205) 197
Camasuinos 5t ha' + 1t ha'ad. mineral 77 125 (103) 238 (212) 188
Camadefrango 10 t ha™ 48 280 (140)  318(255) 369
Camafrango 5t ha' + 1t ha” ad. mineral oY1 210(140) 269 (237) 274
Adubo mineral 7.11.9 2t ha® 140 140 (140) 220 (220) 180

* Para produtividades acima de 20 t ha™ de batata. ** Composic&o quimica: cama de suinos (0,15% de N min.;
1,11% de N total; 1,12% de P e 1,64% de K); cama de frangos (0,48% de N min.; 2,8% de N total; 1,39% de Pe
3,07 % de K) . N ou P,0s disponivel = N ou P,0s total x indice de liberagdo + N ou P,0s total do adubo minera.
Equivaléncias dos e ementos. P,0s = 2,29 x P, K,0 =K x 1,20.

Deste modo, observa-se na tabela 10 que em todos os tratamentos, exceto na
testemunha, a quantidade de N 14 € P20s 1ot @plicada foi sempre superior & recomendada pela
CQFS/INRS (2004), o que, num primeiro olhar, poderia levar a uma conclusdo apressada de
inexisténcia de limitacdo no fornecimento destes elementos as plantas de batata. A tabela
mostra que o aporte de N mineral prontamente disponivel ficou em niveis abaixo dos 140 kg
ha recomendados pela pesquisa, 0 que s& Ndo ocorreu no tratamento com adubagio mineral,
o qual disponibilizou a quantia exata de N.

Porém, aplicando-se os indices de liberacdo (Tabela 9), a deficiéncia tedrica de N no
primeiro cultivo sb ocorreu quando do uso da cama de suinos, seja isoladamente ou associada
a metade da dose de adubo mineral. Atribui-se esse fato ao baixo teor de N mineral e total
(cerca de trés vezes menos que a cama de frango) e da alta recalcitrancia do N organico
contido neste adubo organico. A camade frango supriu o N mineral em quantidade suficiente,

ou seja, exatamente igual & recomendacéo pela CFQS (140 kg hal).
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Em relacdo ao fosforo, aém do solo j& possuir niveis altos, ndo houve déficit de
suprimento deste nutriente pelos adubos organicos em todos os tratamentos (exceto na
testemunha), ficando em niveis bem acima dos 140 kg ha™* requeridos.

Quanto ao suprimento de potassio, os déficits se restringiram tdo somente a testemunha,
mostrando que este ndo é um nutriente que apresenta dificuldades no manejo da adubacéo
organica em sistemas de producéo de batata.

Refletindo esses processos, a produtividade obtida com a batata-safrinha apresenta-se na
tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Produtividade de tubérculos de batata-safrinha, cultivada em sucessdo ao milho.
FEPAGRO. Jllio de Castilhos-RS, 2003.

Sequiéncia de cultivos antes da batata

Produtividade
Tipos de fertilizantes, Ervilhaca + azevém / Nabo forrageiro + média dos
L milho azevém / milho
combinagoes e doses Com Sem Com Sem tubérculos
calda calda calda calda
--------------------------- 1 R ——
Testemunha 7.406 8.384 8.582 6.773 7.841c
Cama de suinos (10 t ha'™) 9.657 9.704 9.616 9.513 9.656 C
Camasuinos (5tha’)+1tha'mineral 13526 15477 12350 11.809 13.430b
Camadefrango (10 t ha™) 15.349 14.584 13.116  13.874 14.405ab
Camafrango (5t ha')+1tha’ mineral 15525  16.540 16.127 15696 16.245a
Adubo mineral 7-11-9 (2t ha") 14.240 13.641 15.979 14953 14.933 ab

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O uso de cama de frangos associada ao adubo mineral apresentou a maior
produtividade, mas sem diferir dos tratamentos com cama de frango ou adubo mineral
aplicados isoladamente (Tabela 11). No caso da cama de suinos, a baixa disponibilidade de
nutrientes e a recalcitrancia de seus compostos organicos resultou numa produtividade muito
baixa, inclusive semelhante a tetemunha. Contudo, a0 associar a cama de suinos com o
adubo mineral, a produtividade foi similar aguela obtida com cama de frangos ou adubacéo
mineral, isoladamente. Resultados semelhantes foram obtidos por TEIXEIRA et a (2000)
gue, em argissolo franco-arenoso de S&o Paulo, demonstrou que os tratamentos envolvendo
cama de frango, associada ou ndo a0 adubo mineral (formula 2-19-6), ndo apresentaram
diferencas de produtividade.
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As melhores produtividades de batata-safrinha coincidiram com as adubagdes que
disponibilizaram N a0 longo do ciclo da batata em quantidade igual ao recomendado pela
CQFS para rendimentos superiores a 20 t ha® (140 kg ha). Pode-se interpretar que no
tratamento com adubo mineral houve perda de parte dos 140 kg ha*de N aplicados no plantio.
Esta perda certamente foi compensada pela aplicagdo de adubo nitrogenado em cobertura
(uréia), por ocasido da operacdo de amontoa. Seguindo esta logica, as adubacbes organicas
ndo sb liberaram o nitrogénio em niveis suficientes para um adequado desenvolvimento da
planta de batata, como também este N aparentemente foi liberado de uma forma mais gradual
e menos sujeita a perdas por lixiviagdo ou volatilizagdo. Por isso, infere-se que a forma
organica pode ser a mais adequada de suprimento de N do ponto de vista ambiental. Para
corroborar nesta inferéncia, o trabalho de MOITA MACEDO & GALLO (1981) provou que
até os 20 dias apds a emergéncia nada menos que 41% do N acumulado pelas plantas de
batata foram acumulados em seis cultivares de batata, ou seja, cerca de 30 a 40 dias apds a
adubaco (ver mais informagdes no item 2.6.1).

Em relagdo ao acimulo de nutrientes pelos tubérculos, os resultados obtidos diferem um
pouco do que comumente é citado na literatura, especialmente no caso do nitrogénio. Para
exemplificar, REIS JR. (2001) aponta trabalhos onde os tubérculos de batata removem do solo
muito mais potéssio do que outros nutrientes, com uma relacdo de 1,5 em comparagdo ao
nitrogénio e 4-5 vezes amais do que o fosforo. Porém, no presente trabalho esta relagcéo foi de

pouco mais de umavez parao N e de sete aoito vezes parao P (Tabela 12).

Tabela 12 — Acuimulo de nutrientes pelos tubérculos na colheita da batata safrinha
FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2003.

Produtividade  Nitrogénio Fosforo Potéssio
Fertilizantes kgha' 9% MS kgha® %MS kgha® %MS kgha®
Testemunha 7.841c 151 225 024 35 159 236
Cama de suinos (10 t ha'™) 9.656 c 161 296 023 43 178 326
C. suinos (5 tha®) +1 t ha Ad min. 13430b 161 412 024 61 199 50,7
Camadefrango (10 t ha™) 14405ab 190 520 022 6,1 192 524
Cfrango(5tha’) + 1tha'Admin.  16.245a 169 522 024 75 218 673
Adubo mineral 7.11.9 (2 t ha™) 14933ab 2,04 578 021 60 190 538

*Matéria Seca determinada nos tubérculos; 19%. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Outro desafio importante na producdo de batata é o controle de doencas. No
experimento, a utilizagdo ou ndo de caldas caseiras ndo afetou a produtividade de tubérculos,
tanto na safrinha como na safra (Tabela 11 e 20). O uso destas caldas, em principio,
necessitaria de mais investigactes para a definir uma série de parametros associados, sejam de
natureza ambiental (temperatura, umidade relativa do ar, molhamento foliar, etc.), etiolégica
(racas de patdgenos) ou cultural (cada cultivar tém diferentes graus de resisténcia a doengas,
especialmente a requeima, conforme trabalho de SOUZA et al em 1995). Estes parametros
afetam o surgimento e a intensidade do ataque de doengas. Alguns destes estudos j4 estéo em
andamento na prépria UFSM e a partir deles se podera dar um grande passo para melhorar a
eficiéncia do controle racional de doencas, evitando 0s prejuizos econdmicos e ambientais de
aplicagBes desnecessérias.

6.1.4 Aveia preta apos a batata safrinha

O esperado efeito residual das adubacbes empregadas na cultura da batata-safrinha
sobre a cultura sucessora (aveia) ocorreu principalmente onde foi utilizada a cama de frango
isolada ou associada a adubo mineral, e nos tratamentos com adubagéo mineral (Tabela 13). O
acumulo de nutrientes (NPK) pelas plantas de aveia apresentou teores que foram bastante
similares entre os melhores tratamentos de adubac&o da batata safrinha.

Tabela 13 — Efeito residual da adubacdo da batata na producéo de matéria seca e acimulo de
NPK na matéria seca de aveia. FEPAGRO, Julio de Castilhos-RS. 2003.

FertilizacOes aplicadas a MS Nitrogénio Fosforo Potassio
batata-safrinha kg har %MS kgha’ %MS kgha’ %MS kgha'
Testemunha 6.413b 086 551b 022 139 191 1228b
Cama de suinos (10 t ha'™) 6.347b 084 532b 025 159 2,31 146,6b
C.suinos(5tha") + 1tha'Admin. 6.400b 0,86 553b 025 159 2,39 153,1b
Camadefrango (10 t ha) 8840a 086 764a 0,26 226a 231 2042a
Cfrango (5tha’) + 1tha* Admin. 8.040ab 0,87 70,2ab 0,23 18,3ab 2,29 184,3ab
Adubo mineral 7.11.9 (2t ha) 7.467ab 087 652ab 0,19 145b 2,22 165,6b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A producdo de MS da aveia na testemunha também foi boa, acimade 6 t ha™, devido &

boa fertilidade natural do solo (especialmente aos altos niveis de P), a baixa exportagdo de
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nutrientes neste tratamento e ao efeito residual da adubacéo organica aplicada em culturas
anteriores (neste sistema, aplicou-se cama de suinos no milho).

6.1.5 Feijao e soja em sucessao a aveia

6.1.5.1 Feijdo em sucessdo a aveia

A produtividade de gréos de feijao foi muito baixa em todo o experimento, até mesmo
onde foi aplicado herbicida biorganico (Tabela 14). 1sso se deveu ao excesso de chuvas no
periodo de enchimento de gréos (dezembro de 2003), a alta incidéncia de plantas daninhas e &
fitotoxidade causada pelo herbicida biorganico pés-emergente.™

Havia a expectativa de um possivel efeito supressor da palhada da aveia, rolada (R) ou
ndo rolada (NR), sobre o banco de sementes de plantas daninhas no cultivo do feijdo em
sucessao, mas ndo resultou em aumento da produtividade. A diferenca foi bastante favoravel

as parcelas onde se usou o herbicida biorganico, como poderia se esperar nesta circunstancia.

Tabela 14 — Produtividade de gréos de feijdo em funcdo do manejo da palha de aveia
cultivada anteriormente ao feijdo e do uso de herbicida biorgéanico. FEPAGRO, Jilio de
Castilhos-RS. 2003.

M anegjo da palhada Produtividade do feijao
de aveia preta (kg hat)
------------ Com herbicida biorganico -----------
Rolada 565 a
N&o rolada 432 a

Rolada 277 b
N&o rolada 249 b

Médias seguidas da mesma | etra na colunando diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Por outro lado, os conhecimentos sobre ciclagem de nutrientes permitiam supor que as
diferencas de producdo de matéria seca e de acuimulo de nutrientes na cultura predecessora
(avela preta) pudessem influenciar o rendimento do cultivo em sucessdo (feijdo). Foi

10 Na safra 2003, a produtividade média do feijéo foi de 807, 884 e 1.080 kg ha', respectivamente, no
Brasil, no RS e em Jilio de Castilhos (www. ibge.gov.br)
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observada, no sistema de producdo I, uma correlagdo bastante positiva entre as produtividades
obtidas nos tratamentos de fertilizac8o da batata safrinha com a producéo de matéria seca da
aveia e, na sequéncia, com a produtividade de gr&os na cultura do feijdo (Tabela 15).

Tabela 15 - Relagdo entre a adubago utilizada na cultura da batata-safrinha e a produtividade
de tubérculos, de matéria seca da aveia e de gréos de feijdo em sucessdo. FEPAGRO, Jilio de
Castilhos— RS.

Fertilizacao utilizada Produtividademédia  MSde Produtividade
. de tubérculos avelapreta médiadefeijdo
na batata-safrinha T
------------------------- kgha™ ----------me -

Testemunha 7.841c 6.413b 281b
Cama de suinos (10 t ha") 9.656 ¢ 6.347b 352ah
C. suinos (5t ha') + 1 t ha* ad mineral 13.430 b 6.400b 343ab
Cama de frango (10 t ha™) 14.405 ab 8.840a 597a
C.frango (5t ha) + 1t ha' ad mineral 16.245 a 8.040ab 517ab
Adubo mineral 7.11.9 (2t ha™) 14.933 ab 7.467ab 517ab

Médias seguidas da mesma letra na colunanao diferem pe o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Essas produtividades obtidas revelaram-se coerentes do ponto de vista da ciclagem de
elementos. Ou segja, as adubagOes organicas e/ou minerais que disponibilizaram mais
nutrientes foram as que proporcionaram as maiores produtividades de tubérculos de batata e,
também, as maiores produgdes de matéria seca na planta de cobertura de solo sucessora (aveia
preta) e de gréos na cultura de feijdo. Infere-se que a cama de suinos, cuja recalcitrancia
inicial dos compostos organicos reduziu a produtividade da batata no primeiro cultivo, ao
proporcionar maior mineralizagdo de N e P até o final do segundo cultivo, refletiu um melhor
desempenho produtivo da aveia e, principalmente, do feijéo (Tabela 15).

6.1.5.2 Soja em sucessdo a aveia

Da mesma forma que para o feijoeiro, esperava-se na soja o efeito da producdo de
matéria seca e da ciclagem dos elementos adicionados anteriormente. O controle de plantas
daninhas foi realizado com capina manual, necessariamente, para evitar o efeito fitotoxico do
“herbicida biorgénico” observado nas plantas de feijéo. Analisando-se a produtividade de
gréos da s0ja, nota-se uma tendéncia a maior produtividade quando a aveia é rolada, mas o
resultados obtidos n&o apontaram diferencgas significativas (Tabela 16).
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Tabela 16 — Produtividade de gréos de soja em fungdo dos tipos de manejos da palhada da
aveia e do controle de plantas daninhas. FEPAGRO, Julio de Castilhos, RS. Safra 2003/04.

Mane o da palhada da aveia Produtividade de graos de soja (kg ha™)
------------------- Com Capina -----------------
Rolado 1536 a
N&o rolado 1331 a
------------------- Sem Capina -----------------
Rolado 836 Db
N&o rolado 504 b

Médias seguidas da mesma letra na colunando diferem pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A produtividade da soja foi em geral baixa e atribui-se esse fato a necessidade de
replantio de sementes, a ocorréncia de forte estiagem nos meses de fevereiro e de marco de

2004 e ao aparecimento de doencas de final de ciclo, com destaque a0 “oidio” (Microsphaera
diffusa).

Tabela 17 - Relagdo entre a adubago utilizada na cultura da batata-safrinha e a produtividade

de tubérculos, de matéria seca da aveia e de gréos de soja em sucessdo. FEPAGRO, Jilio de
Castilho-RS

Fertilizacao utilizada Produtividade MSde Produtividade
na batata-safrinha dostubérculos  aveia ;_)lreta dasoja
---------------------- kgha™ ------------ooem -

Testemunha 7.841c 6.413b 833c
Cama de suinos (10 t ha') 9.656 C 6.347b 1.050bac
C. suinos (5t ha') + 1t ha' ad mineral 13.430 b 6.400b 934bc
Cama de frango (10t ha) 14.405 ab 8.840a 1.210ba
C. frango(5t ha™) + 1t ha® ad mineral 16.245 a 8.040ab 1.273a
Adubo mineral 7.11.9 (2t ha) 14.933 ab 7.467ab 1.209ba

M édias seguidas damesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A exemplo do feijdo, também foi observada uma relagdo claramente positiva entre os
melhores tratamentos de fertilizacdo na batata safrinha com as maiores producdes de matéria
seca de aveia e de gréos de soja (Tabela 17). E interessante observar que, sob o efeito residual

da cama de suinos, o rendimento da soja foi similar aos tratamentos com cama de frango e
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adubo mineral, como resultado da lenta mineralizagdo da cama de suinos. Por outro lado, os
maiores rendimentos da soja foram alcangados onde se controlaram as plantas daninhas (com
capina, no caso), atingindo o dobro ou mais de onde n&o se capinou a ja

6.1.6 Aveia em sucessao as culturas de ver ao.

Como a partir deste ponto comegaria a se repetir 0 arranjo de sucessao de culturas no
sistema de producdo I, optou-se por ndo coletar plantas de aveia a campo para determinar a
producdo de MS e acimulo de nutrientes.

6.2 Sistemade producaoll - batata safra

6.2.1 Plantas de cobertura de inverno: azevém e aveia

As plantas de cobertura do solo de inverno utilizadas neste sistema de producéo foram o
azevém e a aveia, as quais produziram quantidades semelhantes de matéria seca, ou seja,
pouco mais de 3.000 kg ha (Tabela 18). Isso praticamente eliminou a possibilidade de haver
efeito significativo do fator tipo de planta de cobertura anterior na produtividade de gréos de
soja no sistema de producdo 1.

Tabela 18 - Teores de matéria seca e concentracdo de nitrogénio nas culturas de azevém e
aveia. FEPAGRO, Julio de Castilhos-RS, 2002.

Culturas Matéria seca (M S) NnaMS Acumulo de N ota
kg ha % kg ha

Azevém 3.306 0,99 33,02

Avela 3.222 0,98 31,71

Obs.: aandlise estatistica ndo foi realizada devido a so se dispor dos dados médios.

6.2.2 Soja em sucessdo a plantas de cobertura de inverno

O cultivo das plantas de cobertura de inverno azevém ou de aveia, bem como o fato
destas plantas de coberturaterem sido ou n&o roladas antes da cultura subseqiiente, ndo afetou

a produtividade de gréos da soja em sucessao (Tabela 19). Porém, a capina efetuada na cultura
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da soja permitiu obter maior produtividade de gréos nestas subparcelas, demonstrando haver
necessidade de eficiente controle das plantas daninhas. Esse controle, portanto, ndo foi obtido
pelo esperado efeito supressor do tipo de palhada e/ou do manejo desta. Depreende-se a partir
dai que uma boa pahada de planta de cobertura do solo pode, talvez, suprimir o uso de
herbicidas dessecantes antes da semeadura da soja no verdo, mas € necessario um controle
pos-emergente, que pode ser, por exemplo, com capina ou uso de herbicida biorgénico.

Tabela 19 - Produtividade de gréos de soja em funcéo dos tipos de manejos da palhada e do
controle ou ndo de plantas daninhas com capina. FEPAGRO, Julio de Castilhos, RS. Safra
2002/2003.

M aneg o da palhada Produtividade de graos de soja (kg ha™)
da aveia e do azevém - - - .
ApOs azevém Aposaveia
---------------- Com capina ---------------
Rolado 1.547 a 1.819a
N&o rolado 1.3%4 a 1.497 a
---------------- Sem capina ----------------
Rolado 862 b 529 b
N&o rolado 696 b 641 b

Médias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A exemplo do milho, no sistema de producdo I, a produtividade de gréos da soja nos
melhores tratamentos ficou bem abaixo da média no municipio de Jilio de Castilhos e no
Estado do RS na safra 2002/2003, que foram respectivamente de 2,88 t ha® e 2,67 t ha™. A
baixa produtividade de gréos da soja deveu-se, provavelmente, a deficiéncia de nutrientes
causada pela forte recalcitrancia da fonte de adubacéo organica usada (cama de suinos), ao pH
baixo do solo e a forte incidéncia de doencas no final do ciclo na area experimental,

especialmente a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhiz).

6.2.3 Aveia preta como cobertura de solo de inverno

Considerando que a adubacdo da soja cultivada anteriormente foi a mesma em toda a
area e que ndo foi verificado efeito residual das plantas que antecederam a soja no primeiro
cultivo da aveia em sucessdo a soja (2002), julgou-se ndo ser necessario fazer determinaces
da producdo de matéria seca e acimulo de nutrientes. A cultura da aveia, neste caso, foi
utilizada apenas para compor arotacao.
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6.2.4 Batata-safra em sucessio a aveia preta

Os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com cama de frango e adubo
mineral, mas desta vez os tratamentos com cama de suinos tiveram um desempenho bem
melhor. Assim sendo, a produtividade de tubérculos obtida na associacéo cama de suinos +
mineral ndo diferiu daguela alcancada com cama de frangos e do adubo mineral (Tabela 20).

Tabela 20 - Produtividade da batata-safra cultivada sob diferentes fertilizagdes, apos plantas
de cobertura de solo com ou sem 0 uso de caldas ecolégicas. FEPAGRO, Jilio de Castilhos-
RS, safra 2003.

) o Sequiéncia de cultivos antecessores  Produtividade
Tiposdefertilizantes,

binaces e d Azevém Aveia média dos
COMDINAGOES € d0ses Com Sem Com Sem tubérculos
calda calda calda calda
--------------------------- L U —

Testemunha 3.810 4516 2741  3.748 3.704 c

Cama de suinos (20 t ha) 7778 6311 9755  8.358 8.332b
C. suinos 10 t ha™ + mineral 1 t ha 9483 9906 9.022 9.372 9.446 ab
Cama de frangos 10 t ha™* 12,311 11.200 11.359 10476 11.337a

C.frangos5tha' + mineral 1tha®  7.319 5881 9459 11589  8.562b
Adubo mineral 07-11-09- 2tha®  10.632 11.649 9807 16.005 12.024a

Médias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Houve melhor resposta na produtividade da batata a0 uso da cama de suinos devido
diretamente a maior disponibilidade de nutrientes, ja que foi aplicado o dobro da quantidade
deste insumo em relaco a batata safrinha (20 t ha'™).

Uma das possiveis explicacOes sobre o melhor desempenho da cama de frangos em
relacdo & cama de suinos, quando aplicados isoladamente (cerca de 3.000 kg ha™* a mais de
tubérculos), € a maior quantidade de N prontamente assimilavel na cama de frangos (48
contra 30 kg ha de N-na4), proporcionando um melhor desenvolvimento inicial s plantas.
Ou seja, mesmo que o indice de liberagdo de N para a cama de suinos disponibilize 110 kg ha
! de N mineral a0 longo do ciclo da batata, deduz-se que a alta recalcitrancia dos compostos
nitrogenados da cama sobreposta de suinos retarde em demasia esta mineralizagdo. No caso
da cama de frangos, aém de disponibilizar-se mais nitrogénio (140 kg ha'), este N sofre

mineralizaco mais répida. Por estaraz&o, ao adicionar-se 1 t ha' de adubo mineral (70 kg de
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N) a apenas metade da dose de cama de suinos, a quantidade de N prontamente soltvel no
plantio subiu de 30 para 85 kg ha®, o que resultou em produtividade de tubérculos de batata
semelhante a da adubag&o mineral ou da cama de frangos (Tabela 21).

Tabela 21 — Quantidade recomendada e fornecimento potencial de nutrientes & batata safra
com fertilizantes organicos e adubo mineral. FEPAGRO, Jlio de Castilhos-RS, 2003.

N P20s K20
Recomendacdo a cultura da batata* ~ -----ommememeee - L S —
(CQFS, 2004) 140 140 160
Fornecimento potencial de nutrientes**
N min. N total P20 tota

Fertilizantes aplicados (prontamente  (disponivel  (disponivel no K20 iota

disponivel)  no 1°cultivo)  1° cultivo)

-------------------------- L ——
Testemunha 0,0 0(0) 0 (0) 0,0
Camade suinos (20 t ha) 30 222 (110) 513 (410) 394
C. suinos (10 t ha®) + ad. mineral (1t ha?) 85 180(125) 366(315) 286
Cama frangos (10 t ha) 48 280 (140) 318 (255) 369
C. frangos (5 t ha®) + ad. mineral (1t ha) o4 210 (140) 269(165) 274
Adubo mineral férmula7.11.9 (2t ha?) 140 140 (140) 220(220) 180

* Para produtividades acima de 20 t ha™ de batata. ** Composic&o quimica: cama de suinos (0,15% de N in;
1,11% de N oq; 1,12% de P e 1,64% de K); cama de frangos (0,48% de N n; 0,28% de N (qa; 1,39% de Pe
3,07 % de K) . N ou P disponivel = N ou P total x indice de liberagdo + N ou P tota do adubo mineral.
Equivaléncias: P,0s= 2,29 x P; K;0 = K x 1,20.

Os tubérculos de batata removem do solo muito mais K que outros nutrientes,
chegando 1,5 vez emrelagdo a0 N e 4 a5 vezes em relagéo ao P (REIS JR., 2001). Entretanto,
a exemplo da batata-safrinha, os resultados diferiram um pouco do que normalmente é citado
na literatura, especialmente no caso do nitrogénio e potéssio. No presente trabalho esta
relacéo foi de pouco mais de uma vez para o nitrogénio e de cinco a seis vezes para o fésforo,
similar & batata safrinha (Tabela 22).

No tratamento cama de frangos associada a adubacdo mineral, que teve uma
produtividade abaixo do esperado, houve menor acimulo relativo de fésforo e potéssio, ndo
por acaso 0s dois elementos disponibilizados em niveis mais baixos que noutras fertilizacbes

organicas.
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Tabela 22 — Produtividade de tubérculos e acimulo de nutrientes em tubérculos de batata na
colheita da safra. FEPAGRO, Jilio de Castilhos-RS. 2003.

Fertilizantes aplicados * Prr;)ggit;v. Nitrogénio Fosforo Potassio

kg ha'® % kgha' % kgha' % kgha'
Testemunha 3.704c 1,78 1253 0,35 246 261 18,37
Camade suinos 20t ha 8332b 1,92 3040 038 6,02 29 46,86
C.suinos10tha" + mineral 1tha' 9.446ab 1,78 31,95 035 6,28 251 4505
Camade frangos 10t ha 11.337a 182 3920 035 754 263 56,65
C.frangos5tha’ + mineral 1tha’ 8562b 220 3579 0,31 504 249 4051
Adubo mineral 7.11.9 2t ha® 12.024a 224 51,17 033 754 272 6214

Médias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

6.2.5 Milho - safrinha em sucesséo a batata-safra
N&o houve diferenca na produtividade de gr&os de milho-safrinha de 2004 em func&o do

efeito resdual das fontes de nutrientes utilizadas no cultivo de batata (Tabela 23).

Tabela 23 — Produtividade de tubérculos, matéria seca e produtividade de milho cultivado em
sucessdo a batata safra. FEPAGRO Jdlio de Castilhos, RS. 2003/2004.

Fertilizantes aplicados Produtividade M atéria seca Produtividade

média da batata do milho média do milho
------------------------ L A —
Testemunha 3.704 c 4.998 1.924 a
Camade suinos 20t hat 8.332b 4.648 2.055a
C. suinos 10 t ha* + mineral 1t ha 9.446 ab 5.143 2.151a
Camade frangos 10 t ha* 11.337 a 6.353 2.120 a
C.frangos 5t ha’ + mineral 1t ha' 8.562 b 6.710 2.243a
Adubo mineral (7.11.9) 2t ha* 12.024 a 6.142 2.549 a

Médias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os fertilizantes organicos, minerais e organo-minerais usados na cultura da batata
certamente tiveram diferentes taxas de mineralizagéo de nutrientes no solo, de acordo com o0s

principios gerais que regem seus “ciclos biogeoquimicos’. Mas, este efeito ficou prejudicado
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pela ocorréncia da estiagem no periodo de floracdo e enchimento de gréos da cultura do
milho. Deste modo, a producdo de matéria seca e principal mente de graos ficou muito baixa e
as diferencas ndo se expressaram face a falta de umidade no solo tanto para o processo de

mineralizagcdo, como parao transporte dos solutos as raizes das plantas.

6.2.6 Cultivo de centeio e pousio

Deste ponto em diante, 0 arranjo de culturas e manejo do sistema de producéo Il voltaria
a se reproduzir, ou poderia incorporar algum elemento do sistema de producéo I, de modo que
ndo se fizeram novas coletas de amostras, nem se procederam outras avaliages e
determinacbes dagui para frente. O centeio foi introduzido apenas para demonstrar que ha

vérias possibilidades de arranjos de plantas de cobertura de inverno.

6.3 Aspectos econdmicos dos sistemasde producgdo |l ell

A seguir constam o custo de producdo, a receita bruta e a margem liquida de cada
cultivo. Nos quadros, aparecem combinagdes dos cultivos com fertilizagdes, tipos de manejo
das plantas de cobertura do solo e daninhas, bem como o uso de caldas ecolégicas.

6.3.1 Sistema de producgéo |

6.3.1.1 Milho

Todos os tratamentos apresentados apresentaram renda liquida negativa, sendo de
forma mais acentuada nas subparcelas néo capinadas (Quadro 1). Isto revela que o controle de
plantas invasoras € realmente um dos principais pontos de estrangulamento do manejo
ecoldgico da cultura do milho, ao contrério da batata. As produtividades obtidas também
foram muito baixas, devido a estiagem. Esses dois fatores, em resumo, concorreram para que
a cultura do milho apresentasse resultados econdémicos ruins no sistema de produgédo |I. O
“melhor” resultado foi obtido na subparcela onde a planta de coberturainicial foi o nabo, com

0s manejos rolado e capinado, em que a margem liquida foi de R$ - 93,55 ha™.
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| —CUSTO DE PRODUCAO (R$)

Cobertura do Solo de Nabo Cobertura do Solo de Ervilhaca
Elementos de Despesas Forrageiro
ROLADO NAO ROLADO ROLADO NAO ROLADO
Componentes Unidade  Qtidade CustoUni. Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
capina capina capina capina capina capina capina capina
Servigos
Preparo solo hora-méguina 15 22,40 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 33,60
Semeaduraaduba. verde  hora-méquina 05 23,00 11,50 1,00 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
Incorporagéo insumos hora-méquina 15 22,40 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 33,60
Rolagem hora-méguina 1,0 22,40 240 2240 0,00 000 2240 22,40 0,00 0,00
Distribuicdo Ad. Organi. hora-méguina 2,0 23,00 46,00 4600 46,00 4600 4600 4600 46,00 46,00
Semeadura de milho hora-méaguina 1,0 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40
Capina manual dias’/homem 50 20,00 000 10000 000 10000 000 10500 000 100,00
Colheita manual diasshomem  variavel 20,00 60,00 8000 6000 8000 6000 80,00 60,00 80,00
Trilha hora-maquina 2,0 24,00 3600 4300 3600 4800 3600 4800 36,00 48,00
Sub total R$ 26750 389,00 24510 377,10 267,50 40450 24510 377,10
I nsumos
Semente nabo for. kg 80 115 920 9,20 9,20 920 920 9,20 9,20 9,20
Semente ervilhaca kg 40,00 1,00 40,00 4000 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Semente milho kg 15,00 0,75 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25
Adubo organico ton 10,00 50,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Sub total R$ 56045 56045 56045 56045 56045 56045 56045 560,45
Total R$ 82795 94945 80555 93755 827,95 964,95 80555 937,55
Il -RECEITAS
Venda de milho sc de60 kg varidvel 18,00 23250 85590 24540 67690 297,30 73950 34560 677,10

11l —~MARGEM LIQUIDA

-59545 -9355 -56015 -264,65 -530,65 - 22545 -459,95 - 260,45

Quadro 1 - Sistema de producdo | — Andlise econdmica do cultivo do milho sobre diferentes
plantas de cobertura, safra 2002/03.

6.3.1.2 Batata safrinha

COM CALDASECOLOGICAS SEM CALDASECOLOGICAS

Componentes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Servigos
Rogada manual - 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
Gradagens (2) - 6720 6720 6720 67,20 6720 6720 6720 6720 6720 6720 67,20
Escarificagio - 69,00 69,00 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 69,00
Abertura de sulcos - 6720 6720 6720 67,20 6720 6720 6720 6720 6720 6720 67,20
Distr. Fertilizantes - 50,00 4550 5000 4500 20,00 - 50,00 4500 5000 4500 20,00
Distr. Mudas - 4000 40,00 4000 40,00 4000 40,00 4000 4000 4000 40,00 40,00
Fechamento sulcos - 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 24,40
Amontoa - 80,00 80,00 8000 80,00 8000 8000 8000 8000 8000 8000 80,00
Pulverigdes 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - - - - - -
Colheita 231,00 28600 398,00 427,00 642,00 451,00 231,00 286,00 39800 427,00 642,00 451,00
Transporte 101,00 12400 172,00 18500 209,00 19500 101,00 12400 17200 18500 209,00 19500
Sub total 43200 982,80 1.137,80 1.184,80 141880 1.18880 754,80 882,80 1.037,80 1.084,80 1.318,80 1.083,80
Insumos
Batata semente 1.40000 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00
Cama de suinos - 400,00 200,00 - - - 400,00 200,00 -

Cama de aves - - - 700,00 350,00 - - - 700,00 350,00

Adubo 7-11-9 - - 500,00 - 500,00 1.00000 - - 500,00 - 500,00  1.000,00
Caldabordaleza 16,00 1600 1600 1600 1600 1600 - - - - - -
Caldasulfocdcica 1000 1000 1000 1000 1000 10,00 - - - - - -
Biofertilizante 1500 1500 1500 1500 1500 1500 - - - - - -
Composto * A" 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3/BO0 3500 3500 3500 3500 3500
Sacarianova 150,88 19273 25876 28465 31652 30219 15167 19217 27286 28458 32236 285,
Sub total 163588 206873 243476 246065 264252 277819 158657 2.027,17 2.407,86 241958 2.607,36 2.72094
Total RS 2.067,88 3.05153 357256 3.64545 4.061,32 3.966,99 234137 2909,97 344566 3.50438 3.926,16 3.809,74
i —RECEITAS (R$)

Batata >40mm 335748 4.04733 621024 683160 807126 7.70584 318297 403557 654864 6.82992 8.220,18 6.86256
Descartadas 71946 867,28 77628 85395 712,17 67993 68206 86476 81858 85374 72531 857,82
Total 407694 491461 6.98652 7.68555 8.79343 8.38567 3.86503 4.900,33 7.367,22 7.683,66 8.94549 7.720,38

Il ~MARGEM LIQUIDA (R$)
200006 1.86308 3.413,96 4.040,10 4.72221 441878 152366 1.990,36 392156 4.17928 5.019,33 3.910,64

Quadro 2 - Sistema de producéo | — Analise econdmica do cultivo da batata, safrinha 2003.
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No quadro 2, observa-se que todos os tratamentos apresentaram resultados positivos
de renda liquida, seja com ou sem o uso de caldas ecoldgicas. O fato de praticamente ndo ter
havido incidéncia de doencas foi, até certo ponto, surpreendente, ja que o controle de doencas
€ sempre apontado como o principal entrave técnico da producdo da batata orgénica
(DAROLT, 2003). Na realidade, o maior problema fitossanitario foi a forte incidéncia de
pragas de solo, principalmente a larva alfinete (Diabrotica speciosa) e a centopéia ou piolho
de cobra (Yporangiella stygius), as quais afetaram todos os tratamentos, de modo que as
perdas comerciais seriam de grande monta caso 0 produto fosse destinado ao mercado
convencional. Sendo assim, considerando s6 o tamanho dos tubérculos e desprezando as
perdas por danos de pragas, a maior margem liquida foi obtida com cama de frangos
associada a0 adubo mineral e onde ndo foram utilizadas caldas ecoldgicas para controlar
doencas (R$ 5.019,33 ha ™); a menor margem liquida foi a testemunha deste mesmo bloco,
sem caldas (1.523,66 ha ™).

6.3.1.3 Soja apdsaveia preta

| —CUSTO DE PRODUGCAO (R$)

Mangjo da Coberturado Solo

Elementos de Despesas ROLADO NAO ROLADO

Componentes Unidade  Qtidade Custo Uni. Sem capina Com capina Sem capina Com capina
Servigos
Preparo solo horamaquina 1,5 22,40 33,60 33,60 33,60 33,60
Semeaduraaduba. verde  horaméquina 0,5 23,00 11,50 11,50 11,50 11,50
Rolagem horamaquina 1,0 22,40 22,40 22,40 0,00 0,00
Distribuigdo Ad. Orgéni. horamaquina 1,0 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Semeadura da soja hora-méquina 1,0 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40
Capina manual dias/homem 4,0 20,00 0,00 80,00 0,00 80,00
Colheita manual dias’homem  variavel 20,00 60,00 80,00 60,00 80,00
Trilha hora-maquina variavel 24,00 30,00 36,00 30,00 36,00

Sub total R$ 204,90 310,90 182,50 288,50
Insumos
Semente aveia preta kg 40,00 0,60 24,00 24,00 24,00 24,00
Semente soja kg 80,00 0,75 60,00 60,00 60,00 60,00
Adubo organico ton 4,00 70,00 280,00 280,00 280,00 280,00
Inoculante grama 200,00 0,00 0,80 0,80 0,80 0,80
Trichograma grama 200,0 0,04 8,00 8,00 8,00 8,00
Inseticida organico L 1,0 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00

Sub total R$ 412,80 412,80 412,80 412,80
Total R$ 617,70 723,70 595,30 701,30
Il - RECEITAS
Vendadasoja sc de 60 kg 38,00 529,47 972,80 319,20 842,96
Il —-MARGEM LIQUIDA

- 88,23 249,10 - 276,10 171,66

Quadro 3 - Sistema de producéo | — Analise econdmica do cultivo da soja safra 2003/04.

Conforme se observa no quadro 3, também na soja os resultados econémicos foram
ruins em funcdo da baixa produtividade em geral, especialmente onde as plantas daninhas néo
foram controladas (capinadas). O melhor resultado ficou com o tratamento rolado e capinado,

com uma margem liquida de R$ 249,10 ha ™.
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Na cultura do feijéo (Quadro 4), os resultados financeiros também foram muito fracos

por causa da baixa produtividade alcancada, pelas razbes ja discutidas. A Unica subparcela

que deu margem liquida positiva foi onde a palhada de aveia foi rolada e as plantas daninhas

foram controladas com herbicida biorganico (R$ 121,80 ha™).

| —CUSTO DE PRODUCAO (R$)

Mang o da Coberturado Solo

Elementos de Despesas ROLADO NAO ROLADO

Componentes Unidade  Qtidade Custo Uni.  Com herbicida Sem herbicida Com herbicida Sem herbicida
Servigos
Preparo solo horamaquina 15 22,40 33,60 33,60 33,60 33,60
Semeadura aduba. verde  hora-maquina 05 23,00 11,50 11,50 11,50 11,50
Rolagem horamaquina 1,0 22,40 22,40 22,40 0,00 0,00
Distribui¢do Ad. Organi. horaméquina 1,0 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Semeadura fdjéo hora-méaquina 1,0 24,40 24,40 24,40 24,40 24,40
Pulverizagtes diashomem  variavel 20,00 50,00 80,00 50,00 80,00
Colheita manual diashomem  variavel 20,00 60,00 80,00 60,00 80,00
Trilha hora-maquina variavel 24,00 30,00 36,00 30,00 36,00

Sub total R$ 254,90 310,90 232,50 288,50
Insumos
Semente aveia preta kg 40,00 0,60 24,00 24,00 24,00 24,00
Semente soja kg 50,00 0,75 37,50 37,50 37,50 37,50
Adubo orgénico ton 5,00 70,00 350,00 350,00 350,00 350,00
Trichograma grama 200,0 0,04 8,00 8,00 8,00 8,00
Calda sulfocélcica L 25 10,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Biofertilizante L 5,0 3,00 15,00 15,00 15,00 15,00

Sub total R$ 459,50 459,50 459,50 459,50
Total R$ 714,40 770,40 692,00 748,00
Il - RECEITAS
Venda do feijéo sc de 60 kg 74,00 836,20 409,96 639,36 368,52
Il —MARGEM LIQUIDA

121,80 - 360,44 -52,64 - 379,48

Quadro 4 - Sistema de producéo | — Andlise econémica do cultivo do feijdo sobre cobertura

de aveia, safra 2003/04.

O emprego do herbicida biorgéanico em pds-emergéncia deu resposta positiva porgue

diminuiu a alta infestacdo de plantas daninhas, mas a fitotoxidade apresentada pelo produto

revela que ha necessidade de desenvolver melhor atecnologia de sua aplicacéo.

6.3.2 Sistema de producéo |1

6.3.2.1 Soja apdsaveia preta e azevém

O quadro 5 mostra resultado negativo em quase todos os tratamentos da cultura da soja

neste sistema de producdo Il. A parcela de soja capinada, plantada sobre palhada rolada de

azevém, foi a que apresentou a maior margem liquida (apenas R$ 33,72 ha ™).
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| —CUSTO DE PRODUCAO (R$)

Manejo da Cobertura do Solo
Elementos de Despesas AZEVEM AVEIA PRETA
ROLADO NAO ROLADO ROLADO NAO ROLADO
Componentes Unidade  Qtidade  Valor Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Unitdrio  capina capina capina capina capina capina capina  capina
Servigos
Preparo solo horamaquina 1,5 22,40 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360
Semeaduraaduboverde  horaméquina 0,5 23,00 11,50 1,00 11,50 1150 1150 1150 11,50 11,50
Incorporagdo insumos horamaguina 1,5 22,40 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360
Rolagem horaméquina 1,0 22,40 2240 22,40 0,00 0,00 22,40 22,40 0,00 0,00
Distribui¢do Ad. Organi. horaméquina 1,0 23,00 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300
Semeadura da soja hora-méguina 1,0 24,40 24,40 2440 24,40 2440 24,40 2440 24,40 24,40
Capina manual dias’homem 4,0 20,00 0,00 80,00 0,00 80,00 0,00 10500 0,00 80,00
Colheita manual dias’homem  variave 20,00 60,00 80,00 60,00 8000 6000 8000 6000 80,00
Trilha horamaguina 1,50 24,00 3000 3600 3000 3600 3000 3600 30,00 36,00
Sub total R$ 238,50 334,00 216,10 322,10 23850 369,50 216,10 322,10
Insumos
Semente azevém kg 8,0 0,75 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Semente aveia preta kg 40,00 0,60 2400 24,00 2400 2400 2400 2400 2400 24,00
Semente soja kg 15,00 0,75 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25
Adubo orgénico ton 10,00 50,00 500,00 500,00 500,00 500,00 50000 500,00 50000 500,00
Inoculante grama 200,00 0,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fungicida organico grama 200,0 0,15 30,00 3000 3000 3000 3000 3000 30,00 30,00
Inseticida organico L 1,0 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Sub total R$ 612,05 612,05 612,05 612,05 612,05 612,05 612,05 612,05
Total R$ 850,55 946,05 828,15 934,15 85055 981,55 828,15 934,15
Il - RECEITAS
Venda da soja sc de 60 kg 38,00 540,87 979,77 440,80 857,53 33503 1.152,0 40597 948,10
11l —-MARGEM LiQUIDA
-309,68 33,72 -387,35 -7662 -51552 170,48 -422,18 13,95

Quadro 5 - Sistema de producéo |1 — Andlise econbémica do cultivo da soja, safra 2002/03.

6.3.2.2 Batata-safra

Conforme se observa no quadro 6 adiante, a maior margem liquida foi obtida no

tratamento com cama de frangos (T4) e na subparcela com ou o uso de caldas ecolégicas,

correspondendo a R$ 2.918,40 ha'. Sem o uso de caldas, o resultado foi um pouco inferior,

ou seja, R$ 2.540,96 ha™. Comparando com a producéo de batata no sistema de producéo |,

este tipo de adubagdo também deu bom resultado (ver quadro 2), mas a maior margem liquida

foi obtida com o tratamento de cama de frangos associada & adubagdo mineral.
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COM CAL DASECOLOGICAS SEM CALDASECOL OGICAS

Componentes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Servigos
Rogada manual 10000 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
Gradagens (2) 6720 6720 6720 6720 67,20 67,20 67,20 6720 6720 6720 67,20 67,20
Escarificagdo 69,00 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 6900 69,00
Abertura de sulcos 6720 6720 6720 6720 67,20 67,20 6720 6720 6720 67,20 67,20 67,20
Distr. Fertilizantes - 10000 6000 5000 4500 20,00 - 5000 4500 50,00 4500 20,00
Distr. Mudas 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 40,00
Fechamento sul cos 2440 2440 24,40 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 2440 24,40
Amontoa 8000 8000 80,00 800 8000 8000 8000 800 8,00 8,00 8000 80,00
Pulverigdes 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 - - - - - -
Colheita 111,00 25000 28300 34000 257,00 36100 111,00 250,00 28300 34000 257,00 361,00
Transporte 4800 10800 12300 147,00 11,00 15600 4800 10800 12300 147,00 11,00 156,00
Sub total 706,80 980,80 988,80 105980 83580 1.050,80 581,80 830,80 873,80 959,80 73580 950,80
Insumos
Batata semente 1.40000 140000 1.40000 1.40000 140000 1.400,00 1.40000 1.40000 1.40000 1.400,00 1.400,00 1.400,00
Cama de suinos - 800,00 400,00 - - - - 800,00 400,00 - - -
Cama de aves - - - 70000 350,00 - - - - 700,00 350,00 -
Adubo 7-11-9 - - 500,00 - 500,00 100000 - - 500,00 - 500,00  1.000,00
Calda bordaleza 1600 1600 1600 1600 1600 16,00 - - - - - -
Calda sulfocdlcica 1000 1000 1000 1000 10,00 10,00 - - - - - -
Biofertilizante 1500 1500 1500 1500 1500 15,00 - - - - - -
Composto “A” 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Sacarianova 6551 17533 18505 23670 167,78 20439 8264 14660 19278 21676 17470 27654
Sub total 154151 2451,33 256105 241270 249378 2.680,39 151764 2.38169 2527,78 235176 2.459,70 271154
Total R$ 224831 343213 354985 347250 3.32058 374019 209944 321249 340158 331156 3.19550 367134
il — RECEITAS (R$)
Batata >40mm 98256 3.681,93 383605 568080 352338 4.90536 123960 3.08049 404838 520224 366870 4.14810
Descartadas 40133 78899 83273 71010 75501 613,17 61980 660,11 86751 650,28 78615 2.074,05
Total 147398 447092 471878 6.39090 4.27839 551853 185940 3.74060 4.91589 5.85252 4.454,82 6.222,15

il —MARGEM LIQUIDA (R$)
-77434 1.03879 116893 291840 94881 177834 -240,04 52811 151431 254096 125935 255081

T1 — Testemunha; T2 — cama de suinos (20 t/ha); T3 — ¥2 cama de suinos + ad. Mineral; T4 cama de aves (10
t/ha); T5—% camadeaves + ad. mineral; T6 — 7-11-9 (2 t/ha).

Quadro 6 - Sistema de producéo || — Anélise econbmica da batata safra 2003.

6.4 Efeitosna qualidade do solo

6.4.1 Propriedades quimicas

Foram realizadas andlises do solo da érea do experimento principal no inicio, em maio de
2002, e quase ao final das avaliagdes de campo, em maio de 2004 (Quadros 2 e 3).

P K Mat Al Ca Mg CTC CTC Sat. Sat.

Arg. pH SMP Org pH7 efetiva Al Bases
gkg' agua —mgLt- gkgl - Lo T — 7 —

460 48 57 296 430 26 08 44 09 111 7,2 111 57,8

Quadro 7 — Andlise do solo (situacdo inicial) da &rea experimental da FEPAGRO, Jilio de
Castilhos-RS, maio 2002.
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P K Mma CTC CTC sat. sat,
Al Ca M
Ferts 2% PH o qup Org 9 pH7 efet. Al Bases
gkg" agua =g LT - g kgt - cmole LT emmmmmms e % -
Ted. 320 53 61 605 1180 24 00 56 22 114 81 - 710

CS 328 54 61 66,7 1480 24 00 55 22 113 81 O5 708
CStM 328 54 61 66,7 1480 24 00 55 22 113 81 05 708
CS 326 53 61 676 1380 24 00 55 22 114 81 03 709
CstM 327 53 61 670 1447 24 00 55 22 11,3 81 04 709
M 327 53 61 671 1436 24 00 55 22 113 81 04 709

* Tratamentos de adubacdo usados na batata-safra 2003 : Test — Testemunha; CS- cama sobreposta de suinos (20 t
ha'); CS+M — cama sobreposta de suinos (10 t ha) + 1 t ha® daférmula 7-11-9; CA — camade frangos (10 t ha')
; CA+M — cama de frangos (5 t ha) + 1 t/haformula 7-11-9 ; M — Fertilizante mineral (2t ha* da formula 07-11-
09).

Quadro 8 — Andlise do solo da érea experimental da FEPAGRO, Julio de Castilhos, RS, maio
2004.

Como se observa no Quadro 3, os resultados ndo mostraram diferencas na comparagéo
dos tratamentos entre s, tendo como referéncia o tipo de fertilizagdo empregada no cultivo de
batata-safra (2003). Porém, eles apontam que houve melhorias em praticamente todos o0s
paré@metros quimicos, especialmente nos niveis de P, K, saturacdo de bases e de Al. Numa
avaliacdo preliminar, isso resultou possivelmente das adicOes frequentes de fitomassa via
plantas de cobertura do solo, dos beneficios da rotagdo de culturas e das fertilizacbes
aplicadas, especialmente as organicas com cama de suinos €/ou de frangos. O fato da parcela
testemunha se equivaler & demais permite inferir que: (1) € muito importante para os
sistemas de producdo o uso de plantas de cobertura e a prética da rotagdo de culturas; (2)
isoladamente, o uso de estercos pode ndo trazer resultados muito significativos ou eles ndo se
expressariam a téo curto prazo; ou ainda, (3) que os dejetos aplicados aos demais cultivos
(milho, soja) foram suficientes para que estas melhorias ocorressem na parcela testemunha

6.4.2 Propriedadesfisicas

Observou-se que praticamente n&o houve diferenca nos resultados de densidade ou de
porosidade total do solo entre as fertilizagbes empregadas na batata-safra (Tabela 28), o que
se deveu principalmente ao pouco tempo decorrente entre a aplicagéo e aanalise.
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Tabela 24 - Efeito dos tratamentos de fertilizacdo nos atributos fisicos do solo. FEPAGRO,
Julio de Castilhos-RS. 2004.

Fertilizacéo Densidade do solo Porosidade total
utilizada mgm> m®m?
----------------- 0-5cm ------mmeeeene-
Testemunha 1,04 0,51
Cama suinos 1,16 0,53
Cama de frangos 1,13 0,55
Adubo mineral 1,15 0,54
---------------- 5-10cm --------------
Testemunha 1,62 0,39
Cama suinos 1,49 0,42
Cama de frangos 1,55 0,41
Adubo mineral 1,53 0,42

Dosagens. cama de suinos (20 t ha*); cama de frangos (10t ha*); adubo mineral 7-11-9 (2t ha")

Além do que, podem-se acrescentar outras duas explicacfes as poucas diferencas de
resultado: (1) a quantidade de dejetos adicionada pode ser considerada baixa (méximo de 28 t
ha™ de cama de suinos) em relacdo ao volume total de solo na camada avaliada (1.000 n°); e
(2) o elevado nimero de operagbes de mobilizagdo do solo na cultura da batata, afeta
negativamente o processo de construcéo dos atributos fisicos do solo que se pretendeu via
adubacdo organica, rotacdo de culturas e plantas de cobertura. Observa-se, na camada de 5 a
10 cm da testemunha, uma tendéncia a0 aumento da densidade do solo e a diminui¢cdo da
porosidade total, justamente nesta parcela que recebeu as menores adices de fertilizantes
organicos e onde se produziu menos fitomassa no sistema de producéo.

Por fim, os resultados de estabilidade de agregados em agua ndo mostraram diferenca
alguma entre os tratamentos e camadas avaliados, havendo inclusive pouca coeréncia entre
algumas repeticoes.

6.4.3 Propriedades bioldgicas

Os resultados ndo mostraram consisténcia para serem publicados, devido a problemas
na metodologia e a0 curto espaco de tempo decorrente entre 0s tratamentos principais e o
momento da coleta das amostras, tempo esse - como Vvisto anteriormente - necessario para
haver alteracBes mais significativas nas propriedades biolégicas.
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7 CONCLUSOES

Nos sistemas de producéo de batata estudados, a pesquisa demonstrou que 0 processo
de transicd@o agroecoldgicafoi viavel, obtendo-se avancos técnicos, econdmicos e ambientais
importantes e que conferem maior sustentabilidade a cultura no @mbito da agricultura
familiar.

Nos dois sistemas a produtividade, o acimulo de matéria seca e a ciclagem de
nutrientes pela cultura da batata e pelas demais plantas cultivadas, foram afetadas
principalmente pela fertilizacdo utilizada na batata. No sistema de produgéo |, a cama de
frangos foi o fertilizante orgénico que apresentou maior produtividade. No sistema de
producdo |1, a cama de suinos apresentou resultado equivalente devido a duplicacdo de sua
dose. Em ambos, o desempenho da adubacdo mineral foi sempre similar aos melhores
tratamentos com fertilizantes orgénicos.

A espécie de planta de cobertura de solo cultivada anteriormente a batata ndo afetou
sua produtividade, mas a producdo de matéria seca e o acimulo de nitrogénio foram muito
maiores com o nabo forrageiro, o que sinaliza efeitos positivos a médio ou longo prazo. Ja
em sucessdo a batata, o cultivo de plantas de coberturas (no caso, a aveia preta) se mostrou
bastante efetivo, na medida que promoveu maior ciclagem dos nutrientes adicionados em
grande quantidade aquela cultura e manteve-os nos sistemas de producdo a disposicdo das
culturas subsequientes. Por outro lado, os cultivos de cobertura do solo promoveram a
diminuicdo na ocorréncia de plantas invasoras, independente da forma de manejo da sua
palhada, i. &, rolada ou ndo rolada; entretanto, maior grau de eficiéncia somente foi obtido
com o emprego de préticas complementares, como a capina e o herbicida biorganico.

Em relac&o a pragas e doencas da batata, ndo foi possivel avaliar o efeito do uso ou ndo
de caldas ecoldgicas na batata sobre as principais doencas, j4 que ndo se registrou nenhuma
incidéncia em ambas safras. Quanto as pragas de solo, os dados e conclusbes apresentam-se a
nos capitulos 10 e 11.

A avaliagcdo econdmica indicou arranjos de cultivos, manejos de plantas e fertilizagcOes
com os melhores resultados para cada sistema de producéo:

a) no sistema de producdo |, as maiores margens liquidas foram obtidas com a seqiiéncia: 1-
milho sobre nabo rolado e capinado; 2- batata safrinha adubada com cama de frangos +
adubo mineral e sem caldas ecoldgicas; 3- feijdo preto sobre aveia rolada com uso de
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herbicida biorganico ou soja sobre aveia rolada e capinada , dando um resultado global de
R$ 5.234,68 ha’ (com feijéo no final) ou R$ 5.361,98 ha* (com soja no final). Em tese,
esta Ultima seria a recomendacdo ao produtor para que ele obtivesse os melhores
resultados econbmicos no periodo considerado;

b) no sistema de producéo I, a melhor seqiéncia foi: 1- soja plantada sobre aveia preta
rolada e capinada e 2- batata-safra adubada com cama de frango e tratada com caldas
ecolégicas, resultando numa margem liquida global de R$ 3.088,88 R$ ha™.

A qualidade do solo também ndo sofreu alteracBes significativas um ano apds as
fertilizacOes aplicadas a batata, principalmente nas caracteristicas fisicas e biologicas, devido
a grande mobilizacdo do solo e ao pequeno intervalo de tempo para que 0s impactos
esperados se consolidassem.

Finalmente, pode —se concluir que o enfoque sistémico e 0 processo de participagdo dos
agricultores mostrou-se bastante promissor como possivel caminho para a busca de niveis de
sustentabilidade crescentes, especialmente em uma cadeia produtiva extremamente fragil,

como € a da bataticultura no &mbito da agricultura familiar galicha



8 GLOSSARIO™

Adubos verdes. Plantas utilizadas para melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, aém de contribuir para diminuir a infestacdo de invasoras. Para promover
estes beneficios sdo manejadas (cortadas, acamadas ou enterradas) antes, durante ou logo apos
0 periodo de florag&o.

Agricultura alternativa. Termo surgido na década de 1970 por oposicdo a agricultura
convencional e que engloba os modelos agricolas denominados organicos, bioldgicos,
biodindmicos, permacultura, ecolégico e agricultura natural. Todos preconizam a
diversificagcdo, a flexibilizacdo, minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e
integracdo dos sistemas de producdo agricola, florestal e animal, dentro das condicionantes
locais. Excluem qualquer forma de agrotdxicos e outros insumos artificiais toxicos,
organismos geneticamente modificados, ou radiagcOes ionizantes, em qualquer fase dos
processos de producao, armazenamento e de consumo.

Agricultura convencional. Tipo de agricultura baseado em uma série de atuacBes técnicas
que fomentam o uso de agrotdxicos, a mecanizagdo intensiva, a adubagcdo quimica, a prética
dos monocultivos, 0 uso de variedades de plantas e animais selecionados e modificados
geneticamente com o fim de conseguir um crescimento continuo e répido da produtividade.
Agricultura familiar. Uma forma de producdo onde propriedade e trabalho estéo
intimamente ligados a familia.

Agricultura sustentavel. Sistema de producdo que persegue a conservacdo dos recursos, a
melhoria da qualidade de vida dos agricultores e a viabilidade econdmica das unidades de
producdo, mediante um aporte de agroquimicos de forma racionalizada, manejo integrado
para o controle de pragas, doencas e invasoras, praticas conservacionistas de solo e fomentos
de tecnologias de baixo custo.

Agroecologia. Ciéncia que define, classifica e estuda os sistemas agricolas sob uma
perspectiva agrondmica, ecoldgica e socioecondmica. Seu objetivo € proporcionar a base
ecoldgica para 0 mangjo dos recursos mediante a promogdo de tecnologias de producéo
estaveis e de alta adaptabilidade ambiental e social.

" com base en DAROLT (2003)
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Agroecossistemas. Sdo entidades definidas regionalmente, manejadas com o propésito de
produzir alimentos, fibras e outros produtos agricolas, incluindo plantas e animais domésticos,
elementos bidticos e abidticos dos solos que os sustentam, redes de drenagem e areas
adjacentes que ddo sustento a vegetacdo natural e a fauna silvestre. Os agroecossistemas
incluem explicitamente as pessoas, tanto produtores como consumidores, entre 0s elementos
essenciais, e por conseguinte tém dimensdes socioecondémicas e de salde publica, assim como
dimensbes ambientais.

Agrotdxicos. Produtos quimicos utilizados na agricultura convencional, tais como fungicidas,
inseticidas, herbicidas, acaricidas, enfim, biocidas.

Alelopatia. Do grego alleton (mituo) e phatos (prejuizo). Refere-se a interferéncias entre
seres vivos provocados por substancias quimicas por eles elaboradas. Abrange, portanto,
efeitos benéficos e prejudiciais provocados por um organismo sobre outro. Em nosso caso, de
uma planta sobre outra

Certificacao. Processo de controle e fiscalizagdo que permite que uma unidade de producgéo
receba um “ selo de qualidade” que possibilita a comercializagcdo da producéo como organica.
Compostagem. Técnica baseada na fermentagdo aerdbica de uma mescla de materiais
orgénicos empilhados, em condi¢cBes especificas de aeracdo, temperatura, umidade e
nutrientes, e sobre a agdo de numerosos Macros e microrganiSmos.

Composto A. Inseticida natural obtido de extrato de plantas, biodegradavel e de acéo geral.
Consorciaggo. Também chamado de cultivo mltiplo ou policultivo. E uma referéncia feita a
sistemas nos quais duas ou mais espécies sdo plantadas com suficiente proximidade espacial
para que uma complemente a outra.

Conversdo. Ato ou efeito de passar de um estado para outro. Neste estudo, a conversao € o
processo de mudanga do manejo convencional para o organico.

Custos fixos. Sdo aqueles que devem ser pagos independentemente da quantidade produzida
(administragdo, manutencdo, depreciacdo, aluguéis, imposto territorial, seguros, mensalidades
de sindicatos, associagOes etc.).

Custos variaveis. S0 os que dependem do esforco de producdo (insumos, gastos com
transportes, etc.); ou montante de todas as despesas que recaem sobre as culturas.

Dados. Representam a informacdo ndo processada em relagdo a uma variavel. As estatisticas
apresentam dados de uma maneira organizada e processada.
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Depreciagdo econdmica. O montante da diminui¢éo do valor de mercado (em termos reais)
dos bens de ativo fixo da empresa, devido aos fatores de utilizagdo, obsolescéncia e desgaste
durante o ano.

Desenvolvimento sustentvel. Conjunto de a¢fes baseadas no manejo e conservacdo da base
dos recursos naturais, na orientagdo das mudancas tecnolégicas e na adocdo de politicas
sociais e econdmicas mais solidarias e integradoras, de tal maneira que se assegure a
satisfacéo das necessidades das geragdes presentes e futuras.

Dimensdo. Uma dimensdo € formada por um conjunto de variaveis e indicadores necessérios
ao entendimento de uma parte do sistema. O conjunto das dimensdes e suas inter-relactes
explicam o objeto de estudo.

Ecossistema. E a unidade funcional bésica na ecologia, pois inclui todos os organismos vivos
que funcionam em conjunto (comunidade bi6tica) interagindo com o ambiente abidtico; cada
um destes fatores influencia as propriedades do outro e cada um é necessario para manutencaéo
davida, como a conhecemos, na Terra.

Equilibrio. Estado de harmonia entre as dimensdes de um sistema, que tende a ser invariavel
com o tempo.

Feromonios. Substancias emitidas por insetos fémeas como atrativo sexual dos machos da
espécie. E utilizado para confundir os machos e evitar a proliferagio dos insetos.

Indicadores. S&0 instrumentos para apoiar a tomada de decisdes. Contém informagtes de
uma variavel, algumas varidveis ou um indice e podem servir para projetar situagdes futuras.
indice. E a proporco entre os valores de uma variavel em diferentes momentos. Um indice
pode ser construido também a partir da razéo entre diferentes valores. No caso deste estudo, o
indice de qualidade de vidarural (IQVR) é um exemplo.

Interdisciplinaridade. A prética interdisciplinar constitui um método de trabalho que ajuda
na construcéo de um objeto de estudo comum, analisado de forma integrada por diferentes
dominios disciplinares. A interdisciplinaridade provoca trocas generalizadas de informacdes
e de criticas, amplia a formac&o geral e questiona a acomodacdo dos pressupostos implicitos
em cada &rea, fortalecendo o trabalho de equipe. Em vez de disciplinas fragmentadas, a
interdisciplinaridade postula a contrucéo de interconexoes.

M édia. Valor tipico ou representativo de um conjunto de dados. E denominada medida de
tendéncia central.

M onocultivo. Aproveitamento intensivo do solo com um so cultivo, geralmente em grandes

extensdes. E a forma de produgdo mais representativa do processo de simplificacio da
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diversidade agricola, apresentando uma grande vulnerabilidade frente a fatores ambientais
adversos e variagdes de mercado.

Oleo de nim (ou neem). Produto natural, biodegradavel, originério da india, cujo principio
ativo é a azadiractina, substéncia extraida através da prensagem de sementes, a frio, de uma
arvore chamada Azadirachta indica. Usada para o controle de insetos em geral e também para
uso veterindrio, sabdes medicinais, cremes e pastas dentais.

Producdo familiar. Relativa as unidades de producdo agricola onde propriedade e trabalho
estéo intimamente ligados a familia

Reserva da biosfera. E um instrumento de protecio criado pela UNESCO que favorece a
descoberta de solugdes para problemas ambientais e privilegia 0 uso sustentavel dos recursos
naturais. A regido da Quarta Colonia é considerada reserva de biosfera da Mata Atlantica
desde 1996.

Revolugdo Verde. Mudancas produzidas na agricultura a partir de 1950 baseadas em uma
série de atuacOes técnicas que fomentavam o uso de agrotoxicos, a especializacdo das
propriedades, a prética dos monocultivos e a industrializagdo da agricultura, com o fim de
conseguir um crescimento continuo e répido da produtividade.

Rotagéo de culturas. Sucessdo de culturas dentro de uma mesma parcela durante um niimero
determinado de anos. Como norma geral, alternam-se plantas de familias diferentes que
tenham tipos de vegetacdo, sistemas radiculares e necessidades nutritivas diferentes.

Sistema agrério. Pode-se definir um sistema agrario como uma combinacdo de variaveis
essenciails, como: a o0 meio cultivado (meio original e transformagdes historicamente
adquiridas); b) os instrumentos de producdo: ferramentas, maquinas e materiais bioldgicos
(plantas cultivadas, animais domésticos), e a forca de trabalho social (fisica e intelectual) que
se faz necesséria para a operacionalizacdo; ¢) o modo de artificializagdo do meio que é
resultado (reproducéo e exploragdo do ecossistema cultivado); d) a divisdo social do trabalho
entre agricultura, artesanato e industria que permite a reproducdo dos instrumentos de
trabalho; €) o excedente agricola que, além das necessidades dos produtores, permite
satisfazer as necessidades de outros grupos sociais, f) as relagdes de trocas entre estes ramos
associados, relagbes de trabalho, dos bens de producéo e de consumo e relagdes entre
sistemas; g) enfim, o conjunto das idéias e instituigdes que permitem assegurar a reproducdo
social (MAZOYER, 1987). Aparece num nivel hierarquico mais elevado (regional, por

exemplo).
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Sistema de producéo. A combinagéo entre terra e forca de trabalho com fins de producéo
vegetal e animal, comum a um conjunto de unidades de producdo agricolas, que integram o
sistema agrario (DUFUMIER, 1996). A unidade de producéo também pode ser considerada
como um sistema caracterizado por: @) limites: juridicos, fisicos, histéricos, econbmicos,
espaciais; b) um conjunto de elementos. forca de trabalho, capital e recursos naturais; c)
interacdes dindmicas; d) processos de informacfes, materiais e energia: referenciais técnicos,
utilizando energia animal, mecanica e humana, recursos de capital ou natural; €) relacéo
dindmica com o exterior: por meio do crédito, da extensdo, da pesguisa e outros.

Supermagro. Substantivo proprio que designa um biofertilizante liquido, proveniente da
mistura de micronutrientes fermentada em um meio organico. O resultado da fermentacéo &
uma parte sélida e uma parte liquida. O solido é utilizado como adubo no solo e o liquido é
utilizado como adubo foliar. Desenvolvido pelo técnico Delvino Magro e difundido
inicialmente pelo CAE (Centro de Agricultura Ecologicade Ipé - RS).

Trofobiose. Teoria segundo a qual plantas tratadas com agrotoxicos tornam-se
desequilibradas, diminuindo a producdo de proteinas ou aumentando a degradacdo dessas
substancias (CHABOUSSOU, 1999).

Unidade de producéo agricola (UPA). Mais do que simplesmente 0 espaco geogréfico onde
se realiza concretamente a combinagdo dos fatores de producdo terra, trabalho e capital, a
UPA € onde os agricultores exercem suas individualidades e traduzem suas estratégias na
gestdo da atividade agricola
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10 APENDICES

Entre as maiores preocupagdes desde o inicio do projeto de pesquisa, sempre esteve
presente a questdo da participagdo dos agricultores, que é um dos pilares da proposta
agroecolégica. A demanda de pesquisa apresentada a0 Programa RS Rural foi discutida com
integrantes da ASBAT, além dos técnicos da EMATER/RS, UFSM e FEPAGRO. Procurou-
se sempre que os resultados experimentais fossem socializados da melhor forma possivel com
0s proprios produtores, em especial com os associados da ASBAT. Neste sentido, além das
informacdes e debates nas assembléias gerais da associacdo, foi realizado dia de campo em
dezembro de 2004 na FEPAGRO, onde foram demonstrados alguns resultados obtidos.

Além disso, de posse dos tratamentos de fertilizagdo com maior potencial, procurou-se
asua validagdo em lavouras dos associados, verificando a aplicabilidade ou viabilidade destas
préticas selecionadas em condi¢des reais. Para tanto, no periodo do estudo, foram implantadas
duas unidades demonstrativas, ambas em Jilio de Castilhos. uma junto a lavoura de produtor
e outra ao lado da propria lavoura de sementes da ASBAT (Apéndice A).

Em outras unidades experimentais, conhecidas também no jargdo extensionista como
unidades de observac&o, procurou-se agregar conhecimentos que poderiam ser importantes
para o desenvolvimento de sissema de producdo de batata de base ecoldgica. Entre eles,
pesquisou-se a viabilidade de algumas alternativas para o controle de pragas de solo,
considerado um dos pontos frégeis na producéo orgéanica de batata, ainda mais que a producao
convencional usa pesticidas muito toxicos e em quantidade abusiva para este propdsito.
Assim, decidiu-se implantar dois experimentos com o uso de extratos de plantas repelentes as
pragas, no municipio de Ivora (Apéndice B).

Outra experiéncia importante foi a avaliagdo do impacto das fertilizagcbes organicas
e/ou minerais na qualidade de processamento da batata, visando verificar possiveis efeitos no
uso industrial dos tubérculos, j& que se vislumbra neste segmento uma das saidas para a crise
do setor (Apéndice C).
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APENDICE A — Validac&o da adubac&o organica na batata

Unidade demonstrativa em lavoura de produtor de batata

Em fevereiro de 2004, foi implantada uma Unidade Demonstrativa (UD) em Va de
Serra (municipio de Jilio de Castilhos), junto a lavoura de Carlos Zottele. A andlise do solo
apresentou: argila 380 g kg™; matériaorganica42 g kg™; pH 4,5; indice SMP5,5: P4,8 mg L
1 K200 mg L™ Al, CaeMg 1,4, 2,8 e 1,6 cmol.L™ respectivamente; CTC apH 7,0 e efetiva
de 6,3 e 10,5, respectivamente; e saturacdo com Al e de bases de 22 e 47%, respectivamente.
Ou sgja, uma condicdo de solo muito comum na regido, onde a corregdo da acidez néo é feita
por serem éress arrendadas. Neste local, foram testados os tratamentos mais “promissores’ de
adubacdo organica e organo-mineral obtidos no experimento principal na FEPAGRO,
comparando-se com a adubagdo tradicional e também agora com a recomendacéo (CQFS-
NRS, 2004) para aquele tipo de solo. Os tratamentos empregados foram: testemunha; cama de
frangos (10 t ha); cama de frangos (10 t ha) + superfosfato triplo 540 kg ha'; adubo
tradicional (2.000 kg ha™ da formula 7-11-9); e adubacdo recomendada pela CQFS via
andlise de solo (1.400 kg ha® da férmula 5-25-10). Sabendo da importancia do P na
produtividade da batata, de que ele estd pouco disponivel na maioria dos solos e com baixa
concentragéo nos adubos organicos, implantou-se um tratamento com aporte suplementar de P

através do uso de superfosfato triplo. Os resultados obtidos foram os seguintes (Tabela 26):

Tabela 25 — Produtividade de batata na unidade de validagdo do produtor Carlos Zottele, sob
diferentes fertilizagdes. Val de Serra, Julio de Castilhos-RS. 2004.

Fertilizacao utilizada Produtividade
kg ha™
Testemunha 3.109 c
Cama de frangosisolada - 10 t ha™ 17.933 ab
C. frangos - 10t ha* + superfosfato triplo - 540 kg ha* 21.757 a
Adubaczo recomendada pela andlise - 1.400 kg ha* 19.059 a
Adubacao tradicional 7-11-9 — 2.000 kg ha'* 13.322b

Médias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Os melhores resultados foram obtidos com a combinacdo cama de frangos +
superfosfato triplo, seguida da adubacdo recomendada pela andlise e pela cama de frangos
isolada, com resultados bem superiores do que a adubagdo mineral tradicional e atestemunha

Essa vantagem em relac8o a adubacdo tradicional se reproduziu também na andlise
financeira dos resultados. Considerando apenas a producdo bruta de tubérculos, obtiveram-se
acréscimos bem significativos de margem liquida, com destague ao tratamento cama de
frangos + superfosfato triplo, onde a margem de 6.467,00 R$ ha®, seguido da adubacso
recomendada pela CQFS, com 5.318,00 R$ ha™, e da cama de frangos isolada, com 4.955,00
R$ ha'. Todos estes trés modos de fertilizacdo ficaram bem acima da margem liquida
alcancada com a adubagdo tradicional (2.250,00 R$ ha') e testemunha (-1.656,00 R$ ha™).

Unidade demonstrativa na lavoura de sementesda ASBAT

Na safra 2004, foi dado prosseguimento a0 processo de validacdo, acrescendo-se a
avaliacdo outras fontes de adubagdo organica sugeridas por técnicos da EMATER da regido.
Esta UD foi implantada junto a &rea de propagacéo de sementes da ASBAT, na propria
FEPAGRO. Os tratamentos testados foram: testemunha; 10 t ha™ cama de frangos; 1,6 t ha™
de esterco de peru granulado; 0,8t ha™ de esterco de peru granulado; 10t ha* de htmus; 2 t
ha™* de adubo organo-mineral; 2 t ha™* 7-11-9 + uréia 100 kg ha™.

A colheita realizada em 14/12/2004, mas ndo se observou diferenca nos resultados
obtidos (Tabela 27).

Tabela 26 — Produtividade de batata sob diferentes fontes e doses de fertizantes. FEPAGRO,
Julio de Castillos-RS. 2004.

Fertilizantes e doses aplicados Produtivikdaﬁ:lde batata
EPG (esterco de peru granulado) - 1,6 t ha™ 119655 a
Hamus - 10t ha* 10.232 a
Adubo mineral - 2 t/ha 7-11-9 + uréia 100 kg ha* 9.776 a
Orgamin (adubo organo-mineral) - 2t ha* 9.734 a
Y% EPG ou 0,8t ha de esterco de peru granulado 9.216 a
Testemunha 9.165a
Cama- 10t ha' cama de frangos 8.878a

Meédias seguidas da mesma | etra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE B - Uso de extratos vegetais repelentes a pragas da batata

Dois experimentos foram instalados no municipio de Ivor&RS, na regido da Quarta
Col6nia, um na safra 2003 e outro na safrinha 2004, com o objetivo de testar e avaliar extratos
de plantas repelentes a pragas de solo da batata A Universidade Federal de Santa Maria,
através do Setor de Entomologia do Departamento de Defesa Fitossanitéria e Departamento
de Solos, auxiliou na defini¢céo dos extratos, nas aplicagdes a campo, nas avaliagdes dos danos
e também nas analises estatisticas.

Para avaliar os danos por insetos-praga, contaram-se os furos em amostras de
tubérculos, condicdo importante para projetar a aceitacdo comercial do produto junto ao

mercado consumidor.

Experimento | (Ivoréa-RS, 2003)

Neste ensaio, foram testados extratos de cinamomo, capim cidro, aveloz e cipreste no
sulco, aplicados no sulco de plantio da batata, comparados com inseticida clorpirifés. O
ensaio foi conduzido na propriedade rural do Sr. Irineu Londero, instalado em 14/03/2003. O
delineamento foi o de blocos a0 acaso, com 4 repeticdes e parcelas de 4m x 2,25m.
Distribuiu-se 20t/ha de cama de suinos nos sulcos de todos os tratamentos e a seguir plantou-
se a batata e pulverizou-se os tubérculos nos sulcos com os extratos de plantas. Para controle
de insetos e doencgas na parte aérea foi utilizado 6leo de nim a 0,5% e caldas ecoldgicas. Para
avaliar os danos dos insetos-praga foram retiradas cinco (5) plantas por parcela antes da
colheita e o material foi levado parao Laboratério de Entomologia da UFSM.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

1 - Testemunha

2 - Padrdo (inseticida clorpirifos)

3 - Aveloz (Euphorbia tirucalli)

4 — Cipreste (Cupressus funebris)

5 — Cinamomo (Melia azedarach)

6 — Capim cidré (Cymbopogon citratus)

Os resultados obtidos constam na Tabela 27:



99

Tabela 27 — Altura e emergéncia de plantas, nimero de furos por tubérculo e rendimento de
batata em funcdo dos tratamentos utilizados no sulco e parte aérea. Ivora-RS. 2003

Tratamento Emergéncia Alturade Furosnos Produtividade

(> deplantas)  plantas(cm)  tubérculos (n°) (kg ha®)
Testemunha 12,25a 8,78b 34a 3.205c
Padréo 14,25a 12,16a Oc 12.800a
Aveloz 13,00a 13,62a 36a 4.687bc
Cipreste 12,75a 12,60a 27ab 5.817b
Cinamomo 12,75a 12,80a 35a 4.935bc
Capim cidré 12,25a 13,75a 25ab 6.292b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Como se observa, ndo houve desempenho satisfatério de nenhum os extratos vegetais
testados em relagdo ao padrdo utilizado (clorpirifés), principalmente nos dois aspectos que
mais interessam ao produtor de batata: produtividade total e presenca de furos nos tubérculos
(diretamente relacionado a produtividade comercial). 1sso demonstra que a questdo do
controle das pragas de solo ainda é um dos maiores problemas para a transi¢éo agroecolégica
na producdo de batata, ndo sendo possivel lancar méo destes extratos vegetais, somente, para
um controle minimamente aceitavel. Nos itens emergéncia e altura de plantas também néo
houve efeito dos extratos vegetais.

Experimento Il (Ivora—RS, 2004)

O ensaio de batata safrinha para testar extratos de plantas como repelentes a insetos-
pragas de solo foi repetido em fevereiro de 2004, também em Ivord O delineamento foi o de
blocos ao acaso com quatro (4) repeticdes e teve 0s seguintes tratamentos:

1 - Oleo de nim (Azadirachta indica)

2 - Extrato de cinamomo (Melia azedarach)
3 - Dedtilado de ariticum (Rollinia salicifolia)
4 - Folhas de cinamomo (Melia azedarach)

5 - Folhas de eucalipto (Eucalyptus sp.)
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6 — Padrdo (inseticida clorpirifos)

7 - Testemunha (sem tratamento para pragas de s0l0).

Cada parcela tinha 3,75 m x 4 m e na sua fertilizagdo foi utilizada a cama de frangos
na quantidade de 10 t ha, sendo que no tratamento padro foi adubado com 2.000 kg ha™* da
férmula 7-11-09. Os adubos foram distribuidos no sulco no mesmo dia do plantio da batata,
juntamente com os extratos, folhas e o inseticida clorpirifés. O plantio ocorreu no dia
11/02/04 e a cultivar utilizada foi a Macaca.

No decorrer do ensaio, logo apos as aplicacbes dos extratos, foi feita avaliacdo visual
da incidéncia de vaguinha (Diabrotica speciosa) na parte aérea, e na colheita foram avaliados

aproducdo e o nimero de furos causados pelas pragas nos tubérculos.

Tabela 28 - Danos causados por pragas de solo e produtividade de tubérculos de batata. |vora
RS. 2004.

Tratamento Produtividade Furos nos tubérculos

, kg ha™ (n°)

Oleo denim 6.494 a 2,78
Extrato de cinamomo 5911a 3,1ab
Destilado de ariticum 6.072 a 3,5ab
Folha de cinamomo 6.661 a 25ab
Folha de eucalipto 6.839 a 15b
Clorpirifos 9.119a 02c
Testemunha 7.639 a 45a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Em relaco ao nimero de furos nos tubérculos, o melhor tratamento foi o padréo com o
inseticida convencional clorpirifds, mas houve uma resposta positiva no tratamento com folha
de eucalipto, o qual teve desempenho melhor que os demais derivados vegetais utilizados. A
produtividade dos tubérculos, todavia, ndo teve diferencas entre os tratamentos.
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APENDICE C - Qualidade de processamento dos tubérculos de batata

Este apéndice foi escrito com base no artigo escrito por FRACARI et al. (2004) e
apresentado na Reunido Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), onde sdo apresentados dados da
qualidade tecnoldgica ou de processamento dos tubérculos produzidos nas condigdes de
alguns dos experimentos que fazem parte da dissertacéo.

Na producdo de batata deve-se ter especial atencéo com alguns atributos relacionados
com a qualidade tecnoldgica ou de processamento dos tubérculos por causa da estreita relacéo
com a aceitacéo comercial e com o valor industrial do produto. Isto se tornou importante nos
altimos tempos quando se verifica uma tendéncia de crescimento do mercado industrial e
também para uma especializacdo do consumo. Os industriais e segmentos mais esclarecidos
dos consumidores querem batatas com determinadas finalidades, como por exemplo, os tipos
palito (french fries), palha, puré, saladas, entre outras.

A qualidade aparente das batatas processadas esté relacionada principal mente com o0s
teores de amido e agUcares contidos no tubérculo. Os aglcares sollveis, em especial 0s
redutores, quando em niveis altos, causam escurecimento nos produtos processados,
diminuindo sua aceitabilidade e seu valor econdmico.

Este escurecimento deve-se principalmente a reacd de Maillard, que culmina na
formacdo de melanoidinas, uns compostos escuros de alto peso molecular contendo
nitrogénio, que por sua vez formam também compostos volateis responsaveis pelo aroma
caracteristico. Esta reagdo € ndo enziméatica e sua velocidade é influenciada por: temperatura,
pH, atividade de &gua, natureza dos carboidratos e presenca ou ndo de catalisadores. O amido
tem importancia devido a sua hidrélise quimica ou enzimética, parcial ou total, até formar a
glicose (BOBBIO & BOBBIO, 2001). Um dos nutrientes que exerce forte influéncia na
qualidade é o potéssio, apesar de haver em geral uma baixa probabilidade de resposta a
adubacdo com K, devido a génese e composicdo na maioria dos solos do Brasil e
especificamente da regido central do RS.

Os resultados referem-se a dois experimentos conduzidos na safrinha de 2004:

Experimento |

Foi conduzido na Estagdo Experimental da FEPAGRO, em Jilio de Castilhos-RS,
visando avaliar as novas recomendacfes da adubacéo potéssica a cultura da batata da CQFS-
NRS (2004). Desse experimento se apresentam os dados relativos as aplicagfes de 50, 100 e
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150% do total de K,O recomendado, sendo que o N e o P,Os foram constantes em todos os
tratamentos (100%).

Experimento |1

Foi implantado em é&rea do produtor Carlos Zottele, em Va de Serra, Jilio de
Castilhos-RS, onde foram avaliados os seguintes tratamentos. testemunha (sem adubagéo);
cama de frangos (10 t ha); cama de frangos + superfosfato triplo (10 t ha™ + 545 kg hal);
recomendacdo da CQFS (2004), ou sgja, 1.400 kg ha™ da férmula 5-25-10; e a adubacio
tradicional dos bataticultores da regido (2000 kg ha™* da férmula 7-11-9).

Em ambos os experimentos, os tubérculos depois de colhidos foram lavados, fatiados,
triturados e entdo submetidos a andlise de agUcares pelo método Lane & Enyon (ITAL, 1985),
onde se utilizaram 10 gramas de amostra devidamente homogeneizadas. Determinou-se
amido pelo mesmo método, utilizando-se 5 g de amostra seca a temperatura de 65°C em
estufa de ventilagéo.

Quanto aos resultados (tabela 29), no Experimento | ndo houve resposta ao potassio
em produtividade de tubérculos, 0 que se esperava devido ao alto teor de potassio no solo
onde se instalou 0 experimento (ver dados no Apéndice B).

Tabela 29 — Teor de aglcares redutores (AR), aglcares ndo redutores (ANR), teor e acimulo
de potéssio nos tubérculos. FEPAGRO, Julio de Castilhos-RS. 2004.

M anegj o da adubagéo glli_\::c?;ne %ﬁaﬁ?se Potassio Produtivitljade
potéssica (K .0) % % % kg ha'® kg ha
50% da recomendacao* 1,75 4,68 1,52 80,50 26.250 a
100% darecomendacéo 2,56 3,75 1,67 99,70 26.876 a
150% darecomendacéo 1,25 4,06 1,55 89,50 26.555 a

* Refere-se as quanti dades recomendadas de KO a cultura da batata para 0 RS e SC (CQFS, 2004)

No Experimento Il (Tabela 30) houve expressiva resposta a adubacdo. Quando foi
utilizada a adubacdo recomendada, a produtividade de tubérculo aumentou em 5.737 kg ha™
em relacdo a adubacdo tradicional com 7-11-9. Quando se utilizou cama de frangos +
superfosfato, a diferenca subiu para 8.435 kg ha™.
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Tabela 30 — Teor e acimulo de potassio em tubérculos de batata, cultivar Asterix, Val de
Serra, Julio de Castilhos-RS.2004.

o Produtividade L. AclUcares Amido
Formas de adubac&o & média Potassio redutor es®
cultura da batata kg ha % kg ha'* % %

Testemunha 3.109 1,68 9,25 14,90 0,25
Cama de frangos 17.933 1,92 56,83 14,50 1,19
C.frangos+SFT 21.757 1,96 69,83 15,76 1,00
Adubagdo recomendada 19.059 2,14 66,83 16,03 n.d.
Adubac&o tradicional 13.322 2,01 46,08 15,26 2,06

LEGENDA: testemunha; cama de frangos (10 t ha™); cama de frangos (10 t ha™) + superfosfato triplo (545 kg
ha™); adubo tradicional (2.000 kg ha’ da formula 7-11-9) e adubagfio recomendada pela CQFS/2004 (1.400 kg
ha' da formula 5-25-10). Aglicares redutores em glicose foram obtidos de tubérculos in natura e o amido da
matériaseca. n.d.= ndo determinado.

Ja em relagdo aos aglcares redutores, para estes mesmo experimentos anteriores, a
figura 7 demonstra com mais clareza que o aumento do teor de potassio nos tubérculos

provocou também um acréscimo na quantidade de agUicares redutores nos mesmos.

(Experimento 1) (Experimento 1)
© 3,0
S 3,04 °
B >
§ 251 § 2,5
=] o
B 20 5 2,0
o 3
15 o 157
§ 1,0 f’ % 1,01
<LE)A ;f O
0,51 : O 0,51
0,0 ' 0,0 ‘ ‘ ‘
1,55 1,68 1,92 1,96 2,01
Teor deK % Teor deK %

Figura 7 — Teores de potassio e de agucares redutores em glicose em tubérculos de batata de
em funcdo da dose de adubagdo potéssica pela CQFS (Experimento 1) e fontes organica e/ou
minereal de nutrientes as plantas de batata (Experimento I1).
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11 CONSIDERACOESFINAIS

As unidades experimentais demonstrativas e de observacdo foram bastante Gteis aos
propdsitos da pesguisa em relacdo a participacdo de agricultores e técnicos.

Em relagdo a fertilizagdo, a primeira UD comprovou que a adubacdo feita de acordo
com as recomendacdes da andlise do solo (CFQS, 2004), seja usando fontes orgénicas,
minerais ou a associagdo de ambas, se mostrou bastante eficiente comparado a adubacéo
tradicional usada pelos bataticultores da regido (7-11-9). No aspecto financeiro, destacou-se o
tratamento cama de frangos + superfosfato (margem liquida de R$ 6.467,00 ha'), seguido da
adubacio recomendada pela andlise (R$ 5.318,00 ha’) e cama de frangos isolada (R$
4.955,00 ha'); todos estes trés modos de fertilizagdo foram superiores & adubaco tradicional
(R$ 2.250,00 ha) e & testemunha (R$ -1.656,00 ha'). A segunda UD mostrou que 0 uso
empirico de varias formulagdes organicas ou organo-minerais pode ndo trazer resultado, néo
passando as vezes de modismo tecnicamente inconsistente.

Quanto a0 controle de pragas de solo, nenhum dos tratamentos com subprodutos
vegetais (extratos de plantas, folhas ou Oleo) apresentou um nivel de controle aceitével,
revelando que o controle destas pragas é hoje, provavelmente, 0 maior entrave a uma
transicdo agroecoldgica mais efetiva em sistemas de producéo de batata.

Em relacéo a qualidade de processamento, constatou-se que 0 aumento do teor de
potéssio nos tubérculos elevou o teor de aglcares redutores, depreciando o valor industrial e
culinario da batata. Em funcéo disso, o0 manejo da adubacdo com K deve ser mais cuidadoso,
por ser 0 elemento mais extraido pela batateira e porgue o0s solos onde se cultiva o tubérculo
naregido normalmente apresentam niveis medios a altos de K.

Por fim, ressalte-se a dificuldade em encontrar referéncias na pesquisa oficial para ter
suporte as tecnologias de base ecoldgica, 0 que limita efetivamente agbes de técnicos e
agricultores rumo a uma agricultura sustentavel, “que ajude a percorrer o longo caminho de
proporcionar seguranca alimentar, geracdo de renda e empregos e conservacéo dos recursos
naturais para as futuras geragdes’ (CASALINHO, 2003). Acreditamos que esses limites
devem ser enfrentados com determinacéo por seus sujeitos, mas sem abrir mao de politicas
publicas de transicdo, tanto em centros universitérios, de pesquisa e 6rgéos de extensdo rural,
como em todos os programas de apoio, formacdo e crédito aagricultura familiar.
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