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FRUTICULTURA ORGANICA E SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Manejo do Solo, Nutricdo Bioldgica e Biofertilizantes
para uma Fruticultura mais ecoeficiente

Anténio Marchiori *; Bia Marchiori ?

O estudo “Uma Nova Economia para uma Nova Era’, publicado em agosto2020 pelo

WRI Brasil e pela iniciativa New Climate Economy, destaca novos modelos de agricultura
como um dos trés fatores essenciais para estimular o crescimento econémico
sustentavel e tornar o Brasil mais resiliente a futuras pandemias e outros riscos, como
as mudangas climaticas e a destruicdo de ecossistemas. A andlise revelou que
tecnologias sustentaveis regenerativas geram melhores resultados econémicos do que
0 modelo agricola atual, com aumento adicional do Produto Interno Bruto do pais de
R$ 2,8 trilhdes na proxima década e a criagdo de mais 2 milhdes de empregos adicionais
até 2030 - além da reducédo de emissdes de gas de efeito estufa (GEE) e melhoria do

bem-estar e qualidade de vida dos brasileiros.

O desmatamento tropical contribui com até 30% das emissdes globais de carbono e a
recuperacdo por meio de Sistemas Agroflorestais oferece oportunidades comerciais,

além de ser uma alternativa para a mitigacao destes problemas.

A Biofach 2021 mostrou que s6 em 2019 as terras agricolas organicas aumentaram
1,1 milhdo de hectares, caminhando para atingir 80 milhdes de hectares no mundo.
As vendas no varejo de organicos atingiram no mercado global naquele ano 106 bilhdes
de euros, tendo os Estados Unidos como lideres do mercado (44,7 bilhbes de euros),
seguidos por Alemanha (12,0 bilhdes de euros) e Franca (11,3 bilhdes de euros).
Pesquisas do mercado de orgéanicos no Brasil realizadas pela Organis apontam que as
frutas organicas tém um consumo bastante desigual nas diferentes regides brasileiras,
com destaque para o0 baixo consumo na regidao sudeste, provavelmente em funcdo da
baixa oferta. Por outro lado, existem alternativas para viabilizar o cultivo organico de

frutas. Estudos conduzidos pela Embrapa apontam que ja existem tecnologias para
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frutas como a uva e também para algumas frutas tropicais. Trabalhos que vém sendo

desenvolvidos na Chapada Diamantina na Bahia s&o promissores para a produgdo em

larga escala de culturas como manga, citros, banana, maracuja e abacaxi.

As mudancas necessarias para uma fruticultura mais ecoeficiente ndo precisam
acontecer com rupturas que poderiam representar riscos. Algumas estratégias podem

ser recomendadas para promover a transicdo para praticas sustentaveis regenerativas.
Primeiro passo: Reconhecer que é possivel mudar

E preciso reconhecer que mudar é possivel e procurar ter maior clareza do caminho a
seguir e quais resultados a serem alcancados. A racionaliza¢gao dos insumos pode ajudar
a reduzir de forma significativa o atual consumo de agrotoxicos no Brasil. Porém, um
segundo estagio, que seria a substituicdo de agrotoxicos por produtos ndo poluentes ou
novas préaticas de manejo ainda nédo € plenamente compreendido. O uso de controle
biolégico, por exemplo, precisa ir além de ser visto como uma forma de evitar a inducéo
de resisténcia das populacdes praga. Apés uma segunda fase de substituicdo de
insumos, uma terceira etapa importante € estimular a diversificagdo dos sistemas de

cultivo — o que pode ser incrementado pela implantacdo dos sistemas agroflorestais.

A diversificacdo dos cultivos é um novo patamar a ser alcancado.

Diversificagdo:
Fruticultura

Substituicdo Organica em
de insumos: Sistemas .
Agroflorestais
Fruticultura ecoeficientes
Racionalizacdo Organica

dosinsumos:

Producdo Integrada
de Frutas - PIF

Além de atender o papel multifuncional hoje demandado da agricultura, a diversificacédo
ajuda a promover maior conservagao dos patriménios naturais, conciliando exigéncias
ambientais e a busca por elevar os niveis de rentabilidade ao longo do tempo (Figura 1)

Figura 1: Evolug&o de modelos para uma fruticultura mais eficiente elaborada pelos autores
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Segundo passo: Planejamento Integral da Propriedade Rural

Os objetivos e as metas a serem atingidos dependem do universo de possibilidades
conhecido. Para otimizar os fatores de producdo e de comercializacao (capital, terra,
trabalho) é preciso levar em conta as estratégias de operacionalizacao e de reducédo de
riscos. Para isso é importante promover o equilibrio entre biodiversidade-complexidade

e produtividade-rentabilidade.

Para melhorar a eficiéncia dos processos é essencial conhecer as condicées locais de
clima e solo. Esses fatores interagem com as espécies adaptaveis que se pretende
cultivar e com a conjuntura disponivel. O ambiente institucional e o ambiente
organizacional do territério também podem ter forte influéncia no planejamento — assim

como as condi¢des de infraestrutura.

Na escolha das areas e distribuicdo no espaco e no tempo € preciso levar em conta as
diferentes capacidade de uso do solo com base em atributos como relevo, fertilidade,
disponibilidade ou excesso de agua — levando em consideracao também o clima, as leis
ambientais e a conservagdo dos bens naturais (principios permaculturais).
O arranjo espacial entre os cultivos deve considerar as praticas de manejo que seréo
necessarias com maior ou menor intensidade e as caracteristicas das plantas. Esses
cuidados ajudam a otimizar os diversos fatores da producdo até a colheita e

comercializacédo ao longo do ano com metas de curto, médio e longo prazo.
Terceiro passo: Manejo agroecoldgico do solo

O manejo agroecolégico do solo na fruticultura organica néao difere muito do manejo do
solo de uma fruticultura convencional bem conduzida. Ter plantas bem nutridas é o ponto
de partida para a implantacdo de uma fruticultura orgénica ecoeficiente. O nimero de
alternativas para praticas de manejo de pragas e doencas tem crescido, o que facilita a

evolucéo para esse sistema de cultivo.

A importancia dos aspectos quimicos da fertilidade do solo também é reconhecida dentro
do manejo agroecologico do solo. Porém essa importancia deve ser balanceada com

outros aspectos relacionados a fisica e a biologia do solo (figura 2).
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> E importante manter o solo coberto e com raizes
para estimular a vida e a ciclagem de nutrientes

sustentabilidade

» Uso de fertilizantes organicos e

biOIOgia plantas “adubadeiras”

estimulam a vida do solo e
e atendem a demanda das plantas

» A abundancia

de matéria organica » 0O equilibrio quimico do solo
facilita o crescimento favorece o vigor das plantas
das raizes f|’5|ca , .

» Solo coberto, vivo, » As necessidades mudam para
conserva a umidade, as diferentes espécies
melhora a infiltragdo e ao longo do tempo

e proporciona temperaturas mais amenas
Figura 2: Fatores que afetam o manejo agroecoldgico do solo

Na fruticultura organica o uso de corretivos deve levar em consideracdo o equilibrio de
bases como indicador, sendo recomendavel que a relacdo entre calcio, magnésio e
potassio na capacidade de troca catidnica do solo tenha proporcées entre 9:3:1 e 25:5:1.
E preciso levar em considerac&o principalmente a necessidade desses nutrientes das
principais plantas do cultivo. Também é preciso estar atento para situagbes de
impedimentos quimicos ou fisicos que podem limitar o crescimento das raizes em
profundidade, como a presenca de aluminio téxico ou de camadas compactadas.
As diferentes espécies tém diferentes capacidades de adaptacdo as condicdes de solo,

0 que também pode ser observado entre variedades da mesma espécie.

A diversificac&o que caracteriza os sistemas agroflorestais pode contribuir para melhorar
0 aproveitamento dos espacos intercalares das linhas de cultivo de frutas e também para
uma exploracdo mais eficiente do solo em profundidade. O uso de gessagem é permitido
na fruticultura orgénica e pode ser uma alternativa para corrigir restricbes quimicas em
camadas mais profundas do solo e para melhorar a proporcéo entre célcio e magnésio.
As fontes organicas normalmente tém baixa concentracdo de potassio. Dessa forma, na
fruticultura organica especial atencdo deve ser dada ao fornecimento de elementos
minerais de forma a conseguir atender a demanda das plantas, o que pode ser

conseguido, por exemplo, com o uso de remineralizadores.

As necessidades de nutrientes para as diferentes espécies de frutiferas mudam ao longo
do tempo, o que torna um grande desafio promover o sincronismo entre a liberacdo de

nutrientes e a demanda das plantas.
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Para conseguir um sincronismo eficiente € preciso levar em consideracdo a velocidade
de decomposicao dos residuos organicos e os periodos de maior demanda das plantas.
Esse processo pode ser melhorado com a mistura de diferentes tipos de residuos
organicos com diferentes velocidades de decomposicdo e liberacdo de nutrientes.
O cultivo de plantas adubadeiras e o aporte de biofertilizantes pode ajudar a atender de
forma sincronizada a demanda das plantas e ao mesmo tempo melhorar os diversos
aspectos da fertilidade do solo (figura 4). A protecdo com solo com material organico e a
presenca de raizes de plantas consorciadas é importante para manter a umidade e
melhorar a capacidade de infiltracdo de agua, além de proporcionar temperaturas mais
amenas. A abundancia de matéria organica estimula a biota do solo e facilita o

crescimento das raizes (figura 5).

Liberacdo de
nutrientes
demanda da
demanda da
n planta
u . ~
¢ Liberagéo de
; nutrientes
i palhada de decomp. rapida palhada de decomp. lenta
€ Liberagéo de
':[] nutrientes demanda da
e
S
demanda da
planta
nutrientes
mistura de palhada/decomp. rapida e lenta sem palhada

TEMPO

Figura 4: Decomposicéo de diferentes tipos de palhada, liberagédo de nutrientes e atendimento
da demanda das plantas — Woomer & Swift 1985 apud Myers 1994
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Figura 5: A velocidade de decomposicao dos residuos organicos pode ser chave
para eficiéncia do cultivo de frutas em sistemas agroflorestais

Algumas plantas tém grande capacidade para recuperar a fertilidade do solo e podem
ser usadas em consorcio com o cultivo de frutas. Manter o solo protegido com material
organico ou com a presenca de raizes estimula a multiplicacdo da vida presente no solo,
0 que contribui para aumentar a eficiéncia da ciclagem de nutrientes. No caso de cultivo
intercalar o uso de rocadeira ecologica proporciona efeitos da biomassa vegetal
por hectare significativamente maior do que a rogcadeira convencional. A diversificacao

das areas de cultivo também ajuda a diminuir o risco de pragas e doencas (Figura 6).
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Figura 6: Fruticultura em sistemas agroflorestais em Ubatuba, com cultivo intercalar
de plantas leguminosas e mandioca na sua fase inicial

Quarto passo: nutricdo biolégica de plantas

Desde a primeira metade do século passado diversos pesquisadores como Sir Albert
Howard, Lady Balfour e Jerome Rodale ja recomendavam préticas de consorciacao de

culturas e producao integrada entre animais e vegetais como principios basicos da

agricultura organica. Dentre as praticas para 0 manejo agroecologico do solo uma que

ficou amplamente conhecida e € hoje utilizada em larga escala é a fixacdo biologica de
nitrogénio por meio da associacdo entre bactérias do solo e raizes das plantas
leguminosas. O estimulo a uma maior interagdo positiva entre as raizes e 0s

microrganismos pode atualmente recorrer a varia praticas para ser mais eficiente.

Ao germinar as plantas comecam a recrutar microrganismos. A exsudacao das raizes
seleciona e atrai microrganismos para a rizosfera, que pode ser modificada conforme o
estado da sanidade vegetal. Um grama de solo chega a ter 1 bilhdo de bactérias e
10 bilhGes de propagulos de fungos. Na nutricdo biol6gica sdo usadas praticas para
estimular o aumento da populacdo dos microrganismos favoraveis que atuam de

diferentes formas para o melhor desenvolvimento das plantas cultivadas.
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A vida do solo tem varios papéis, desde 5 decomposicdo de compostos orgéanicos e
ciclagem de nutrientes além de outras mais especificas, como a fixacao bioldgica de
nitrogénio ou o auxilio as plantas na absorcdo de nutrientes como fésforo e enxofre.
As raizes das plantas liberam substancias enzimaticas, que sdo moléculas capazes de
acelerar as reacdes quimicas que acontecem no solo. As condicbes de alta
disponibilidade de nutrientes na superficie das raizes aumenta a abundancia de
microrganismos nesta regido. A biota do solo também participa da producédo de
substancias que estimulam o crescimento vegetal (hormoénios) e que protegem as
plantas de estresses bidticos e abidticos (pragas, doencas, seca, excesso de salinidade).
Os organismos do solo também sdo essenciais para a  estruturacdo do solo, com
reflexos positivos na dindmica da agua. A biodiversidade do solo ajuda a existéncia de
rotas alternativas para uma boa capacidade de se recuperar de situacdes de estresse.

Algumas das principais fun¢des da biodiversidade do solo s&o observadas na figura 7.

Em sistemas agroflorestais é significativo o aporte de residuos da biomassa aérea e
radicular das plantas e liberac&o de exsudatos radiculares. A decomposi¢cdo do material
organico ocorre em funcdo do grau de degradabilidade dos residuos que € relacionado
a sua quantidade relativa e constituicdo quimica, o que vai influenciar na velocidade da
mineralizacdo ou na resisténcia a degradacdo desses residuos. Para ajudar a

decomposicao destes residuos o uso de adubacdo organica favorece as atividades

enzimaticas para acelerar os processos de disponibilizacdo de nutrientes.

FUNCOES DO MICROBIOMA DO SOLO

Degradagao de material

organico / ciclagem de Estruturagao de Solo
nutrientes
- mineralizacio
- fixagdo biologica do N - bioporos/porosidade
- solubilizagdo de P - estabildiade de agregados

- disponibilizagdo de S e outros elementos

Promocgao do

Protecao de plantas

crescimento vegetal

- formacio da rizosfera - suplementagio nutricional
- defesa contra estresses bioticos - sintese de moléculas especificas
- protecdo contra estresses abi6ticos - estimulo ao enraizamento

Figura 7: Principais fungdes da biodiversidade do solo - https:/www.slideshare.net/cafeicultura/tcnicas-para-melhorar-
a-frao-biolgica-do-solo-para-a-utilizao-na-cafeicultura-fernando-dini-andreote
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As enzimas do solo tém papel fundamental na liberacdo de acucares, que séo
importantes fontes de energia imediata para 0s microrganismos; com relacionamento
direto com a decomposicdo da matéria organica. A Embrapa lancou recentemente
tecnologia para as analises de rotina de solos para avaliar o componente biolégico por
meio da analise das enzimas arilsulfatase (ciclo do enxofre) e beta-glicosidase (ciclo do
carbono). As enzimas sé@o mais sensiveis que indicadores quimicos e fisicos, detectando
com maior antecedéncia alteracfes que ocorrem na saude do solo, em func¢ao do seu
uso e manejo. As amostras recebem os mesmos procedimentos de preparo que sao
adotados para as analises de rotina de fertilidade do solo, o que facilita a sua utilizacao.
Essas duas enzimas verificam o nivel de atividade biol6gica do solo e podem ser
correlacionadas com a matéria organica do solo e com a produtividade, podendo ajudar
a avaliar se as estratégias de manejo do solo estédo corretas. Ter a disponibilidade dessa
ferramenta como analise de rotina é importante uma vez que determinadas condi¢des
como estresse hidrico, limitacdes relacionadas ao pH ou a deficiéncia de nutrientes como

fésforo, calcio, molibdénio ou cobalto podem limitar a atividade dos microrganismos.

Para promover a nutricdo bioldgica o uso de inoculantes com cepas mais eficientes &
uma tecnologia de baixo custo que ja € amplamente utilizada na cultura da soja ha muitos
anos, proporcionando economia com adubos minerais entre 10 e 15 bilhdes de ddlares
anuais para o Brasil. As interacdes entre as raizes das plantas e 0s microrganismos pode
ter grande especificidade. Estudo com a Crotalaria juncea, por exemplo, mostrou que o

uso da estirpe de Bradyrhizobium sp. SEMIA 6145 foi significativamente mais eficiente.

As associacfes entre raizes e fungos (micorrizas) aumentam a area de exploracdo
radicular, funcionando como uma extensdo das raizes. Seu efeito é especialmente
significativo com relacédo aos nutrientes de baixa mobilidade no solo, como o fésforo (P)
zinco (Zn) e cobre (Cu). Adubacdes elevadas de fésforo diminuem drasticamente as
taxas de colonizagdo micorrizica, enquanto adicdes moderadas podem até mesmo

favorecer o estabelecimento do fungo e seu efeito sobre a nutricdo das plantas.

Recentemente foi registrado no Ministério da Agricultura um inoculante a base de fungo
micorrizico arbuscular (FMA) da espécie Rhizophagus intraradices Estudos recentes
mostraram que as formas de manejo de base agroecoldgica sdo essenciais para
estimular a proliferacéo de espécies micorrizicas em citros. A a¢cdo das micorrizas ajuda
para que os pomares tenham uma maior resisténcia a situacoes de estresse hidrico.

Também ja existe no mercado produto inoculante a base das bactérias Bacillus subtillis

e Bacillus megaterium, cuja acdo pode aumentar a liberacdo de fésforo disponivel no
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solo para as plantas cultivadas. Algumas cepas de Bacillus sdo consideradas muito
estaveis no ambiente por causa da capacidade de formacdo de endosporos, permitindo
adaptacdo a diversas condicdes abiodticas, como extremos de temperatura e pH.

Bactérias do género Azopirillum quando associadas as raizes das plantas excretam
substancias que ajudam o crescimento vegetal, melhorando a absor¢éo de nutrientes,
como o nitrogénio e o fésforo. A acdo dessas bactérias também funciona como
mecanismo de defesa a seca e salinidade, podendo proporcionar ganhos de até 30% de
produtividade para gramineas. Modelos de “rocadeira ecolégica” podem usar esse

aumento de producao de biomassa nas entrelinhas como adubo verde para frutiferas.

Além de Azopirillum e Bacillus os géneros Pseudomonas e Azotobacter também se
destacam na producdo de horménios vegetais que estimulam o crescimento,
especialmente para as fases iniciais. Ja temos também no Brasil produtos a base de
microrganismos que inibem a ocorréncia de doencas de solo, como a bactéria
Pseudomonas fluorescentes, produtora do antibiotico 2,4-DAPG. Produtos comerciais
com a bactéria do género Bacillus e do fungo Pochonia funcionam de forma eficaz para

o controle de fitonematoides.

Quinto passo: Biofertilizantes

Escolher a qualidade dos residuos organicos é fundamental para um manejo adequado
da fertilidade do solo em agroecossistemas das regides tropicais. Porém, um aspecto
importante a ser considerado é que a oferta de nutrientes por plantas adubadeiras pode
nao ser suficiente para atender a demanda de frutiferas mais exigentes em quantidade
ou na época que elas mais precisam. As demandas por nutrientes variam ao longo do
tempo e sdo importantes para o ciclo hormonal das frutiferas. A nutricdo das plantas
guarda forte correlacdo com a qualidade dos frutos. A demanda por calcio, boro e
molibdénio, por exemplo, sdo maiores por ocasiao da florada e pegamento dos frutos.
Ja os horménios vegetais (citocinina, auxina, acido giberélico, etileno, acido abscisico)
sdo compostos organicos que em concentragcdes muito baixas causam profundas

alterac6es no comportamento fisiolégico das plantas.

O decreto 6.913/2009 isenta a necessidade de registro de insumos biofertilizantes e
produtos fitossanitarios nas propriedades rurais quando os produtos sdo para uso
proprio. A multiplicagao de microrganismos na propriedade rural (multiplicagédo “on farm”)

pode precisar estruturas mais complexas, mas a producéao de biofertilizantes pode utilizar
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estruturas bem simplificadas e atender as necessidades de sistemas de produ¢céo com

menor capacidade de investimento (figuras 8 e 9).

>

RESIDUOS DE PEIXE Z ' G P D
* MICRO-OREQNIMOS BIOFERTILIZANTE - BIOPEIX

Figura 9: Multiplicagao “on farm” de microrganismos e produgao de biofertilizantes.
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As novas opcoes de biofertilizantes destinados a agricultura foram regulamentadas pela
instrucdo normativa 61/2020, delimitando diferentes grupos de produtos: biofertilizantes
de aminoé&cidos (obtido por fermentacédo ou hidrélise de materiais organicos naturais);
biofertilizante de substancias humicas (obtido por decomposicdo e solubilizacdo de
materiais organicos e posterior oxidacao e polimerizagéo - formadas por acidos humicos,
acidos fulvicos e huminas); biofertilizante de extratos de algas; biofertilizante de extratos
vegetais (compostos organicos sollveis da fermentacao ou beneficiamento de materiais

organicos).

Dois aspectos sao importantes para destacar a relevancia do uso de biofertilizantes na
Fruticultura Orgéanica. O primeiro € que o crescimento das raizes tem alta afinidade pelos
compostos bioativados e o segundo € o fato de existirem nutrientes essenciais pouco

moveis, sendo comum observarmos sintomas de deficiéncias desses nutrientes.

Os biofertilizantes que contém aminoacidos podem aumentar a absorcao e o transporte
desses nutrientes, formando complexos que proporcionam alta disponibilidade bioldgica,
alta estabilidade e solubilidade, e desta forma aumentar a absor¢ao via foliar ou radicular,

bem como o transporte deste nutriente para toda parte da planta.

Os aminoacidos também apresentam resposta positiva contra estresses abiéticos (seca,
salinidade, préticas de manejo). Essas substancias atuam na estabilizacdo das
membranas celulares e na eliminacdo de substancias tdxicas geradas durante uma
condicdo estressante. Os aminoacidos também ajudam na biossintese de compostos

fendlicos, que estao relacionados com as defesas das plantas contra doencas e pragas.

Os diversos complexos de moléculas organicas podem ter efeitos bioestimulantes em
plantas como extratos de algas, substancias humicas, extratos de plantas, hidrolisados
protéicos e caldos fermentados (aminoacidos) podem promover a bioatividade de

frutiferas, atuando direta ou indiretamente no metabolismo das plantas.

Um exemplo relevante do uso de biofertilizantes para quebrar a dorméncia das gemas
para inducdao floral ocorre em sistemas orgéanicos de producéo de manga. A pulverizacao
de biofertilizantes ap6s o completo amadurecimento do ramo apos 70 dias de deficit
hidrico pode ter efeito eficiente para a quebra da dorméncia das gemas (quatro
aplicacdes de 5 a 10% com intervalo de uma semana entre uma e outra). Em geral, a
colheita dos frutos do cultivo organico € mais demorada em 20 ou 30 dias comparada

com o nitrato de potassio utilizado no cultivo convencional.
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O uso de biofertilizantes também traz efeitos positivos na frutificacao da cultura do meléo,

juntamente com o manejo da lamina de irrigacéao.

Os bioinsumos para nutricdo biologica atuam para a regeneracao da fertilidade do solo
e prevalecimento de organismos benéficos, atendendo a demanda nutricional das
plantas em suas diferentes fases fisioldgicas, favorecendo as propriedades do solo e

otimizando o ciclo da agua.

As diversas alternativas de bioinsumos comerciais e as tecnologias disponiveis para a
multiplicacdo “on farm” de biofertilizantes podem ajudar a viabilizar melhorias na
produtividade, reducao de custos e aumento da rentabilidade dos sistemas organicos de

producéo de frutas.

Proximos passos: como promover a evolucéo continua da fruticultura organica

A intensificacdo ecoldgica dos sistemas de producdo ndo deve se limitar as formas de
manejo do solo. Uma fruticultura organica sustentavel e regenerativa demanda também

acOes voltadas para o manejo da biodiversidade e do microclima dos cultivos (figura 10).

fertilidade
do SOLO

BIO
DIVERSIDADE

MICROCLIMA

Figura 10: Estratégias de manejo para viabilizar a
Fruticultura Organica em Sistemas Agroflorestais
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A revitalizacdo da extensdo rural e da pesquisa agropecuaria Sao essenciais para
atender as demandas da sociedade por uma Fruticultura mais ecoeficiente.
Solucdes para promover as mudancas necessarias ja estdo disponiveis — € preciso

querer e colocar em pratica.
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