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Apresentacao

A preocupacao crescente da sociedade com a preservagao e a
conservacao ambiental tem resultado na busca pelo setor
produtivo de tecnologias para a implantagdo de sistemas de
producdo agricola com enfoques ecologicos, rentaveis e
socialmente justos. O enfoque agroecolégico do empreendimento
agricola se orienta para o uso responsavel dos recursos naturais
(solo, agua, fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua
programa¢ao de P&D para o avango de conhecimento e
desenvolvimento de solugbes tecnolégicas para uma agricultura
sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada
apoia-se em praticas conservacionistas de preparo do solo,
rotagdes de culturas e consorcios, no uso da adubagao verde e
de controle bioldégico de pragas, bem como no emprego eficiente
dos recursos naturais. Infere-se dai que os processos bioldgicos
que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por
microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a base
sobre a qual a agricultura agroecologica se sustenta.

O documento 169/2003 aborda a experiéncia de pesquisa em
agricultura organica no Sistema Integrado de Produgéao
Agroecoldgica — SIPA — “Fazendinha Agroecolégica Km 477,
Além de comentar os resultados de pesquisa mais relevantes
alcangcados no SIPA, é apresentada uma lista de publicagées
geradas das pesquisas desenvolvidas. A consolidagdo da
Fazendinha Agroecolégica, em parceria com outras instituicoes
de ensino e pesquisa, levou a Embrapa Agrobiologia a ser uma
referéncia em agroecologia e em agricultura organica, nao sé no
Estado do Rio de Janeiro, como também em nivel nacional.
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Sistema Integrado de Producao
Agroecolégica: uma experiéncia de
pesquisa em agricultura organica

Dejair Lopes de Almeida
Raul de Lucena Duarte Ribeiro
José Guilherme Marinho Guerra

1. Introducgao

A alta dependéncia de insumos externos do modelo agricola atual
leva-nos a refletir sobre solugcées que tomem as unidades de
produg¢do mais independentes e, consequentemente, sustentaveis.
O reconhecimento das consequéncias negativas advindas da
implementagdo do modelo quimico-mecanizado, no inicio dos anos
80, evoluiu de estagio académico e de denuncia, para a
incorporacao do tema em foruns nacionais e, sobretudo,
internacionais, onde o desenvolvimento agricola sustentavel esta
em discussdo. Recentemente, a questdo passou a gerar efeitos
praticos, particularmente nos paises desenvolvidos, através da
adogao de politicas restritivas a praticas agricolas ambientalmente
nocivas e de estimulos a agricultura de alto "valor agregado",
através da difusdo dos sistemas organicos de producdo. Para
alcangar a sustentabilidade dos agroecossistemas, a agricultura
organica adota como principios basicos a menor dependéncia
possivel de insumos extemos e a conservagao dos recursos
naturais, buscando maximizar a reciclagem de nutrientes. Para
viabilizar essa estratégia, pressupde-se o desenho de sistemas
produtivos complexos e diversificados, através da manutencao de
policultivos anuais e perenes associados a pecuaria.
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2. O Sistema Integrado de Produgao Agroecoldégica

A importancia da pesquisa de métodos alternativos de produgao
agropecuaria levou a implantagao, em 1993, do Sistema Integrado
de Producdo Agroecolégica (SIPA- “Fazendinha Agroecolégica Km
47"), mediante convénio firmado entre a Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
através dos Centros Nacionais de Pesquisa de Agrobiologia e de
Solos, e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de
Janeiro, através da Estagdo Experimental de Seropédica. O SIPA
desenvolve suas atividades em area de aproximadamente 60
hectares, no Municipio de Seropédica- RJ, em regiao de clima
guente e umido, com temperaturas amenas no inverno. O relevo da
area é ondulado, com solos predominantemente dos tipos Argissolo
vermelho-amarelo e Planossolo, ambos de baixa fertilidade quimica.

O SIPA tornou-se um espago para 0 exercicio de pesquisa
sistémica, de carater multi e interdisciplinar, procurando entender as
relacbes entre os diferentes componentes de um sistema de
produ¢ao, no qual busca-se o aproveitamento racional das
potencialidades locais, dentro de uma estratégia que contribua para
a sustentabilidade e a estabilidade da atividade produtiva no meio
rural. Neste sistema de producido prioriza-se: alcangar maxima
reciclagem de nutrientes; integrar atividades de produgao animal e
vegetal; alcangar auto-suficiéncia em nitrogénio, através da rotagao
e da diversificacao de culturas, visando a reciclagem e fixagdo de
N2, minimizar as perdas de nutrientes por percolagdo e erosao;
importar nutrientes apenas quando necessario para balancear as
perdas inevitaveis; manter o equilibrio nutricional das plantas
evitando situagcbes de estresse, de modo que seus mecanismos de
defesa ndao sejam alterados e possam manifestar-se plenamente;
manter as populagbées de fitoparasitos e ervas expontaneas em
niveis toleraveis sem o emprego de técnicas que representem
impactos negativos de natureza eco-toxicolégica; intensificar a
implantagao de estandes agroflorestais; estabelecer praticas
alternativas de manejo de bovinos de leite e de aves poedeiras;
monitorar cientificamente os diversos componentes do SIPA.
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3. Resultados de pesquisas no SIPA

O cultivo em sistema organico, sem aplicagao de agrotoxicos e sem
adicao de fertilizantes nitrogenados sintéticos, mostrou-se viavel
para as seguintes culturas: aipim, batata-doce, beterraba, cenoura,
gengibre, araruta, cara, inhame, alho, cebola, alface, bertalha,
chicorea, espinafre, rucula, brécolos, couve de folha, repolho,
cebolinha, salsa, almeirdo, maxixe, abobora, berinjela, chuchu,
pimentdo, tomate, quiabo, vagem, caupi, soja, milho, girassol,
milheto, sorgo, cana-de-agucar, café, acerola, banana, citros, coco,
figo, fruta-do-conde, mamao e maracuja.

Cultivos consorciados que se mostraram promissores incluem:
cenoura com alface ou chicdria, cebola com alface, batata-doce com
Crotalaria juncea, berinjela com caupi, pimentao com caupi, aipim
com Crotalaria juncea, quiabeiro com Crotalaria juncea, aipim com
caupi, inhame com caupi e brécolos, repolho com rabanete, alface
com rabanete, milho com caupi, milho com Crotalaria juncea,
Arachis pintoi como "cobertura viva" no plantio de maracuja, cunha
como “cobertura viva” no plantio de fruta-do-conde, siratro como
cobertura viva de figo e Arachis pintoi e grama batatais (Paspalum
notatum) como coberturas vivas para plantio direto de alface e
vagem.

A adubacao verde em consorcio de milho com caupi (duas linhas de
caupi para cada linha de milho) permitiu avaliar a contribuicdo da
fixacao biolégica de N, pelo caupi e a transferéncia do N fixado para
o milho, através da analise de abundancia natural de N em
amostras de plantas de milho e caupi. Apesar de nao concluido, o
estudo ja proporcionou os seguintes resultados: a adubagao verde
aumentou significativamente o teor de N total das folhas de milho
analisadas oito dias apés o corte da leguminosa; o balango de N no
tratamento com duas linhas de caupi proporcionou balango de N
préximo ao equilibrio entre a entrada deste nutriente pela fixagao
biolégica e sua exportagao através dos graos, demonstrando que a
técnica da adubagédo verde & capaz, nao somente de fornecer o
nitrogénio exigido pela cultura do milho, mas também de restituir
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quase todo o nitrogénio retirado do sistema pelos produtos colhidos.
A produgado de graos de milho foi aumentada em 16% quando as
duas linhas de caupi na epoca da floragao foram utilizadas para
adubagao verde (rogadas e mantidas em cobertura ou
incorporadas).

A adubagao verde com crotalaria (C. juncea), na forma de consorcio
com a cultura do milho acarretou aumento de produtividade de
graos. A medida que se adensou a populagdo da leguminosa nas
entrelinhas do milho, promoveu-se um incremento na biomassa
ro¢gada e no aporte de N. A produtividade do milho no consorcio,
com trés linhas de crotalaria, foi superior em até 68% aquela obtida
no monocultivo. O sistema de adubag¢ao verde simultanea pode ser
recomendado aos agricultores da regido, tendo em vista sua
eficiéncia, viabilidade pratica e baixo custo.

A adubacao verde com crotalaria (C. juncea), na forma de consoércio
com a cultura do quiabeiro, proporcionou aumento meédio de 11% na
produtividade em comparada ao cultivo “solteiro” da hortalica. A
adubacao verde também reduziu significativamente a incidéncia de
galhas de nematodides nas raizes do quiabeiro, quando comparada
ao cultivo “solteiro”.

A adubagao verde da cultura da berinjela, no sistema organico com
leguminosas em pre-plantio @ em consorcio, ndo aumentou a
produtividade. Entretanto, a quantidade de N introduzida no sistema
através da FBN associada as leguminosas foi suficiente para
compensar a quantidade de N removida através da colheita dos
frutos. Com o uso da técnica de abundancia natural de "°N, estimou-
se que cerca de 20% do N acumulado na berinjela, 52 dias apés o
plantio, foram derivados da FBN pelas leguminosas pré-trans-
cultivadas. Houve transferéncia de N das leguminosas plantadas em
consorcio para a berinjela, porém nao foi possivel quantificar o
processo atraves da técnica isotdpica.

Os teores de nutrientes (N, P , K ,Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn)
analisados em amostras foliares de algumas espécies (alface,
couve, brocolos, repolho, chicorea, espinafre, cenoura, milho,
mandioca, abodbora, cana-de-agucar, coco e pupunha) cultivadas
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sob manejo organico, tém se apresentado dentro ou acima das
faixas consideradas adequadas para as respectivas culturas.

Os teores de N-NO3 medidos em hortalicas produzidas
organicamente no SIPA, quando comparados com amostras das
mesmas especies produzidas convencionalmente e comercializadas
na Central de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (CEASA-
RJ), foram significativamente mais baixos. Assim, os produtos
amostrados na CEASA-RJ revelaram aumentos nos teores de N-
NO3, em relagdo aos do SIPA, da ordem de: espinafre - 380%;
couve - 350%; repolho - 120%; alface - 50% e cenoura - 20%.

Com base no “indice de Eficiéncia de Uso da Terra", o consércio de
alface com cenoura mostrou-se 84% mais rentavel do que os
respectivos monocultivos. A produtividade da cenoura em consorcio
foi de 43,54 t/ha contra 35,88 t/ha em monocultivo. O peso médio da
alface, por outro lado, nao foi influenciado pela preseng¢a da cenoura
em consércio.

A cultura da araruta mostrou adaptabilidade as condi¢des
edafoclimaticas da Baixada Fluminense, apresentando
produtividade de rizomas acima de 20 t/ha. O plantio em leiras
espag¢adas de 80 cm mostrou-se adequado a cultura, submetida a
manejo organico.

Os valores medios de biomassa microbiana do solo (BMS)
encontrados para as areas ocupadas com cana-de-agucar,
mandioca e pastagem, foram de, respectivamente, 148,90 (£19,82),
169,47 (+22,33) e 249,75 (+22,44) mg C. g'1 de solo. Nota-se,
assim, tendéncia para maior BMS na area de pastagem. Estes
resultados sao preliminares, visto que o estudo encontra-se em
andamento.

A solarizagao do solo, através do emprego de plastico transparente
como cobertura, mostrou-se ser um método eficiente para o controle
da populagao de tiririca. Além de ter reduzido o nimero de capinas,
a solarizagao aumentou a producdo de raizes de cenoura cd.
Brasilia em 21%. A BMS foi reduzida pela solarizacao a 26% do
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valor obtido no tratamento sem solarizagdo, entretanto, houve
acentuada recuperagao apos a retirada do plastico.

Substrato constituido de insumos localmente disponiveis (composto
ou vermicomposto + "cama" de aviario + carvao de casca de arroz
ou de café) enriqguecido com termofosfato silico-magnesiano e cinza
vegetal, revelou-se tao eficiente quanto o substrato industrial para
producdo de mudas de alface 'Verdnica' e de beterraba Early
Wonder Tall Top, em bandejas de isopor com 200 células, sob
condigbes de casa-de-vegetagdo, podendo vir a representar opgao
vidvel para a agricultura organica. A solarizagao desses substratos
organicos inativou por completo as sementes de ervas expontaneas,
sobretudo presentes nos substratos formulados a partir de
vermicomposto.

O balango de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) realizado nas
culturas de: abébora, beterraba, cebolinha, cenoura, chicéria,
rabanete, repolho, rucula, salsa, tomate e vagem, sob manejo
organico, revelou-se positivo ( entrada de nutrientes maior que a
saida). Essas estimativas, embora promissoras, necessitam de
acompanhamento em anos subsequentes, a fim de permitir que as
recomendagdes de adubagido para as diferentes culturas sejam
adequadas nao apenas a obtengdo de boa produtividade, mas
também a manutengao dos niveis de fertilidade quimica do solo.

A adubagdo verde na forma de pré-cultivo pode substituir
integralmente a adubagado organica de cobertura, normalmente feita
com “cama” de aviario, no consoércio entre alface e cenoura. Por
outro lado, houve diferenca, também marcante, no que diz respeito
a alface, entre o pré-cultivo com crotalaria e o pousio, indicando que
a leguminosa € adequada a programas de rotagao de culturas com
a hortalica.

Avaliagao do desempenho de cultivares de milho para colheita de
espigas verdes em sistema organico de produgdao demonstrou a
existéncia de diferengas significativas entre as cultivares testadas,
em relagdo a maioria das variaveis consideradas. No computo geral,
destacaram-se as cultivares IAC Vitéria, IAC Mococa, Sol
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da Manha NF e Sol da Manha ND, nesta ordem, como promissoras.
Tendo em vista as caracteristicas avaliadas: produtividade e padrao
comercial (inclusive atributos sensoriais), essas cultivares podem
ser recomendadas aos agricultores da regiao. Por outro lado, as
cultivares BR-106 e BR-473 nao revelaram adaptabilidade ao
manejo organico para producao de milho verde na Baixada
Fluminense.

Avaliacao do desempenho produtivo de quatro cultivares de
beterraba, (Early Wonder Tall Top, Early Wonder Stay Green,
Avenger e Rosette) sob manejo organico, demonstrou que as cvs.
Early Wonder Tall Top e Early Wonder Stay Green foram
equivalentes entre si e superiores as hibridas Avenger e Rosette,
com a vantagem do menor prego das sementes no comercio.

Na avaliacdo do desempenho de duas cultivares de cebola sob
manejo organico, a cultivar Alfa Tropical superou a Baia Periforme
quanto a produtividade e ao padrdao comercial. Nas épocas mais
favoraveis a semeadura, foi alcangada produtividade elevada e alta
propor¢gao de bulbos comercializaveis (classes Il e |ll),
demonstrando potencial para produgdo organica da cebola na
regiao.

Em experimento com 11 cultivares de feijao-de-vagem (Alessa,
Andra, Cota, Derby, Florence, Macarrao 274, Paulista, Slenderette,
Novirex, UEL 1 e UEL 2), todas de crescimento determinado, nao
foram detectadas diferengas de produtividade. As cultivares Novirex
e Florence mostraram-se precoces. Por outro lado, a cultivar
Paulista apresentou o ciclo mais longo. A cultivar Macarrao 274,
embora tenha apresentado produtividade elevada (10,1 t.ha™),
mostrou maior suscetibilidade ao agente da ferrugem (Uromyces
appendiculatus). O alto rendimento e o padrao comercial das
vagens colhidas indicaram potencial para produgao organica dessa
hortalica na regiao.

A soja demonstrou excelente potencial como adubo verde em
cultivos de primavera/verao, face a elevada biomassa, precocidade
e facilidade de obtencado de sementes. As cultivares
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Taquari, Mandi, Campo Grande, Surubi e Celeste revelaram-se
promissoras, tanto para utilizagao como adubo verde, quanto para
producdo de graos, quando submetidas ao manejo organico,
apresentando altos rendimentos. A produgdo de graos de soja
organica constitui-se, por outro lado, numa boa alternativa em
sistemas diversificados, sobretudo para a agricultura familiar.

Estudo sobre a amplitude de adaptagao de cinco variedades de soja
(Taquari, Celeste, Conquista, Sambaiba e Seridd), cultivadas sob
manejo organico em trés diferentes épocas de semeadura
(setembro, novembro e janeiro), todas as cultivares apresentaram
elevada produgdao de biomassa, nas trés épocas de cultivo, com
ciclo curto e boa nodulagao, comprovando o potencial da soja como
adubo verde. De acordo com as caracteristicas da regiao e para fins
de adubacéao verde, as cultivares mais adaptadas a semeadura em
setembro sdo Sambaiba, Seridé e Conquista; para semeadura em
janeiro: Sambaiba e Seridd; e para semeadura em novembro: todas
as cultivares testadas.

O plantio direto de repolho (cv. Astrus) na palhada rogcada de
Crotalaria juncea e o de brécolos (cv. Baron) na palhada de
crotalaria, sorgo ou milheto, mostrou ser uma técnica de cultivo
adequada a produgdo dessas hortalicas sob manejo organico,
dispensando a utilizagao de herbicidas.

Avaliagao da viabilidade do cultivo de brécolos (cv. Legacy) entre
linhas intercalares de feijao guandu mostrou que em aléias podadas
e no cultivo em area sem a leguminosa (controle) a produtividade é
superior aquela obtida em aléias sem poda.

A polinizagao artificial das flores de fruta-do-conde promoveu, nas
condigdes da Baixada Fluminense, aumento de até trés vezes no
numero e na produgio de frutos (tha™), além de reduzir a taxa de
frutos defeituosos.

A cobertura viva permanente de solo com a leguminosa cunh3
(Clitoria tematea) proporcionou 16% de aumento no numero de
frutos da fruta-do-conde, em comparagao aos resultados alcancados
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com a cobertura formada pela vegetacao espontanea (Paspalum
notatum - grama batatais), por ocasiao do terceiro ciclo produtivo.

As coberturas vivas permanentes do solo com a leguminosa siratro
(Macroptilium atropurpureum) e com a grama batatais (Paspalum
notatum), quando comparadas a cobertura morta (sistema
convencional), acarretaram menor desenvolvimento vegetativo da
figueira. Contudo, em relagdo a produtividade ndo se detectou
diferenca significativa entre os tratamentos, mostrando a viabilidade
do uso de coberturas vivas, principalmente com a leguminosa, em
substituicdo a cobertura morta.

O sistema de plantio direto em coberturas vivas permanentes de
grama batatais ou amendoim forrageiro proporcionou 0 mesmo
desempenho de alface, feijao-de-vagem e repolho, em comparagao
com aquele obtido em solo preparado convencionalmente (com
revolvimento).

Estudo sobre o efeito do sombreamento da cultura de cafée,
submetida a manejo organico e utilizando a cv. Conilon 8121, tem
mostrado beneficios com desenvolvimento superior dos cafeeiros no
talhao arborizado com Gliricidia sepium. No ano de 2002, foi
efetuada a terceira colheita, na qual a produgcao de café em coco
aproximou-se da média nacional.

Técnicas desenvolvidas e observagdes registradas no SIPA tém
sido repassadas a produtores, extensionistas, estudantes de nivel
médio, de graduagdo e de pés-graduagcdo, a professores e
pesquisadores que visitam a area ou participam de "dias de campo".
O interesse na ado¢ao das praticas culturais recomendadas e no
intercambio de informagdes tem sido grande, com registro anual em
torno de 1500 visitantes.

Os resultados obtidos até o momento, bem como a participa¢ao de
pesquisadores e técnicos das instituicbes parceiras, a qual se
ampliou em relagdao ao nucleo inicial, ttm demonstrado o éxito do
SIPA. As metas propostas tém sido atingidas e até superadas,
tornando-se a Fazendinha Agroecolégica uma referéncia em
agroecologia e agricultura organica, nao s6 no Estado do Rio de
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Janeiro, mas também em nivel nacional. Em fungao dos resultados
gerados, a Embrapa Agrobiologia passou a liderar o Nucleo
Tematico de Agricultura Organica, na Embrapa.
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