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Resumo

Os avancos na area de manejo alternativo de “pragas” e “doengas” tém contribuido significativamente com os
agricultores agroecoldgicos, com a saude ambiental e com a sociedade, que procura por alimentos saudaveis
e isentos de substancias toxicas. Neste sentido, o presente ensaio traz uma revisdo tedrica acerca desta
perspectiva agroecoldgica de manejo de pragas e doengas de plantas. Para elaboragéo do ensaio utilizou-se
parte da revisao tedrica da tese do autor e foram realizadas novas buscas bibliograficas com foco em artigos,
livros, teses e dissertacbes que trazem uma abordagem aplicada acerca do tema fitossanidade em
agroecossistemas. Verificou-se que a Agroecologia traz uma abordagem sistémica e integrada para a
compreensdo dos processos concernentes a sanidade vegetal, apontando caminhos, praticas, ferramentas,
métodos e mecanismos de avaliagdo e controle. Dentre as principais estratégias destaca-se o uso da
biodiversidade como ferramenta no manejo da sanidade dos sistemas produtivos. Ressaltamos a importancia
do redesenho dos agroecossistemas, da implantagédo de sistemas agroflorestais (biodiversidade intrinseca) e
da conservagdo dos ecossistemas naturais (biodiversidade do entorno) neste processo de busca pela
resiliéncia e sanidade das plantas.

Palavras-chave: Biodiversidade, Agroecologia, Controle Bioldgico, Resiliéncia.

Abstract

Advances in the area of alternative pest and disease management have contributed significantly to
agroecological farmers, to environmental health and to society, which is looking for healthy foods, free of toxic
substances. In this sense, the present essay presents a theoretical revision about this agroecological
perspective of pest management and plant diseases. For the elaboration of the essay, part of the theoretical
revision of the thesis of the author was used and new bibliographical searches were conducted focusing on

178
Revista Fitos, Rio de Janeiro. 2019; 13(2): 178-194 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:agroecologialopes@gmail.com

Sanidade vegetal na perspectiva da transicdo agroecolégica Lopes, Araujo e Rangel

articles, books, theses and dissertations that bring an applied approach on the theme of plant health in
agroecosystems. It was verified that Agroecology brings a systemic and integrated approach to the
understanding of processes related to plant health, pointing out ways, practices, tools, methods and
mechanisms of evaluation and control. Among the main strategies is the use of biodiversity as a tool to manage
the sanity of production systems. We emphasize the importance of the redesign of agroecosystems, the
implantation of agroforestry (intrinsic biodiversity) and the conservation of natural ecosystems (surrounding

biodiversity) in this search process for the resilience and sanity of plants.

Keywords: Biodiversity, Agroecology, Biological Control, Resilience.

Introducgao

Somente no ano de 2019, até o dia 06 do més de agosto, foram liberados 290 novos agrotdxicosll. As
liberacdes estdo relacionadas ao crescente apoio do Ministério da Agricultura ao agronegécio,
desconsiderando seus efeitos deletérios a salde humana, a biodiversidade e sua persisténcia e
acumulagdo ambiental. Uma parte consideravel dos agrotéxicos aplicados é perdida, pois, calcula-se que
cerca de 90% desses produtos ndo atingem o alvo, mas sdo dispersos no ambiente e tm como destino os
reservatorios de agua e, principalmente, o solol@. Os motivos dessas perdas s&o os mais diversos, dentre
0s quais esta a aplicagdo inadequada, tanto em relagdo a tecnologia quanto ao momento de aplicagéo,
pois, em alguns casos, a praga ou o patdégeno nem estao presentes na area, mas o agricultor ainda se
baseia em calendarios, e ndo na ocorréncia e nivel de dano econdémico, para realizar as aplicagdes.
Ressaltamos que, mesmo as aplicagbes que seguem os moldes e protocolos da tecnologia de aplicagéo
nao retiram totalmente as chances de ocorréncia de contaminagao ambiental, ingestdo humana e possiveis
intoxicacdes de animais e seres humanos. Dessa forma, justifica-se apresentar, multiplicar e construir
alternativas agroecolégicas de manejo de insetos, plantas, agroecossistemas, virus, bactérias, fungos e
outros microorganismos, rompendo-se totalmente com o uso de agrotéxicos no manejo sanitario de cultivos

agricolas.

O Sistema Nacional de Informagdes Toxico Farmacolégicas (Sinitox), em 2004, langou um estudo de uma
série acumulada de intoxicagbes humanas por agrotéxicos no Brasil, datadas entre 1989 e 2004, notificando
o alarmante nimero de 1.055.897 de intoxicagdes acumuladas e 6.632 dbitos pelo mesmo motivolsl. Mesmo
com esses numeros elevados de intoxicagdes e mortes de agricultores, dentre outros problemas oriundos
da utilizagdo de agrotdxicos, a industria quimica do setor cresce de maneira significativa. Com isso, o
consumo meédio de agrotéxicos no Brasil aumentou em relagéo a area plantada, passando de 10,5 litros por
hectare em 2002 para 12 litros por hectare em 20114, O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos
(Para), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria® verificou que um tergo dos alimentos consumidos

cotidianamente pelos brasileiros estava contaminadot!,

Os produtores acreditam que o acréscimo da dose dos agrotoxicos aumenta a eficacia dos mesmos, o que

favorece ainda mais a selegéo de insetos e patdgenos resistentes a esses produtosl®l.

No entanto, sabe-se que é impossivel erradicar patégenos, insetos ou plantas invasoras no campo e que,
além de tudo, isso seria desnecessario, devendo-se realizar um balango entre os riscos e os beneficios das
medidas de controle no momento exatold. Pois, segundo os pesquisadores, enquanto na agricultura

convencional a recomendacéo € de que as plantas espontaneas, consideradas invasoras, sdo um obstaculo
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a ser superado, na agricultura organica tenta-se tirar proveito desse importante recurso para o processo
produtivo. Afinal, elas realizam a ciclagem de nutrientes e atuam no aporte de matéria organica ao solo e
no controle da erosdo, como abrigo de inimigos naturais e de predadores, como substrato para

microrganismos do solo e como cobertura e importante fator na conservagao da agua no solo.

Por esses e outros motivos, a agricultura de base ecoldgica tem se expandido nos ultimos anos. A pressao
exercida pela sociedade por alimentos sem residuos de agrotéxicos e produzidos de maneira sustentavel,
em um proposito de produgdo aliada a conservagédo dos recursos naturais, também tem sido importante
nesse processo de producdo de alimentos organicos e/ou agroecolégicos. Além disso, o movimento
agroecoldégico teve notdria ascenséo no Brasil e no mundo, uma vez que a busca por um planeta mais justo,
limpo, sustentavel e equitativo tem sido pautada em diversas esferas politicas, sejam elas educacionais,

agrarias, crediticias e legais, dentre muitas outras.

Os agricultores, principalmente os familiares, tém encontrado no sistema de manejo agroecolégico uma
rentabilidade financeira satisfatéria, fato que tem impulsionado o interesse em realizar a transi¢do
agroecolégica da unidade de producéo. Por outro lado, outra parcela de agricultores com formacgéo técnica,
politica e ambiental vem crescendo a cada dia, em virtude dos movimentos sociais do campo terem adotado
a Agroecologia como ciéncia e pratica orientadora dos processos produtivos nos assentamentos da reforma
agraria, buscando uma agricultura mais autossuficiente, confiavel, ética, ecoldgica e produtiva. Tais
agricultores possuem motivagdes que vao muito além da questdo monetaria, pois trabalham com o principio
de que a produgéo de alimentos saudaveis, ricos nutricionalmente e isentos de agrotéxicos, a um prego

mais acessivel, € um direito dos consumidores e de suas familias.

Apesar dos cursos na area das ciéncias agrarias, em universidades publicas e privadas, terem um viés de
formacéo e qualificagcéo profissional muito mais voltado para o agronegdcio, atrelado ao uso de agrotoxicos,
fertilizantes, maquinas e sementes, entre outros, nos Ultimos dez anos foram criados, no Brasil, muitos
cursos de nivel médio e superior voltados para a produgéo agropecudria agroecoldgica, destacando-se os
cursos técnicos em Agroecologia (bacharelado, licenciatura e tecnolégico), além de especializagbes em
Agroecologia e Agricultura Familiar, Mestrado e Doutorado em Agroecologia e Desenvolvimento Rural,

dentre muitos outros.

Tal fato tem contribuido com a expansdo da agricultura de base ecoldgica ou alternativa, também
propagada como agricultura agroecoldgica, bioldgica, natural, biodinamica, sustentavel e/ou organica, cuja
compreensao acerca do manejo sanitario possui perspectivas sistémicas. Apesar de todas essas vertentes
de estilos de agricultura terem um propdsito de sustentabilidade, possuem suas particularidades, devendo

ser observadas.

Um ponto em comum nessas “escolas”, estilos e/ou sistemas de manejo agricola é a isen¢éo e/ou proibi¢ao
do uso de agrotdxicos no controle de doencgas, pragas e ‘ervas esponténeas’, sendo este um principio
norteador. Dessa forma, manejos alternativos as moléstias que acometem as plantas se tornaram uma

necessidade por parte dos agricultores organicos e/ou agroecolégicos.

Assim, a drea de manejo alternativo de “pragas” e “doencgas” tem dado uma contribuicdo significativa aos
agricultores que tém optado por adotar sistemas alternativos de produgao de alimentos. Neste sentido, o
presente ensaio traz uma revisdo bibliografica, estado da arte, acerca desta perspectiva agroecolédgica de
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manejo de “pragas” e doengas de plantas, com o objetivo de apontar possiveis caminhos, praticas,

ferramentas, processos, métodos e mecanismos voltados a fitossanidade de base ecoldgica.

Material e Método

O referido artigo foi construido a partir de resenhas, revisdes bibliograficas, vivéncias e pesquisa cientifica

realizada pelos autores nos ultimos 14 anos.

Resultados e discussao

Abordagem holistica e sistémica do manejo alternativo de pragas e doencgas

As comunidades de plantas que tém sido modificadas para atender as necessidades especiais de alimentos

e fibras aos seres humanos s&o altamente suscetiveis a danos causados por pragas!Z.

Os ditames da agricultura convencional baseados na utilizagdo de agrotéxicos, monocultura e adubos
quimicos alteram as populagdes dos inimigos naturais, favorecendo o surgimento das pragasl€. Em outras
palavras, o desequilibrio populacional de uma determinada espécie de inseto pode representar um risco
econdmico a agricultura. No entanto, nem sempre essa espécie de inseto podera ser considerada uma
praga. Este limiar depende da sua incidéncia e severidade. Se sua incidéncia é baixa e, portanto, esta
abaixo do nivel de dano econémico, ndo causara prejuizos a cultura. Assim, o emprego sistematico de
agrotoxicos induz o desenvolvimento de resisténcia por parte dos fitofagos ou patégenos, o que acaba

exigindo dosagens crescentes desses produtost®,

Para Gliessman!¥, apenas em um sistema de produgdo com elevada diversidade existe potencial para
ocorrer interagdes positivas, sendo que a biodiversidade propicia modificagdes positivas nas condigbes
abidticas e atrai populacdes de artropodes benéficos, regulando, assim, a populagdo de pragas. Muitos
estudos tém apontado o mesmo cendrio para as doengas, pois 0s agroecossistemas diversificados
promovem condigdes propicias ao desenvolvimento de processos de controle biolégico de microrganismos
patogénicos. Segundo Khatounian!® as plantas coevoluiram com muitos organismos, incluindo animais,

grandes e pequenos, microrganismos e outros vegetais.

No passado, o manejo integrado de pragas e doengas era utilizado para diminuir os impactos das
substancias tdxicas no meio ambiente, sendo considerado uma das primeiras respostas da agroecologia

aos problemas ocasionados pela modernizag&o da agricultura nos EUAIY,

Segundo Lopes!®l, o manejo ecoldgico de pragas e doengas pressupde, obrigatoriamente, conhecimentos
que esclarecam o nivel populacional das pragas e a incidéncia das doengas nos agroecossistemas,
possibilitando que as tomadas de decisbes sejam pautadas corretamente e, consequentemente, o
manejo dessas moléstias. Portanto, segundo o autor, o monitoramento das pragas e doengas se
caracteriza em uma importante ferramenta capaz de mensurar o estado de desenvolvimento e os danos

causados no agroecossistema.

Para entender os processos que conduzem ao surgimento e evolugdo de pragas e doengas é necessario

realizar uma analise holistica do agroecossistema afetado, levando em consideracéo outros elementos, tais
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como: solo, clima, microclima, agrobiodiversidade, biodiversidade, praticas culturais e ecologia do ambiente

e das espécies envolvidastel,

Ainda segundo o autor, no inicio da transicdo agroecolégica, processo de transformagdo de um
agroecossistema convencional para um sistema de produgao organico ou agroecolégico, deve-se adotar o
uso de defensivos alternativos em detrimento aos agrotoxicos, por um periodo curto de tempo, para que se
faga um controle alternativo das pragas e doencas até que o agroecossistema se restabeleca e torne-se
resiliente. Os defensivos ecoldgicos podem ser preparados nas préprias unidades produtivas por meio de
recursos vegetais (extratos de ervas, arbustos e fumo, entre outros), materiais orgénicos - esterco fresco
ou fungos - oriundos da propriedade e de outros componentes encontrados no comércio local, como
micronutrientes: cobre, zinco, boro, calcio e ferro, entre outros. Além disso, 0 manejo cultural torna-se

fundamental no manejo alternativo de doencgas vegetais.

As condigbes climaticas também s&o importantes na proliferagcdo de pragas e doengas. A elevagéo da
temperatura do solo para além de um faixa considerada ideal induz a respiragdo excessiva das raizes,
podendo levar a produgcdo de metabdlitos solidos. A temperatura do solo, associada a outras variaveis,

influencia no processo de nutrigdo das plantas(el.

Segundo Primavesill!l, as culturas em “roga nova”, ou seja, em area recém desmatada, com elevado teor
de matéria organica e nutrientes, dificilmente sdo atacadas por pestes. Pois a medida que a bioestrutura do
solo decai, aumenta a suscetibilidade das plantas as pragas e doengas. Ele afirma também que a sanidade
vegetal, de um ou outro modo, esta ligada a sanidade do solo: em solo decadente € dificil criar culturas
sadias. Plantadores de soja no Parana sabem que, em roga nova, a cultura é sadia; em terra velha de

cultura, a soja constitui um verdadeiro ambulatério de pragas e doengas.

Primavesil@ afirma que a agricultura ecoldgica, antes de tudo, tenta restabelecer o ambiente e o solo.
Possui enfoque causal e procura evitar os problemas ao invés de combaté-los, além de trabalhar com ciclos
e sistemas naturais. Quanto mais diversificado for o nosso agroecossistema, que é um sistema ecoldgico
transformado pelo ser humano para fazer agricultura, mais equilibrado ele sera e maior sera o niumero de

espécies que ajudam a controlar o que denominamos "pragas"[3],

Para Altieril’®], a diversidade pode ser aumentada no tempo, mediante o uso de rotagdes de culturas ou
cultivos sequenciais, e no espago, por meio do uso de culturas de cobertura, cultivos intercalares, sistemas
agroflorestais e sistemas integrados de produgao vegetal e animal. A diversificagdo da vegetagédo tem como
resultado tanto o controle de pragas, pela restauracdo dos agentes naturais e quebra do ciclo dos
patdégenos, como também a otimizagao da ciclagem de nutrientes e a maior conservagéo da agua, do solo

e da energia, com menor dependéncia de insumos externos.

Apresenta-se, a seguir, um resumo esquematico evidenciando as principais estratégias e bases importantes
na construgéo de agroecossistemas resilientes e autossuficientes (FIGURA 1), com propdsito de promogao

de sanidade vegetal, em uma perspectiva agroecoldgica.
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FIGURA 1: Bases para a sanidade vegetal na perspectiva agroecologica.
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Diversidade biolégica e sanidade vegetal

Vérias estratégias que diminuem a ocorréncia de doengas podem ser utilizadas na prote¢ao de plantas, nas
quais as espécies suscetiveis podem ser cultivadas em menores densidades enquanto outras mais
resistentes podem ser cultivadas nos espagos entre elas. Da mesma maneira, o uso de multilinhas pode
oferecer o mesmo resultado, consistindo na mistura de linhagens agronomicamente semelhantes, mas que

diferem geneticamente entre si por apresentarem diferentes genes de resisténcia verticall2.

De acordo com os autores, existem outras formas de aumentar a diversidade nos agroecossistemas, que
consequentemente proporcionam maior complexidade e mais estabilidade no sistema, destacando-se o
cultivo em faixas e as agroflorestas. As culturas devem pertencer a familias diferentes. Assim, os patdgenos
e as pragas de uma n&o atingem a outra e ha uma redug&o da ocorréncia dos problemas fitossanitarios2.

Dessa forma, as espécies raras por serem muito atacadas por insetos e microrganismos devem ser
cultivadas em baixa densidade, procurando imitar sua distribuicdo populacional que ocorre nos
ecossistemas naturais. Ja as espécies comuns (pioneiras e climaticas) ttm menos problemas sanitarios e
podem ser plantadas em densidades maiores! 8. Ademais, ndo podemos esquecer que todas as plantas
domesticadas ja foram selvagens um dia, e conviviam com outras espécies vegetais e animais. A hipdtese
de Janzen-Connell é uma explicagdo amplamente aceita para a manutengao da biodiversidade de espécies
arbéreas em florestas tropicais, pois esse mecanismo promove a sobrevivéncia de diversas espécies de

plantas dentro de uma mesma regido.

Esses conhecimentos podem ser devidamente utilizados nos contextos agricolas, nas restauragdes de
areas degradadas e na recomposicdo floristica de areas de reserva legal e areas de preservacéo
permanente, uma vez que o0s modelos de sistemas produtivos e conservacionistas podem,

preferencialmente, ser planejados de maneira a manter a diversidade biologicalsl.
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Os sistemas agroflorestais sdo constituidos pelo cultivo de diversas espécies e familias de plantas
herbaceas, arbustivas e arboéreas, no mesmo tempo e espaco, podendo, o componente animal estar
presente também. Esses sistemas biodiversos dificultam a proliferagdo de pragas e doengas por diversos
motivos, podendo-se citar: a diminuigdo da densidade de individuos da mesma espécie (diminuigao de
recurso trofico); a influéncia da diversidade genética e de espécies na tolerancia e resisténcia as moléstias
fitossanitarias; as barreiras fisicas proporcionadas pelas préprias plantas presentes na bordadura do
agroecossistema, que dificultam a dispersao dos patdgenos; o condicionamento microclimatico que propicia
melhores condi¢des para o estabelecimento de colbnias de fungos e bactérias antagonistas aos patégenos;
a diminui¢do da populagéo de insetos herbivoros, vetores de doengas; e o aumento da fertilidade do solo,
melhorando a nutrigdo das plantas, o que também confere resisténcia aos vegetais, dentre muitos outros

beneficios ecoldgicos, econémicos e sociais.

A resiliéncia e a sanidade dos agroecossistemas estao relacionadas com a resisténcia genética das plantas
e com a diversidade e densidade populacional das espécies vegetais presentes no sistema, uma vez que
as plantas coevoluiram com os insetos!'®. De acordo com a hipdtese de Janzen-Connell, as espécies
comuns (climaticas na sucessao), que aparecem em maior densidade populacional, desenvolveram
substancias quimicas (compostos secundarios) para defender-se dos insetos herbivoros e doengas,
enquanto as espécies raras (secundarias tardias) ndo desencadearam este processo de defesa natural,
sendo muito suscetiveis a essas moléstiasl'®17l, Por este motivo, as espécies raras possuem uma dindmica
espacial bem diferente das comuns, pois onde ha baixa densidade populacional (menos de um individuo
adulto por hectare), teoricamente, se “escondem” dos seus predadores naturaist®. Segundo a hipotese de
Janzen-Connell, os efeitos de herbivoros e doengas reduzem a densidade de plantulas jovens proximas a

planta mael617],

Estratégias alternativas de controle que podem ser utilizadas ao longo da
transigao agroecolégica

Uso de plantas tolerantes e resistentes

A resisténcia pode se manifestar de diferentes modos quanto a estabilidade e a especificidade, sendo regida
geneticamente também de modo diferenciado. Conforme suas caracteristicas, a resisténcia pode ser

classificada como vertical ou horizontall'€l,

Pode ser conceituada como resisténcia conferida por um ou mais genes (monogénica ou oligogénica), com
expressao de genes maiores, apresentando resisténcia a racas especificas e, normalmente, revelando

pouca estabilidadel8l,

A resisténcia vertical & condicionada por poucos genes de expressdo maior, a transferéncia destes para
outro material dentro do programa de melhoramento é facilmente realizada por meio de simples
cruzamentos, sendo o maior obstaculo para a utilizagdo deste tipo de resisténcia a facilidade com que os
patdégenos neutralizam tais genes, principalmente devido a seus mecanismos de geragao de variabilidade

genética, mutagdes e recombinagdo, tomando a resisténcia da raga especifica pouco duravel8l,

Segundo Van der Plank, em 1975 apud Matiello et al.[*8], a resisténcia horizontal é uniforme, condicionada

por varios genes (poligénica) de pequeno efeito, raca ndo especifica, geralmente duravel, ndo existindo
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interagdo diferencial entre as ragas do patdgeno e as variedades do hospedeiro. Ainda de acordo com o
autor, a resisténcia horizontal possui as seguintes caracteristicas: o patdégeno apresenta baixa
penetragéo e esporulagio; os genes que condicionam a resisténcia sao recessivos e interagem entre si;
e ndo ha especificidade para uma determinada raga, ou seja, a resisténcia é efetiva para um amplo

espectro de ragas patogénicas.

Apesar de as plantas n&o possuirem sistema imunolégico como os animais, elas apresentam uma série de

mecanismos que as fazem resistentes a doengas e pragasl'9.

Segundo Taiz e Zeiger29, existem trés classes de compostos que conferem protegao a superficie da planta:
cutina, suberina e ceras. A cutina é encontrada na maioria das partes aéreas; a suberina esta presente nas
partes subterraneas, nos caules lenhosos e nos ferimentos cicatrizados; e as ceras estdo associadas a
cutina e a suberina. Associadas, a cutina, a suberina e as ceras formam barreiras entre as plantas e seus

ambientes e agem evitando a dessecacao e a entrada de patégenos.

Existem, ainda, os compostos organicos, também denominados metabdlitos secundarios, que defendem os
vegetais contra herbivoros e patogenos2Y. Para os autores, dentre os principais compostos destacam-se
os terpendides (ou terpenes), compostos toxicos e deletérios para muitos insetos e mamiferos herbivoros,
destacando-se os piretroides e a azadiractina (extraida da planta conhecida como neem), com atividade
inseticida; os 6leos essenciais, com propriedades repelentes de insetos; os cardenolideos; e as saponinas,
de gosto amargo e extremamente toxico para os animais superiores. Outros compostos secundarios sao
as substancias nitrogenadas, principalmente os alcaloides, os glicosideos cianogénicos, os glucosinatos,

0s aminoacidos nao-proteicos € as proteinas antidigestivas.

Para o bom funcionamento da via do acido chiquimico é vital o suprimento adequado de micronutrientes,
que entram como catalisadores de inimeras reagdes bioquimicas™. A resisténcia pode ser aumentada por
mudangas na anatomia (por exemplo, células epidérmicas mais espessas e maior grau de lignificagdo e/ou
silicificagé@o) e por mudangas nas propriedades fisioldgicas e bioquimicas (por exemplo, maior producéo de
substancias repelentes ou inibidoras). A resisténcia pode ser particularmente aumentada pela alteragao nas
respostas da planta aos ataques parasiticos, através do aumento da formagdo de barreiras mecanicas

(lignificagédo) e da sintese de toxinas (fitoalexinas).

Ainda de acordo com Yamadal'¥, dentre as explicages existentes no contexto de manejo das doencas
fungicas por meio da nutricdo balanceada, destacam-se a eficiente barreira fisica, evitando a penetragédo
das hifas, através de cuticula espessa, lignificacdo e/ou acumulagdo de silicio na camada de células
epidérmicas; o melhor controle da permeabilidade da membrana citoplasmatica, evitando assim a saida de
agucares e aminoacidos, que nutrem os patdgenos, para o apoplasto, ou espago intercelular; e a formagao

de compostos fendlicos, com distintas propriedades fungistaticas.

O excesso de nitrogénio pode favorecer a proliferagdo de doengas fungicas, principalmente nos casos onde
fosforo (P) e potassio (K) estiverem em niveis abaixo do essencial as plantas'd. Para Chaboussoul2l, a
incidéncia de pragas e doengas esta relacionada a nutricdo ou intoxicagdo das plantas, pois uma planta
bem nutrida e saudavel apresenta uma composicao equilibrada. Entretanto, a proliferacéo e a intensidade
do ataque de pragas (insetos, acaros e nematoides) e doengas (fungos, bactérias e virus) estdo diretamente

relacionadas com o estado nutricional das plantas. Assim, plantas com desbalango nutricional ficam
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suscetiveis ao ataque de pragas e doengas, disponibilizando em sua seiva compostos que os
microrganismos e insetos necessitam para sua manutengao e sobrevivéncia. Pois, o autor afirma que as
adubagdes nitrogenadas com adubos sintéticos, principalmente quando realizadas em excesso, favorecem
0 aumento de aminoacidos e agucares sollveis nos tecidos vegetais, sendo essas substancias essenciais

a vida dos insetos e patégenos.

Muitos produtos envolvidos na defesa da planta, tais como lignina, tanino e fitoalexinas, tém origem
bioquimica na rota do acido chiquimico, sendo as fitoalexinas um componente importante neste arsenal de
defesa vegetal. Os micronutrientes, principalmente manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B), séo
imprescindiveis para o bom funcionamento da rota do acido chiquimicol™®. Concentrages extremamente
pequenas de glifosato podem comprometer a sintese de fitoalexinas. A integridade das membranas
celulares é determinante na sanidade da planta, por evitar o vazamento de solutos organicos, que séo
nutrientes para pragas e patégenos. O boro e o zinco tém papéis importantes no controle da permeabilidade
das membranas. A resisténcia de plantas as pragas e doengas pode ser afetada pelo manejo da cultura,

tanto para mais como para menos.

Além de a nutricdo mineral atuar na producéo e no crescimento das culturas, o efeito dos nutrientes pode
também influenciar de forma secundaria, levando a modificagdes no crescimento, morfologia, anatomia e

na composigédo quimica das plantas!'8l,

A busca da resisténcia horizontal nas plantas cultivadas € de fundamental interesse para o melhoramento
genético, pois a medida que se encontram gendtipos com varios genes condicionando a resisténcia, a
probabilidade de o patégeno vencer ou "quebrar" a resisténcia, por seus mecanismos naturais de geragao
de variabilidade, € muito pequena - por isso, a resisténcia horizontal é caracterizada pela estabilidade e
durabilidadel'8l.

Estratégias culturais

O controle cultural consiste em algumas praticas culturais que visam favorecer o hospedeiro e criar
condigdes que desfavoregam o patdgeno, interferindo na sobrevivéncia, na produgéo e na disseminagao
do inoculo dos agentes causais das doencgas. A maioria das praticas culturais relatadas abaixo também se

aplica ao controle de pragas(22.,

Bedendo et al.22l citam diversas praticas culturais utilizadas e os processos envolvidos, preferencialmente

de maneira sincronizada, para diminuir os efeitos das doengas sobre a produgdo de plantas cultivadas:

- Rotagéo de culturas;

- Realizagdo de roguing;

- Eliminagéo de plantas voluntarias ou tigueras;
- Eliminagéo de hospedeiros alternativos;

- Eliminagéo de restos de cultura;

- Preparo do solo;

- Incorporagdo de matéria orgénica ao solo;

- Epoca de plantio;

- Densidade de plantio;

- Irrigagdo e drenagem;
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- Nutricdo mineral;

- pH do solo;

- Poda de limpeza;

- Barreira fisica;

- Superficies repelentes a vetores;
- Préticas de desinfecgao;

- Semeadura;

- Plantio na diregdo contraria ao vento predominante.
Biodiversidade: ferramenta no manejo da sanidade dos sistemas

De acordo com Schlindwein/23, & quase unanimidade entre os conservacionistas e manejadores ambientais

a ideia da relagdo entre a manutencgédo da biodiversidade e o equilibrio da natureza.

Essa biodiversidade natural, compreendida desde a escala genética até a ecossistémica, é a fonte de todas
as plantas e animais que sdo utilizados atualmente na produgédo agropecuaria?l. Percebe-se que a
biodiversidade € a esséncia na operagdo dos mecanismos ecoldgicos internos de controle do equilibrio23,
pois quanto maior o numero de espécies presentes em um determinado ecossistema, maior sera o numero

de interagdes troficas entre seus componentes e, consequentemente, a estabilidade tendera a aumentari26-28],

A complexidade caracteristica de um sistema como um todo se torna a base para interagdes ecoldgicas
fundamentais no desenho de agroecossistemas sustentaveis. Essas intera¢cdes sdo em grande medida,

uma funcao da diversidade de um sistema.

No agroecossistema € possivel distinguir quatro tipos de biodiversidade: produtiva (plantagdes e animais),
destrutiva (pragas, ervas esponténeas competidoras, doencgas), neutra (herbivoros ndo pragas que sao
consumidos pelos predadores) e benéfica ou funcional (como polinizadores, inimigos naturais, vermes e
microrganismos do solo que desempenham papéis importantes em processos ecolégicos como a
polinizagdo, controle natural de pragas, ciclagem de nutrientes, dentre outrosi23. Dentre os principais
servigos ecossistémicos relacionados aos agroecossistemas produzidos pela biodiversidade destacamos a
polinizagdo das plantas, o controle bioldgico de pragas e a fertilidade dos solos, uma vez que possuem

relacdo direta com a produgéo de alimentos a humanidade.

A diversificacdo conduz a modifica¢des positivas nas condi¢cdes abidticas e atrai populagdes de artropodes
benéficos, mantendo a fertilidade e a produtividade dos agroecossistemas, além de regular a populagéo de
pragas®. No entanto, essa diversificagdo proposta devera ser estabelecida por meio de critérios e
interacbes intencionalmente estabelecidas, privilegiando sempre plantas com presenca abundante de
nectarios florais capazes de atrair e suprir as necessidades alimentares dos insetos polinizadores,

predadores e parasitoides.

Na floresta tropical ha uma propor¢do muitissimo maior de espécies de insetos e microrganismos em
relagdo as espécies vegetais. Segundo Kriecher, em 1990 apud Kageyama®¥ para cada espécie vegetal
haveria cerca de 100 espécies outras de insetos e microrganismos nas florestas tropicais, tornando esses
organismos altamente predominantes nesses ecossistemas. Esses insetos e microrganismos vivem em
equilibrio dindmico com as espécies de plantas, muito embora sejam suas potenciais pragas e doengas, o

que ocorre quando desequilibramos esses ecossistemas.
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De acordo com Kageyamal®¥, essa teoria de associagdo entre organismos na natureza e o equilibrio do
ecossistema vem sendo colocada num enfoque de coevolugédo entre espécies, tanto entre predador e
predado, como na relagdo entre plantas e seus polinizadores ou seus dispersores de sementes. Na
agricultura dita moderna, nas regides tropicais do globo, onde a relagéo tréfica entre as plantas e seus
insetos e microrganismos € muito complexa, o caminho tomado para o desenvolvimento da tecnologia na
agricultura vem procurando isolar a planta de seus organismos relacionados, considerando-os como

simplesmente inimigos e nunca como coevoluidos, ou parceiros.

As pragas sao frequentemente menos abundantes em policultivos do que em monocultivosEl. Para explicar
estas constatacdes de menores ocorréncias de pragas em agroecossistemas arranjados em policultivos
surgiram diversas hipéteses: aumento da variedade e quantidade de fontes de alimentagédo aos insetos,
melhoria no microclima, aumento das relagdes ecoldgicas entre predadores e presas, parasitoides e
hospedeiros e mudangas nos sinais quimicos que afetam a localizagdo das espécies de pragast®2. Outra
hipotese proposta por Root3 que justifica a maior presenga de pragas em monoculturas esta relacionada
com a concentragao de recursos, onde as pragas tém mais facilidade de encontrar e permanecer em suas
plantas hospedeiras quando sdo organizadas em monocultivos. Pois nos sistemas diversificados ocorrem

maiores interferéncias quimicas e visuais, dificultando a localizagdo das plantas hospedeiras(32,

Tomas®4, comparando cultivo de tomate convencional com o cultivo de tomate agroecoldgico em seu
experimento de campo verificou que os tomateiros plantados em areas com alta biodiversidade natural no
seu entorno, ndo apresentaram ocorréncia de viroses, normalmente transmitidas por insetos sugadores,
verificando a incidéncia de apenas uma doenga fungica. Ja no sistema de cultivo convencional, sem
biodiversidade no entorno e com 36 aplica¢gdes de agrotdxicos durante o ciclo da cultura verificou-se a

incidéncia de 11 doengas fungicas e bacterianas, além de ocorréncia de plantas com sintomas de viroses.

O redesenho dos agroecossistemas por meio do manejo da vegetagdo ndo serve somente para regular as
populacdes de pragas uma vez que também ajuda a conservar agua, energia, melhora a fertilidade do solo,
minimiza os riscos e reduz a dependéncia de recursos externos, tendo como principal objetivo a integragao
dos componentes dos agroecossistemas de forma que se melhore a €ficiéncia biolégica, se conserve a

produtividade e mantenha sua autossustentabilidade(23,

Existem vaérias alternativas disponiveis para aumentar a diversidade nos sistemas agricolas. Essas
alternativas podem envolver o cultivo consorciado ou policultivos; cultivo em faixas; cercas vivas e quebra-
ventos; cultura de cobertura; rotagbes; mosaicos, SAFs, recomposicéo floristica de areas de preservagéo

permanente (APP) e reserva legal (RL), entre outras.
Controle biolégico

As interagbes entre microrganismos de um mesmo nicho ecoldgico (rizoplano, rizosfera ou filoplano)
fundamentam-se em relagcdes competitivas, destacando-se a competicdo por agua e nutrientes, e o
sequestro de ions importantes, como os do ferro (Fe)B8., Com isso, surgem relagbes de predagio,
hiperparasitismo, liberacdo de substancias antibacterianas (antibidticos) e de compostos volateis toxicos.
Neste sentido, segundo o mesmo autor, o antagonismo microbiano se constitui em uma série de estratégias
que um determinado microrganismo disponibiliza para inibir o crescimento e a multiplicacdo de outro, ou

mesmo para causar sua morte.
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Segundo Romeirol®8, a produgdo de substancias com agdo antifungica e antibacteriana por
microrganismos, como forma de antagonismo sobre outros microrganismos, é praticamente universal. Para
Chin-A-Woeng et al.B7l as fenazinas, substancias antimicrobianas de largo espectro, podem ser
sintetizadas por bactérias do género Brevibacterium, Burkholderia, Nocardia, Pseudomonas e
Streptomyces. Ainda de acordo com os autores, muitas outras substancias antimicrobianas podem ser
produzidas, como a acetilfloroglucinol, otomicina, antranilatos, pioluteorina, pioverdinas, aménia,
pioquelinas e lipopeptideos ciclicos, entre outras. Portanto, existe ainda outro grupo de compostos

antimicrobianos considerados antibioticos, as bacteriocinas 281

A competicdo por nicho ecolégico € um mecanismo de antagonismo microbiano com elevada importancia
no controle biolégico de doengas em plantas, sendo a principal ag&o a disputa por espago-nichol28. Ainda
segundo autor, competir por nutrientes € uma das formas mais basicas e universais de antagonismo, pois
os vegetais abrigam uma rica diversidade de microrganismos em seus 6rgaos, que, mediante o processo

de exsudagao, fornecem nutrientes a microbiota.

Quando a atencdo se volta aos insetos herbivoros, em casos de desequilibrios populacionais que,
consequentemente, ocasionam ataques que acarretam prejuizos econdmicos as culturas, o controle
biolégico massal e conservativo tem demonstrado excelentes resultados no controle dos insetos, sendo o
controle biolégico massal uma intervengdo com solturas sistematicas de insetos predadores e/ou

parasitoides criados em laboratérios, com o intuito de possibilitar a predagdo e/ou parasitismo das “pragas”.

Do ponto de vista estratégico e agroecolégico, recomendamos o controle bioldgico conservativo, que prevé
estratégias de manejo e redesenho dos agroecossistemas, criando condi¢des de habitat ideais a

sobrevivéncia e conservagao dos insetos que realizam os servigos de controle bioldgico.

O controle biolégico conservativo envolve a manipulagdo do meio ambiente para aumentar a sobrevivéncia,
a fecundidade e a eficiéncia dos inimigos naturais de artropodes — pragas®8l. A diversificagdo da vegetagéo
na area cultivada favorece os inimigos naturais, devido a disponibilidade e abundancia de alimentos
alternativos, como podlen, néctar e honey-dew, ao oferecimento de areas de refugio, diferentes microclimas

e de presas alternativas®J,

O controle bioldgico natural baseia-se no aumento da heterogeneidade e diversidade do agroecossistema,
que diminuem a concentragdo de recursos para as pragas e aumentam a riqueza e eficacia de inimigos
naturais, devido a melhores condi¢des climaticas e existéncia de locais de forrageamento, descanso e

oviposigaol41l,
Utilizacao de caldas antifingicas e repulsivo-téxicas aos insetos

Os defensivos alternativos possuem as seguintes caracteristicas: baixa ou nenhuma toxicidade ao homem
e a natureza, eficiéncia no combate aos artropodes e microrganismos nocivos, ndo favorecimento a
ocorréncia de formas de resisténcia desses fitoparasitas, disponibilidade e custo reduzido. Estéo incluidos
nesta categoria, entre outros, os diversos biofertilizantes liquidos, as caldas sulfocalcica, vigosa e bordalesa,

os extratos de determinadas plantas e os agentes de biocontrolel42,

A calda sulfocalcica é resultante da mistura de enxofre (S) e cal hidratada. Além do efeito fungicida, também

controla acaros, porém deve ser utilizada com precaugdo, pois é fitdtoxica a algumas culturas. A calda
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bordalesa, resultante da mistura de sulfato de cobre e cal, pode ser aplicada para controle de varias
doencas. A base da calda vigcosa é a bordalesa, porém sais minerais séo acrescidos. Tem, também, efeito

no controle de varias doengas, além dos nutrientes aplicados as plantasi3l,

Misturas caseiras, como cha de camomila ou extrato de primavera, entre outras, sdo também
recomendadas no controle de doengast3. Os compostos de muitas plantas possuem efeito inseticida a
diversas espécies de insetos, podendo ser utilizados com esses propdsitos de controle. No entanto,
ressalta-se que quando as populagdes de insetos encontram-se em niveis elevados ha sinais de
desequilibrio ambiental/ecolégico nos agroecossistemas e, na maioria das vezes, ocorre devido a
simplificagdo dos ambientes. E o uso das caldas deve ser considerado uma estratégia pontual e temporéria,
buscando sempre a autossuficiéncia, resiliéncia e o equilibrio do agroecossistema, a partir do aumento da
biodiversidade dentro do sistema (diversidade intrinseca) e no entorno do mesmo (diversidade extrinseca),
conservando areas naturais de florestas e seus respectivos servigos ecossistémicos!!®. As areas naturais
ou os sistemas que imitam as florestas, tais como os SAFs atuam como refldgios e habitats aos aninais,
insetos e microorganimos antagonistas, competidores, predadores e parasitas, cujas relagdes ecoldgicas

promovem o estabelecimento de redes tréficas dindmicas, impedindo a proliferagdo de algumas espécies.

Consideragoes finais

Apesar do Brasil ser recordista mundial no uso de agrotoxicos, a agricultura de base ecoldgica tem crescido
nos ultimos anos. Dentre as principais estratégias de manejo dos agroecossistemas orgéanicos e/ou
agroecolégicos, utilizadas no inicio ou na fase intermediaria da transi¢do, destacam-se os métodos de controle
alternativos de patégenos e insetos, sendo os principais o controle genético, o manejo cultural e fisico, o

controle bioldgico, a utilizacdo de caldas fitoprotetoras e a homeopatia.

Esse novo enfoque de manejo alternativo de doengas tem como pressuposto 0 manejo sistémico do
agroecossistema, diferindo do controle quimico utilizado na agricultura convencional, que possui um viés mais
cartesiano e pragmatico. O manejo alternativo consiste em um conjunto de estratégias que podem ser
utilizadas no controle de microrganismos patogénicos e insetos/pragas. O manejo ecoldgico, bem como suas
estratégias, € essencial a manutencéo da sanidade dos cultivos. No entanto, juntamente com os métodos de
controle alternativos & essencial entender a ecologia dos agroecossistemas, das doengas, das pragas, dos
hospedeiros, bem como as condigbes climaticas e edaficas nas areas de cultivo, além de estabelecer métodos
continuos de avaliagao de campo dos elementos bidticos (pragas, doengas, plantas) e abidticos (fertilidade do

solo, clima e maquinas, entre outros).

Todos os métodos de controle ressaltados possuem principios ecolégicos de manejo e sdo permitidos pela
maioria das certificadoras de alimentos organicos. No entanto, ressaltamos que, paralelamente aos métodos
e praticas agroecolégicas de manejos considerados mais focais e temporarios, deve-se priorizar o
restabelecimento do equilibrio dindmico dos agroecossistemas, por meio do redesenho das unidades
produtivas e da paisagem rural, com foco no aumento da agrobiodiversidade, na complexidade ecoldgica e na

adequacgao ambiental.

Apesar de todas essas praticas serem agroecoldgicas, muitas unidades produtivas assumem uma postura de
alta dependéncia de recursos externos, tais como as caldas, entomopatdgenos e demais insumos amplamente

comercializados no mercado agropecuario organico, impossibilitando alcancar niveis elevados de
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complexidade ecoldgica e de servigos ecossistémicos capazes de promover a sanidade vegetal “autdnoma”

ou autossuficiente.

A sustentabilidade dos agroecossistemas depende de um conjunto de fatores. No entanto, as questbes
sanitarias das culturas devem ser prioritarias, uma vez que a produtividade, a sustentabilidade, a saude
ambiental e a socioeconomia dependem dessas variaveis. Nesse sentido, as estratégias de manejo ecolégico
de pragas e doengas podem contribuir muito com as unidades agricolas agroecoldgicas, em transicéo e até
mesmo as convencionais, possibilitando maior geragéo de renda, seguranga e melhores condi¢des de trabalho
aos agricultores, além de propiciar seguranga alimentar aos consumidores e diminuir a contaminagdo dos
recursos naturais por agrotoxicos. Dessa forma, pode-se afirmar que o manejo alternativo de pragas e doengas

contribui com a conservacgao e preservacao do meio ambiente.
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