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PREFACIO

A agricultura biolégica estad-se a tornar cada vez mais importante como um caminho
preferencial para a producdo de produtos agricolas, face a crescente procura do mercado
mundial. A relevancia da agricultura bioldgica é ainda maior, devido a necessidade e procura
de produtos agricolas de origem bioldgica, que sdo isentos de produtos quimicos, saudaveis
e amigos do ambiente. Atualmente, a agricultura biolégica resulta em produtos de valor
acrescentado, mas estes sistemas de producdo exigem abordagens especializadas. Verifica-se
uma lacuna de conhecimento especializado para enfrentar os desafios e exigéncias da

agricultura bioldgica.

Além disso, um numero crescente de pessoas com niveis elevados de educacdo estd a mudar
a sua atividade para a agricultura sem qualquer tipo de formacdo nesta drea técnica,

principalmente em paises com dificuldades econémicas, como Portugal.

Ha, portanto, necessidade de desenvolver a capacidade de pessoas com algum tipo de
qualificacdo prévio, a fim de melhorar suas competéncias agricolas e facilitar a sua
capacidade de desempenho e inovacdo, para que possam contribuir para a Estratégia

Europeia (CE) de Desenvolvimento Rural.

Este e-book foi concebido para melhorar as competéncias desses agricultores. O seu
objectivo geral é dotar os novos agricultores com conhecimentos e capacidades necessarios

para o desenvolvimento da cadeia de valor dos produtos da agricultura bioldgica.

Os objectivos especificos sdo:

i) Fornecer conhecimento basico em varios aspectos da agricultura biolégica e areas afins,
tais como a gestdo de recursos naturais (solo, agua, plantas, ambiente) e
desenvolvimento rural (conservagdo,  agricultura bioldgica e familiar,
multifuncionalidade).

ii) Facilitar a troca efetiva de conhecimento e experiéncias em agricultura bioldgica,
desenvolvimento rural e ambiente.
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iii) Oferecer suporte técnico e conhecimento em agricultura bioldgica hum contexto de

mobilidade e em ambiente de trabalho.

Este e-livro, produzido em sete idiomas diferentes (Portugués, Inglés, Espanhol, Italiano,
Eslovaco, Turco e Hungaro) também contribui para preservar linguas e culturas Europeias e,

assim, melhorar a comunicacao entre os diferentes intervenientes e grupos-alvo.

O e-book inclui os principios e técnicas da agricultura bioldgica, com base no tridngulo
planta-solo-ambiente e nas rela¢des entre a producdo animal e o ambiente. A preparagao de
alimentos e rotulagem, marketing e conversdao a agricultura biolégica sdo também
abordados. Os principios e as técnicas apresentadas sao explicados com base em regras e
diretrizes (normas), baseados numa abordagem logistica que garante o equilibrio e
integridade do sistema. O e-book apresenta também os regulamentos e normas nacionais e

Europeias que sdo obrigatdrias para os agricultores bioldgicos.
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Introducao a agricultura bioldgica - Sumario do curso

Este curso vai apresentar-lhe a agricultura biolégica.

A agricultura biolégica é um sistema agricola menos intensivo do que a agricultura convencional. A
agricultura bioldgica é um sistema baseado na utilizacdo de menos factores de producdo,
produtividades mais baixas e no equilibrio com a natureza, ao invés da incorporacdo de
fertilizantes e pesticidas. O interesse em alimentos biolégicos e na agricultura bioldgica tem
crescido rapidamente nos ultimos anos, a medida que a consciencializacdo da sociedade sobre as
praticas agricolas e os métodos de producdo alimentar tém aumentado. Porque que razdo isto

esta a acontecer?

Um sistema de agricultura para o futuro...

Os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a qualidade e seguranga dos alimentos,
devido aos problemas alimentares recentes causados por salmonelas, a envenenamentos de
peixes e aves, BSA (doenca das vacas loucas). Ha, também, uma preocupacdo generalizada com a
presenca de residuos de pesticidas nos alimentos e os possiveis efeitos que estes podem ter na
salde humana. E, também, frequente encontrar referéncias de que os alimentos de hoje sdo

menos nutritivos do que a 30 ou 40 anos atras.




Por outro lado, é amplamente reconhecido que as praticas agricolas modernas tém tido um efeito
adverso sobre a vida selvagem e ambiente, causam o desaparecimento de infraestruturas
ecoldgicas (bordaduras, margens, matos, etc) e de pastagens naturais, reduzem as populac¢oes de
aves presentes em espagos rurais e poluem cursos de agua e lagos. As questdes de bem estar
animal estdo na ordem do dia, principalmente como resultado das preocupacdes sobre os
sistemas de producdo animal intensiva. A mortalidade elevada das abelhas é, também, uma

questdo atual e preocupante.
Entdo, e a agricultura biolégica?

. 2 - Baseia-se num conjunto de principios (a agricultura bioldgica parte de um conjunto
de principios sem os quais nao significaria nada, nao teria valor);

e 22 - Associa-se a um sistema de garantia de qualidade baseado no interesse do
consumidor (de facto, a agricultura bioldgica baseia-se num sistema de garantia de
qualidade que engloba a qualidade alimentar, salde humana, salvaguarda do ambiente e
bem estar animal e economia. Os objetivos da agricultura bioldgica definem-se mais na
perspectiva do consumidor do que do produtor);

e 32 - Tem uma imagem de marca muito forte: a agricultura bioldgica consegue obter
precos mais elevados do que a agricultura convencional (a agricultura bioldgica é uma
imagem de marca muito forte aos olhos do consumidor e, por isso, os agricultores e
intermediarios podem praticar pregos mais elevados relativamente aos produtos
provenientes da agricultura convencional. A realidade é que o mercado aumentou

drasticamente nos ultimos anos).




Agricultura bioldgica é um sistema agricola holistico

A agricultura bioldgica é um sistema agricola holistico e os principios de agricultura bioldgica estao
relacionados com todos os elementos do sistema, desde a preparacdo do solo e ambiente, até a

gestdo das culturas e dos animais, incluindo a preparacao e rotulagem dos alimentos.

Estes principios sdo traduzidos em regras (normas) e a integridade do sistema perante o

consumidor é assegurada por um processo de certificagdo.

Este curso ira descrever os principios e as normas. De um ponto de vista pratico, ird explicar as

implicagOes praticas dessas normas e mostrar como produzir em agricultura biolégica.
Este curso introdutdrio sobre agricultura biolégica:

e Explica os principios e normas;
e Descreve as praticas e o seu modo de implementacao;

e Apresenta o processo de certificacao.
Os objetivos do curso pretendem ajuda-lo a decidir:

e O mais correto para a sua exploracdo?
e Como proceder?
e Como planear a sua exploragdo?

e Como colocar o seu produto no mercado?

Os objetivos gerais do curso sdo ajuda-lo a decidir se a agricultura biolégica é a mais adequada

para a sua exploragdo e ajuda-lo a planear a conversdo da sua exploragao.
E, no final do curso ira saber mais sobre:

e Quais os conteudos sobre agricultura biolégica mais importantes;
e Onde encontrar informacdo e aconselhamento;
e Como planear a conversdo da sua exploracdo para o modo bioldgico;

e Como abordar os produtos e os mercados de agricultura bioldgica

No entanto, importa referir que o planeamento correto da conversdo para agricultura bioldgica é

uma tarefa complexa que necessita de ser efetuada com o méaximo cuidado.



Finalmente, nunca deixe de:

e Reunir informagdo do maximo de fontes possivel;

e Se necessario recorra a um consultor experiente;

N3o deve utilizar apenas este curso como fonte de informagdo. Deve recorrer ao maximo de
fontes possivel, se necessdrio procurar apoio de técnicos experientes e tirar partido da informacao

e do aconselhamento publico e gratuito disponivel.

Uma breve descri¢cdo do contetudo....

Este curso comeca com uma breve apresentacao dos objectivos e estrutura do curso, que é estd

organizado em sete mddulos:

Moddulo 1 - Introdugao a agricultura biolégica

Introduz a histdria e filosofia, bem como os beneficios ambientais da agricultura bioldgica,
e a forma como este modo de produgdo é regulado. Também descreve os problemas de
qualidade dos alimentos relevantes em agricultura bioldgica e os processos de marketing
mais comuns, com referéncia especifica as suas vantagens e desvantagens. As estreitas
relacbes entre a agricultura bioldgica e a conservagdo, bem como o interesse pela
agricultura bioldégica como op¢do de produgdo para a agricultura familiar, sdo
apresentados. As vantagens e possibilidades da multifuncionalidade na agricultura

biolégica sdo também introduzidas.

Moddulo 2 — Solos e nutrientes vegetais

Descreve a estrutura do solo e suas caracteristicas e explica o seu papel central na
agricultura bioldgica. Introduz principios de gestdo de nutrientes em agricultura bioldgica e
a sua importancia para a melhoria da conservacdo e fertilidade do solo. A técnica de

compostagem é explicada.

Madulo 3 — Plantas e itinerarios técnicos



Conhecer as plantas e culturas agricolas é essencial para escolher espécies e variedades
adequadas a exploracdo e exigéncias do mercado. O mddulo inclui uma descricdo
detalhada das praticas agricolas necessarias para o sucesso da agricultura biolégica. Essas
praticas sdo discutidas no contexto dos principios da agricultura bioldgica. Sao
apresentados Itinerdrios técnicos como um conjunto sequencial de técnicas e operacdes
culturais, desde a rotacdo de culturas até a protecdo integrada. As vantagens e

desvantagens das diferentes técnicas sdo apresentadas.

Moddulo 4 - Criagao de gado

Apresentam.se as técnicas de producdo animal bioldgica e as formas e regras para a
manutencdo da saude e bem estar animal. Este mddulo Inclui técnicas para melhorar a
producdo de erva e descreve as espécies mais relevantes para pastagens e forragens em
agricultura bioldgica. A gestdo das pastagens, como forma de melhorar a nutrigdo e saude

animal é também referida.

Moddulo 5 — Planeamento de conversao e rentabilidade agricola

Alguns exemplos de sucesso em agricultura bioldgica sdo introduzidos como uma base
para iniciar um novo projeto em agricultura bioldgica. S3o apresentados requisitos para a
conversao da exploragao e inicio do planeamento de uma exploragdo biolégica, com base
em planos de exploracdo e gestdo do solo, como forma de garantir a sustentabilidade. E
explicada a analise da rentabilidade de exploragGes biolégicas. A rotacdo de culturas e
algumas técnicas culturais sdo apresentados como meio para facilitar o processo de

transicao.

Moddulo 6 - Conservagao e transformacgao dos produtos biolégicos

As vantagens associadas ao consumo de alimentos produzidos em agricultura bioldgica
estdo estreitamente relacionadas com a preserva¢ao da sua qualidade, desde a producdo
ao consumo. Assim, aspectos relacionados com a conservagdo e transformacdo dos
produtos biolégicos sdo importantes como forma de garantir a qualidade em toda a cadeia

alimentar. Os principios de alteragdes nos alimentos e conservagdo sdo abordados, bem



como os efeitos do processamento sobre a seguranca e qualidade dos alimentos e sobre o
seu valor nutricional. Finalmente, e porque a maioria desse produtos sdao comercializados
com alguma forma de embalagem, os materiais e tecnologias de embalagem sdao também

brevemente discutidos.

Modulo 7 - Certificagdo, normas e procedimentos

A regulamentacdo da agricultura biolégica na Europa é apresentada. S3o descritos os
processos necessarios a certificacdo de um produtor bioldgico, com base em diferentes

padrdes nacionais.

O curso termina propondo uma breve Revisdo do Curso e Plano de Acdo Pessoal, como um
processo de expansdo, ajustamento e aperfeicoamento das competéncias, conhecimentos e
interesses. Esta etapa ird ajudar os interessados a avancar para a proxima fase na sua carreira

profissional.
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O moédulo Introdugdo a agricultura biolégica introduz a histéria e filosofia subjacentes a
agricultura biolégica, com enfoque nos beneficios ambientais obtidos. Descreve, ainda, as
diferencas de qualidade dos alimentos bioldgicos e as estratégias de marketing mais usuais,
referindo as suas vantagens e desvantagens. As relacdes positivas entre agricultura bioldgica e
conservacdao do ambiente, bem como o interesse da agricultura biolégica para os agricultores
familiares, sdo apresentadas. As vantagens e possibilidades da multifuncionalidade da agricultura

bioldgica sao referidas.

O moddulo divide-se nas seguintes 7 sessdes:

Sessdo 1 — Histdria da agricultura biolégica

Sessdo 2 — Principios da agricultura bioldgica

Sessdo 3 — Qualidade dos alimentos biolégicos

Sessdo 4 — Agricultura bioldgica e conservagao da natureza

Sessdo 5 — Agricultura biolégica no contexto da agricultura familiar

Sessdo 6 — A multifuncionalidade em agricultura bioldgica

Sessdo 7 — Marketing de produtos biolégicos
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Modulo 1- Introdugdo a Agricultura Bioldgica
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1. Introducao
Nesta sessdo ird aprender sobre a histdria da agricultura biolégica e conhecer os conceitos e
principios fundamentais deste sistema de agricultura. Ird também ter uma visdo sobre

evolugdo da agricultura biolégica no Mundo.
Uma definigao possivel ...

A agricultura biolégica é um sistema de producgao holistico, baseado na promogao e melhoria
da saude do ecossistema agricola, ao incentivar a biodiversidade, os ciclos biolégicos e a
actividade bioldégica do solo. Centra-se no uso de boas praticas agricolas, em oposicdo ao
emprego de factores de producdo externos, e na garantia de que os sistemas de producdo
estejam adaptados a regido. Isto é conseguido, sempre que possivel, através do recurso a

praticas culturais, biolégicas e fisicas, em vez do uso de pesticidas sintéticos ou fertilizantes.

2. 0 aparecimento do conceito de agricultura biologica

Resulta da evolucdo de varios sistemas alternativos de producdo agricola e técnicas
desenvolvidas em paises do norte da Europa e da Asia (Ormond et al. 2002; EU, 2000), que
originaram a utilizacao de diferentes conceitos e termos que se relacionam uns com os outros:

por exemplo, Agricultura biodinamica, Agricultura biolégica e Agricultura ecoldgica.

2.1. Agricultura biodinadmica

Este conceito foi desenvolvido na Alemanha por Rudolf Steiner (1924) baseado na promogdo
da harmonia e do equilibrio do sistema de produgdo (solo, plantas, animais e Homem) e usa a
influéncia do sol e da lua (Figura 1). De acordo com Steiner, de modo a garantir uma ligagdo
entre todas as formas de matéria e energia no ecossistema, os elementos bioldgicos
produzidos na exploragdo devem ser reincorporados como se de um corpo indivisivel se

tratasse.




Fig. 1. O sistema biodindmico

2.2. Agricultura bioldgica

A agricultura biolégica foi mencionada pela primeira vez por Sir Howard, no livro “An

agricultural testament” (1940) (Figura 2).

AN
AGRICULTURAL
TESTAMENT

~
KA
SIR ALBERT HOWARD

Fig. 2. “An agricultural testament” por Sir Howard (1940).

O livro descreve varias praticas agricolas, tais como a compostagem e a fertilizagdo, usada
pelos agricultores da india no inicio dos anos vinte e alerta para a perda de fertilidade do solo
na agricultura e produgdo animal intensiva, que origina situagdes desastrosas: desequilibrio de
ecossistemas, aumento de doengas e pragas das culturas agricolas e animais, erosdo do solo,

entre outros.

2.3. Agricultura ecoldgica
Este conceito foi desenvolvido por Hans Peter Rusch, Hans Miiller e a sua mulher Maria
Miiller, na Suica em meados do sec. XX (nos anos 50 e 60) baseado em estudos de fertilidade

do solo e no conhecimento dos ciclos biolégicos do solo (Figura 3).
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Fig. 3. Ciclo de nutrientes no solo

2.4. 0 que tém em comum estes movimentos?

Estes movimentos diferentes tém em comum a relacdo entre agricultura e natureza, o respeito
pelo equilibrio natural, e o afastamento de outras abordagens de agricultura intensiva que
visam maximizar os resultados agricolas através de multiplas intervencgdes, incluindo o uso de
pesticidas e fertilizantes de sintese. Em vez disso, a agricultura bioldgica visa reduzir os inputs
agricolas e os efeitos negativos das praticas agricolas, enquanto produz alimentos mais

seguros e saudaveis.

3. O uso de diferentes conceitos relacionados com agricultura

bioldgica - um fendmeno mundial

Como se referiu, diferentes conceitos (e denominagbes) sdo usados para descrever a

agricultura biolégica em todo o mundo.

O termo "agricultura organica" é geralmente usado no Reino Unido, mas as palavras
"bioldgica" ou "ecolégica" sdo muitas vezes utilizadas para descrever a agricultura bioldgica na

Europa e América.

O termo "agricultura natural" também é usado em partes da Asia, embora este seja um termo

muito mais flexivel do que "organico" e nao esteja definido na lei.

A agricultura biodinamica é outro termo que se pode encontrar. A agricultura biodinamica é
uma forma especializada de agricultura bioldgica, que enfatiza particularmente os aspectos
humanos e espirituais da agricultura. A agricultura biodindmica é importante na Alemanha,

mas existem agricultores biodinamicos em outros paises europeus.



4. Desenvolvimento da agricultura biolégica no mundo

Durante os anos 50, apds a 22 Guerra Mundial, os objectivos da agricultura eram a satisfacdo
das necessidades alimentares europeias, de modo a aumentar o seu grau de auto-suficiéncia,

através do incremento da produtividade agricola.

Nos anos 60, os problemas ambientais causados pelo uso excessivo de pesticidas e fertilizantes
foram evidenciados no livro “Primavera silenciosa" da autoria de Rachel Carson (Figura 4). Este

‘despertar’ deu inicio a chamada revolugdo verde, nos Estados Unidos e na Europa.

.AISOI

Fig. 4. “Primavera silenciosa” por Rachel Carson (1962)

Devido a esta situagao e a crescente necessidade de prote¢do do ambiente, a agricultura
bioldgica tem emergido como um sistema de agricultura adequado. Com esta finalidade
surgiram varias organizacbes de produtores, consumidores e cidaddos interessadas na
protecdo do ambiente e num estilo de vida saudavel. Foi estabelecido um conjunto de regras

de produgdo para apoiar a pratica da agricultura bioldgica (Figura 5).

Fig. 5. Diferentes simbolos usados na agricultura bioldgica

Na década de oitenta, a agricultura biolégica aumentou na maioria dos paises europeus, os

Estados Unidos, Canada, Australia e Japao.



O reconhecimento internacional e a regulacdo da agricultura bioldgica na Unido Europeia foi
promovido pela International Federation of Organic Agriculture Movements — IFOAM, o que
permitiu o aparecimento credivel deste sistema de producdo no mercado, e a criacdo de um

nicho importante com produtos de grande qualidade.

4.1. A agricultura bioldgica no mundo

A Oceania é o continente com a maior drea de agricultura bioldgica, devido a importancia das
pastagens e floresta, onde é mais facil implementar os métodos de agricultura bioldgica
(Figura 7). De seguida, aparece a Europa (onde os consumidores sdo cada vez mais criticos
sobre a seguranca e qualidade dos alimentos), seguida pela América Latina onde a agricultura
bioldgica é uma solugdo importante para os agricultores devido a escassez de recursos, a
dimensdo das exploragdes e as dificuldades econdmicas que comprometem o acesso a inputs e

tecnologia agricola externa.

As areas de agricultura bioldgica estdo a crescer anualmente em todo o mundo. De 1999 a
2013, a agricultura biolégica quase quadruplicou, passando de 11 para 43,1 milhdes de ha
(FiBL-IFOAM, 2015; Willer e Youssefi 2000), e inclui produgdo vegetal e animal, mas também a

apicultura, aquacultura, florestas, pastagens e pousio) (Figura 6).
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Fig.6. O mundo da agricultura bioldgica (FiBL-IFOAM, 2015).



A Australia é o pais com a maior area de agricultura bioldgica, especialmente devido a extensa
area de pastagem onde se adotou este sistema de agricultura. A Argentina é o segundo pais,
seguido pelos Estados Unidos. Juntos, os dez paises com as maiores areas de cultivo biolégico
(incluindo Espanha, Itdlia, Franca e Alemanha) abrangem um total de 30,5 milhdes de hectares

e constituem mais de 70% da area em agricultura biolégica do mundo (FiBL-IFOAM, 2015).

4.2. A evolucao da agricultura biolégica na Europa

Desde 2004, quando 10 novos Estados Membros aderiram a Unido Europeia, a area em
agricultura biolégica aumentou em 76% (80% na Europa), de 6,4 milhoes de hectares em 2004
passou para 11,5 milhées de hectares em 2013 (FiBL- IFOAM, 2015). Os paises com maiores

areas de agricultura bioldgica sdo a Espanha, Itdlia, Franca e Alemanha (Figura 7).
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Fig.7. Distribuigdo da agricultura bioldgica na Europa em 2013 (Eurostat, 2015).

Em 2013, na Europa, 4,5 milhdes de hectares foram utilizados para culturas arvenses e 4,8
milhGes de hectares ou 42% da drea total de agricultura bioldgica foram utilizadas como
pastagens. Aproximadamente 1,3 milhdes de hectares, ou 11% da darea total de agricultura

bioldgica, eram culturas permanentes (Figura 8) (FiBL-IFOAM, 2015).
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Fig.8. Area em agricultura bioldgica na Europa em 2013 (FiBL-AMI, 2015).

4.3. Casos de sucesso em todo o mundo
Ha diversos casos de sucesso, por todo o mundo, onde a agricultura biolégica tem contribuido

para melhorar as condi¢es econdmicas e sociais das comunidades. Por exemplo:

e aproducdo bioldgica de algodao na Africa Ocidental;

e 0s Oleos essenciais produzidos em modo biolégico no Butdo;

e 0s sistemas de producdo tradicional do Sul do Cducaso e nas zonas altas nos Andes;
e 0s sistemas de agricultura bioldgica integrada dos paises Sub- Saharianos;

e as cooperativas de produtores bioldgicos no Tyrol Austriaco;

e 0s sistemas comunitdrios tradicionais - 'teikei' - no Japao.

5. Resumo

Os conceitos de Agricultura biodinamica, Agricultura bioldgica e Agricultura ecoldgica tém

em comum o respeito pelo equilibrio entre a agricultura e a natureza.

A agricultura biolégica tem aumentado de modo significativo nos Ultimos anos. Em 2013, havia
43,1 milhGes de hectares de agricultura bioldgica e cerca de 2 milhGes de produtores no

mundo.

Agricultura Bioldgica é um sistema de agricultura holistico, que promove e melhora a saude do
ecossistema agricola ao incentivar a biodiversidade, os ciclos biolégicos e a actividade bioldgica

dos solos.
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1. Introducao

1.1. Agricultura bioldgica - um passo atras no tempo?

Algumas pessoas sentem que a agricultura biolégica é uma moda e um regresso a agricultura
tradicional praticada pelos avds e bisavds. Mas, de facto nada poderia estar mais longe da
verdade. A produc¢do de alimentos biolégicos atual é um sector agricola dinamico, diversificado e
em rapido desenvolvimento. Nesta sessdo ird aprender sobre a filosofia subjacente a agricultura

bioldgica, os seus principios e como funciona, na pratica.

1.2. Principios da agricultura bioldgica

O desempenho da agricultura bioldgica depende do desenvolvimento de novos métodos de
producdo, novas tecnologias e novas maquinas e equipamentos (Figural). A agricultura
bioldgica ndo é um passo atras no tempo. Algumas praticas de agricultura biolégica tém mudado
consideravelmente desde os primeiros dias do movimento biolégico. No entanto, a filosofia e os
principios que constituem a base da agricultura biolégica mudaram muito pouco nos ultimos 80

anos.

Fig.1. Métodos de produgdo melhorados, novas tecnologias e novas maquinas sdo utilizadas em agricultura bioldgica




Qual a filosofia de base subjacente a agricultura bioldgica? A agricultura biolégica tem como
objectivo a sustentabilidade do sistema de producdo. Procura sistemas que integrem a produgdo

agricola e animal em ciclos ecolégicos presentes em ambientes naturais.

1.3. A natureza holistica da agricultura bioldgica

Os sistemas de agricultura bioldgica sdo frequentemente designados holisticos. Isto significa que
operam como um todo e que todas as suas caracteristicas sdo interdependentes. A filosofia da
agricultura bioldgica reconhece que ndo se pode mover uma parte do sistema sem afectar as

restantes (Figura 2).
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Fig.2. O sistema de agricultura bioldgica

A agricultura bioldgica visa melhorar os ciclos de nutrientes, minimizar as suas perdas e a

necessidade externa de nutrientes.

1.4. A importancia do solo

N3o se pode ir mais longe sem mencionar a importancia do solo. A gestdo sauddvel do solo é o
coracdo de todo o sistema de produgdo em agricultura bioldgica. A gestdo do solo deve
considerar a estrutura e fertilidade, mas os agricultores biolégicos devem também procurar

manter e reforgar uma populagdo de seres vivos do solo diversificada e saudavel (Figure 3).



Fig.3. A fauna solo melhora a fertilidade e estrutura do solo

Vida no solo

A vida no solo inclui desde grandes organismos como minhocas, coledpteros, aranhas e dcaros até
aos microorganismos (fungos, bactérias, nematodes) que, em conjunto, sdo essenciais para a

degradacdo da matéria organica em himus.

Fungos: Parceria benéfica com as raizes das plantas cultivadas. Decomposicdao dos

residuos de animais, plantas e microorganismos.

Decomposicao dos residuos de animais, plantas e microorganismos.

Coledpteros, aranhas, acaros, etc: Luta bioldgico contra pragas. Decomposi¢do dos

@ Bactérias: Fixacdo do azoto atmosférico em formas utilizdveis pelas plantas.

residuos de animais, plantas e microorganismos.

8 Minhocas e vermes: Mistura dos residuos das plantas, decomposicdo da matéria organica,

arejamento do solo e maior agregagao das particulas do solo.

2. Principais objectivos da agricultura biologica

Em termos praticos, os sistemas de agricultura biolégica visam optimizar a satide e bem estar dos
animais, culturas agricolas e seres humanos e manter e melhorar o ambiente dentro e em redor
da exploragdo. A necessidade de efectuar com tratamentos para combater doengas das cultura ou

animais é muito reduzida quando a exploracdo bioldgica é bem gerida.

E importante realcar que o uso de préticas agricolas que resultam em tratamento n3o-natural dos
animais, na acumulacdo de residuos e lixos e perda da estrutura e fertilidade do solo sdo

proibidos em agricultura bioldgica.



2.1. A agricultura biolégica na pratica - Producao vegetal

Os principais componentes de um sistema de agricultura bioldgica sdo evitar a aplicacdo de
fertilizantes e pesticidas de sintese e usar rotagées de culturas e outras técnicas de produg¢ao
para manter a fertilidade do solo e reduzir a incidéncia e nocividade de pragas, doencas e

infestantes (Figura 4).

Fig.4. As culturas de cobertura (com materiais plasticos ou residuas ou enrelvamento natural)
protegem a estrutura do solo, melhoram a sua fertilidade e sdo infraestruturas ecoldgicas naturais

2.2. Agricultura bioldgica na pratica - Producdo animal
As diferencas entre sistemas de produgdo bioldgicos e convencionais que foram mencionadas até
aqui referem-se principalmente @ produgdo agricola; no entanto, também existem grandes

diferencgas entre os sistemas de produgdo animal biolégica e convencional (Figura 5).

Fig.5. Os sistemas de produgdo animal extensivos produzem leite e carne mais saudavel e de melhor qualidade

3. Resumo
Nesta seccdo sobre a filosofia da agricultura bioldgica, foi possivel aprender que a agricultura

bioldgica se baseia em ciclos ecolégicos para produzir culturas e animais saudaveis e manter e



melhorar o ambiente na exploragdo e ao seu redor. Uma boa gestdo do solo é o coragdo da

agricultura biolégica. Os sistemas de agricultura bioldgica sdo designados holisticos.
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1. Introducao
Cada vez mais as pessoas estdo a tomar consciéncia dos alimentos biolégicos e o numero de lojas
para alimentos biolégicos tem subido devido ao aumento da procura. E facil perceber como os

supermercados tém aumentado o numero de produtos bioldgicos nas prateleiras.

Nesta sessdo, ird descobrir porque é que as pessoas compram alimentos bioldgicos e

compreender as principais diferengas entre alimentos biolégicos e convencionais.

1.1. Porque é que as pessoas compram alimentos biolégicos?
As crises alimentares que se verificam recentemente na Europa encorajou alguns consumidores a

comprar alimentos bioldgicos, por acreditarem que estes sdo mais seguros e saudaveis.

Muitas pessoas compram alimentos bioldgicos porque acreditam que os sistemas bioldgicos
garantem o bem estar animal. Outros compram este tipo de alimentos porque acreditam que a
produgdo biolégica é menos prejudicial para o ambiente. Um numero elevado de pessoas
também compra alimentos bioldgicos porque acreditam que o sabor é melhor e que sdo mais

seguros do que os alimentos convencionais.

Mas, pode-se medir a qualidade dos alimentos bioldgicos? Ou, por outras palavras, podem

fazer-se comparagdes com os alimentos convencionais?

1.2. Comparacao de alimentos bioldgicos e convencionais

Varios estudos foram realizados para comparar alimentos biolégicos e convencionais, mas nem
todas as comparagoes foram validas. Recentemente, o nimero de estudos fidveis tem aumentado
e os cientistas estdo lentamente a obter provas sobre as caracteristicas e possiveis beneficios dos

alimentos bioldgicos.




1.3. O sabor dos alimentos bioldgicos
O sabor é algo muito pessoal, dependendo de um grande nimero de factores, como é o caso do

modo como o alimento é cozinhado, e ndo sd se ele é bioldgico ou nao (Figura 1).

Fig. 1. Vegetais bioldgicos

Por isso, ndo se pode afirmar categoricamente que os alimentos biolégicos sdo mais saborosos do

que os produzidos obtidos convencionalmente.

2. Seguranca alimentar
Ha, provavelmente, quatro questdes principais que vém a mente quando se fala de seguranca
alimentar. Estas sdo os residuos de pesticidas, aditivos alimentares, intoxicagdo alimentar e

alimentos geneticamente modificados.

Atualmente, os agricultores convencionais podem utilizar cerca de 400 pesticidas. No caso da

agricultura biolégica, s6 sdo autorizados cerca de 10 pesticidas bioldgicos (ndo sintéticos).

Na Europa, em 1,4% de alimentos analisados em 2013 (entre 0,9 e 5,9% em frutas e legumes)
foram encontrados residuos de pesticidas. Os niveis de residuos sdo tipicamente baixos, mas

aparecem!

Os alimentos bioldgicos geralmente nao possuem residuos de pesticidas. Quando sdo encontrados
residuos, estdo presentes em concentragdes mais baixas do que na producdo convencional. A
eventual presenca de residuos deve-se, na maioria dos casos, a contaminagdes pela agricultura

convencional devido a pulverizagdes com pesticidas.
Mas, os pesticidas nos alimentos podem ser nocivos?

A Organiza¢do Mundial de Saude diz que os pesticidas altamente perigosos podem ter efeitos
toxicos agudos e/ou cronicos, e representam um risco especial para as criangas. As misturas de

residuos de pesticidas tem sido associadas a problemas de satide humana (Figura 2) incluindo:



e Toxicidade aguda

e Diversos tipos de cancro
e Alergias

e Disturbios reprodutivos
e Diabetes

e Disrupgdo enddcrina

TOXICIDADE CANCRO ASMA, ALERGIAS
AGUDA E PROBLEMAS DO SISTEMA
IMUNITARIO
DESORDENS OBESIDADE, PROBLEMAS
REPRODUTIVAS DIABETES NEUROLOGICOS

EDEFICIENCIAS g DOENGAS METABOLICAS  E COMPORTAMENTAIS

Fig. 2. Problemas de saide humana relacionadas com o uso de pesticidas intoxicagdes

Os alimentos biolégicos causam intoxicacoes?

Tém havido queixas que o consumo de alimentos biolégicos conduz a maior incidéncia de
intoxicagoes alimentares, devido ao uso de estrumes na producdo de culturas em vez de
fertilizantes sintéticos. No entanto, ndo existem nenhuma evidéncia que relacione os alimentos

bioldgicos com o aumento de intoxica¢des alimentares.

De qualquer modo, as leguminosas como trevos ou ervilhacas, e ndo os adubos, sdo a principal
fonte de nutrientes para os sistemas de agricultura bioldgica, o que reduz os riscos associados ao

uso de estrumes de origem animal.



4., Aditivos alimentares

Aos processadores de alimentos convencionais podem utilizar mais de 500 aditivos alimentares,

enquanto os processadores de alimentos bioldgicos sé estdo autorizados a usar cerca de 30.

As normas de producgado bioldgicas proibem os aditivos e os ingredientes que estdo relacionados a
problemas de saude, como doengas do coragdao, osteoporose, dores de cabega, asma e

hiperatividade.

Isto significa que ndo se podem usar substancias como gorduras hidrogenadas, acido fosférico,
aspartame, glutamato monossddico e corantes artificiais no processamento de alimentos

bioldgicos.

5. Alimentos geneticamente modificados - Certo ou errado para a

agricultura?
O debate sobre as vantagens e desvantagens da engenharia genética na agricultura continuara
por muito tempo. Atualmente, os alimentos bioldgicos sdo os Unicos que estdo garantidamente

livres de ingredientes geneticamente modificados.

6. Conteudo nutricional dos alimentos bioldgicos

Pode-se dizer que os alimentos biolégicos sdao nutricionalmente melhores em alguns aspectos.
Por exemplo, o nivel de matéria seca dos frutos e vegetais estd relacionado com o sabor e textura,
e é frequentemente mais elevado em alimentos bioldgicos do que nos produtos convencionais.

Por outras palavras, as frutas e vegetais convencionais tendem a conter maior teor de agua.

Alguns estudos mostraram que os niveis de algumas vitaminas e minerais sdo usualmente mais
elevados nos produtos bioldgicos. Por exemplo o magnésio, ferro, fésforo e vitamina C sdo
encontrados, muitas vezes, em maiores quantidades nos produtos bioldgicos do que nos

convencionais.

6.1. Metabolitos secundarios nos alimentos
Os produtos bioldgicos também contém elevados niveis de compostos conhecidos como
fitonutrientes ou metabolitos secundarios. Estes compostos sdo encontrados principalmente em

frutas, legumes e vinho tinto.



Sabe-se que estes compostos tém efeitos benéficos na saide humana e, em particular, acredita-se

que ajudam a prevenir alguns tipos de cancro.

Alguns trabalhos sugerem que as frutas e os vegetais bioldgicos tendem a conter niveis elevados
de fitonutrientes quando comparados com a produc¢do convencional. Isto foi demonstrado numa
série de estudos sobre determinados fitotonutrientes presentes em tomate, batata, maga e vinho

tinto (Figura 3).

Fig. 3. As uvas bioldgicas tém um teor elevado de fitonutrientes

6.2. Valor nutricional dos alimentos biologicos

Valor nutricional é o efeito mensurdvel que os alimentos tém para animais e para o Homem.
Existe um pequeno, mas crescente, nimero de evidéncias que sugerem que o0s animais
alimentados com produtos bioldgicos permanecem mais sauddveis do que os que sdo

alimentados com alimentos convencionais (Figura 4).

Fig. 4. Animais alimentados com alimentos bioldgicos sdo mais saudaveis

Ndo tém sido efetuados estudos similares em humanos, mas existem ja algumas evidéncias,
embora limitadas, de que as pessoas que consumem alimentos biolégicos sdo, geralmente, mais

saudaveis.

7. Resumo

Os alimentos bioldgicos podem ter qualidade superior aos alimentos convencionais em termos de

seguranca alimentar, valor nutricional e contelido nutricional. No entanto, é necessaria mais



investigacdo para explorar a ligagcdo entre a saude e o consumo se alimentos bioldgicos. Pode
encontrar mais informacdo e dados sobre estes assuntos no Moédulo 7 — Conservagdo e

transformacdo de produtos bioldgicos.
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1. Introdugao

A agricultura bioldgica ndo é a Unica forma de conservar habitats valiosos e espécies na nossa
paisagem agricola. Contudo, é um dos métodos mais efetivos para esse fim. A agricultura bioldgica
engloba a gestdo holistica onde habitats e espécies podem ser conservados e melhorados muito
efetivamente (Figura 1). Esta sessdo aborda os beneficios da agricultura biolégica na conservagdo

e as formas de conservacdo de espécies e habitats em exploracdes de agricultura bioldgica.

Fig. 1. Agricultura bioldgica promove a conservagao e o estimulo de habitats e espécies.

2. Biodiversidade

2.1. 0 que é a biodiversidade?
Em primeiro lugar, é necessario abordar os beneficios da biodiversidade na agricultura bioldgica.
A biodiversidade é um termo ouvido atualmente com frequéncia, mas o que significa

verdadeiramente?




A biodiversidade diz respeito a variedade de seres vivos que existe quer no mundo como um todo
ou num local em particular (Figura 2). Por exemplo, pode significar a variedade de seres vivos que

existe numa exploracdo agricola.

Fig. 2. Biodiversidade é a variedade de seres vivos em cada parte de um ecossistema, o que inclui organismos vivos

(plantas, aves, insetos, répteis, mamiferos, microorganismos, etc.)

2.2. Animais e plantas selvagens em crise!
E um facto preocupante que o nosso mundo atualmente estd a perder espécies a um ritmo

alarmante e que o Homem é amplamente o culpado.

Muitas das nossas espécies de flores selvagens tém desaparecido da paisagem agricola de
exploragdes intensivas. As espécies de aves tais como pardais e escrevedeira-amarela estdao em
sério declinio. Os mamiferos, como a ratazana-da-agua, estdo a tornar-se cada vez mais raros e

pequenas seres vivos como minhocas e microorganismos do solo estdo a ser afetados.

Muitas destas espécies tém papéis vitais na natureza, pelo que é muito importante aprender mais
sobre os animais e as plantas dos ecossistemas agricolas e naturais, bem como saber como

conserva-los.

2.3. 0 declinio da biodiversidade em explorag¢des agricolas
Muitos habitats europeus tém sido reduzidos ou degradados nos ultimos anos, mas existe
atualmente uma crise na biodiversidade das exploragdes agricolas numa escala maior do que em

areas ndo agricolas, como as areas florestais ou urbanas.

Por exemplo, a prevaléncia de aves nas exploragdes agricolas tem diminuido dramaticamente. O

numeros de aves reduziu, em média, 40% e nalgumas espécies mais de 80%.

Esta situagdo resultou, sem duvida, da intensificagdo agricola que ocorreu desde a Segunda Guerra

Mundial. Se a tendéncia atual se mantiver, muitas espécies irdo extinguir-se.

2.4. Porque é a biodiversidade necessaria?

E interessante refletir porque é necessaria a biodiversidade.



Claramente uma paisagem diversificada é facilmente mais apetecivel para atividades de turismo e
de lazer. Uma paisagem diversificada é geralmente mais atrativa para viver, trabalhar e disfrutar.
A maioria das pessoas prefere ver arvores, lagoas, riachos, sebes e campos, em vez das paisagens

monoculturais.

Uma paisagem diversificada tem, também, mais capacidade de fornecer todo o tipo de recursos

gue sdo precisos para a alimentagdo, combustiveis, industria e educagao.

2.5. Biodiversidade elevada - essencial para a eficiéncia do ciclo de

nutrientes
Por ultimo, mas talvez o mais importante, um sistema natural (ou ecossistema) diverso é o melhor

a desempenhar as varias fungbes essenciais de reciclagem natural (Figura 3).

Por exemplo, os nutrientes sdo reciclados, o didxido de carbono proveniente da respiracdo e da
combustdo de combustiveis fosseis é convertido pelas plantas no oxigénio que os animais e o
Homem respiram, os residuos e os poluentes sdao decompostos, o azoto atmosférico é fixado e

convertido numa forma assimildvel para a plantas. Ndo ha duvida: a biodiverdade é importante.

para energia
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lant nutrientes
P aT as minerais
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Os residuos das plantas sdo decompostos em formas
utilizaveis para uma enorme variedade de
organismos do solo.

A cadeia alimentar presente no solo é muito
complexa: cada organismo tem o seu proprio papel e
depende de outros organismos como alimento.
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Fig. 3. FuncGes naturais de reciclagem do ecosistema
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Algumas definices sdo importantes para compreender as fun¢des de reciclagem natural do
ecossistema:

Respiragao: O processo pelo qual as plantas e os animais convertem oxigénio e hidratos de
carbono em didxido de carbono (CO,), agua e energia.



CO,: Também conhecido como didxido de carbono, é produzido por plantas e animais a
medida que estes respiram.

Fotossintese: O Unico processo pelo qual plantas verdes ou vasculares convertem didxido
de carbono (CO,), 4gua e energia solar em hidratos de carbono e oxigénio.

Plantas vasculares: Uma planta verde que é capaz de realizar a fotossintese.
Residuos vegetais: Material vegetal morto (raizes, folhas e caules).

Humus: A fraccdo da matéria organica mais ou menos estdvel que permanece apds a
decomposicdo de partes principais das plantas e dos residuos de animais. Tem normalmente
cor escura.

Nutrientes minerais: Um nutriente sollvel em agua que pode ser absorvido pelas plantas.

Nematodes: Minusculos parasitas microscopicos que vivem no material vegetal. Alguns sdo
benéficos e vivem em material vegetal morto e outros sdo microorganismos do solo, que
decompde a matéria organica. Outros sdo pragas graves que atacam as culturas.

Protozoa: Seres unicelulares mindsculos que vivem e se alimentam de microorganismos do
solo incluindo os benéficos e os ndo benéficos para as plantas.

Minhocas: S3o vermes esféricos em seccdo transversal que vivem no solo. Existem muitas
espécies, todas benéficas. Decompdem os detritos vegetais e misturam-nos com o solo,
tornando-os mais facilmente degradaveis por outros pequenos organismos. Também
ajudam no arejamento do solo e promovem uma boa estrutura do solo.

Fungos: Em termos do peso da matéria viva do solo, os fungos geralmente dominam a
fragdao viva do solo. Geralmente reproduzem-se de forma rapida, ligam-se por corddes,
conhecidos como hifas, mas podem produzir um numero de estruturas de hibernacdo
guando as condi¢Ges para o seu crescimento ndo sdo favoraveis. Podem também produzir
corpos de frutificagdo, como os cogumelos, quando as condi¢des sdo adequadas. Diferentes
espécies tém diferentes papéis: alguns sdo parasiticos de animais presentes do solo e um
numero extenso causa doenc¢as em culturas agricolas.

Artropodes: Um grupo de organismos que vivem no solo que inclui acaros, outros
artrépodes, milipedes e centopeias. Alguns vivem na matéria organica e ajudam na
decomposicao da mesma. Outros alimentam-se de outros organismos do solo. Quase todos
sdo ou benéficos ou inofensivos a agricultura.

Bactéria: Seres unicelulares minusculos que estdo presentes em enormes quantidades no
solo. Existem muitas centenas de diferentes espécies com papéis amplamente distintos.
Muitos ajudam na decomposicdo da matéria organica em humus e alguns tem um papel
importante nos ciclos especificos de nutrientes tais como o ciclo do azoto. Poucas sdo
consideradas pragas das plantas.



3. 0 que queremos conservar?

Entdo o que deve conservar na sua exploracao agricola? Bem, devem-se conservar habitats, como

os diferentes tipos de florestas, pastagens, zonas humidas e zonas cultivadas.

Fig. 4. Diferentes habitats contribuem para manter e estimular a biodiversidade (florestas, pastagens, zonas himidas e

exploragdes agricolas)

E indispensavel conservar espécies particulares, como por exemplo as espécies de aves das
exploragbes agricolas, os mamiferos e os animais fundamentais que vivem no solo

(microorganismos do solo, vermes, insetos, etc) que sdo fundamentais para o ciclo dos nutrientes.

3.1. Agricultura bioldgica - melhor para a conservac¢ao da natureza

Existe atualmente um conjunto de evidéncias crescentes amplamente conhecidas que revelam
que os sistemas de agricultura bioldgica suportam um nivel mais elevado de biodiversidade que os
sistemas de agricultura convencional. Noutras palavas, sdo melhores a conservar habitats e

espécies (Biodivine, 2015; Costa et al., 2016; Gabriel et al., 2010; Rahmann, 2011).

Embora alguns agricultores convencionais consigam alcangar bons resultados com programas de
conservagao e gestdo de habitats nas suas exploragdes, isso deve-se mais a consciencializacao e
sensibilidade individual. O sucesso dos programas de conservagdo da natureza depende muito do

agricultor.

E mais facil maximizar o potencial para conservar e estimular a biodiversidade em exploracdes
bioldgicas, ja que a maioria destas exploracGes é naturalmente mais diversa. Noutras palavras, a

variedade de espécies de cultivo e de animais tende a ser mais elevada.

Outro fator chave é a utilizacdo de poucos, ou nenhuns, pesticidas na exploracao.



3.2. Conservacao da natureza - mais facil em agricultura bioldgica

Ao contrdrio das exploragdes agricolas convencionais, os agricultores bioldgicos tem de pensar
sobre a conservacdo, uma vez que as regras assim o ditam. Os regulamentos de agricultura
biolégica europeus referem-se de forma breve a conservacao da natureza. Referem que os
agricultores bioldgicos devem aplicar elevados padroes de conservagao da natureza e que devem
procurar conselhos dos especialistas. As condi¢cdes naturais, drvores, manchas florestais e
bordaduras devem ser mantidos e melhorados tanto quanto possivel. Estes regulamentos também
estabelecem regras sobre a construcao de infra-estruturas, a aplicacdo de matéria organica, o
acesso aos terrenos e a manutencdo e preservacdo dos monumentos historicos e culturais de

interesse.

4. Sumario

Em conclusdo, as exploracdes bioldgicas, quando bem geridas, contribuem mais para a
conservacao da natureza do que as exploracdes convencionais. Isto ocorre porque os beneficios
provém ndo sé das praticas de conservagdo implementadas na explora¢gdo, mas também pela

natureza diversa do sistema como um todo.
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1. Introdug¢ao

Nesta sessdo ird aprender qual o significado e importancia da agricultura familiar e como os

agricultores familiares podem beneficiar com agricultura bioldgica.

2. Agricultura familiar

A agricultura familiar refere-se a pequenas exploragées agricolas e florestais geridas por uma
familia e predominantemente dependente de mao de obra familiar ndo remunerada, incluindo
mulheres e homens (Figura 1). A familia e a exploragdo estdo intimamente ligadas e tém fungdes

ao nivel econdmico, ambiental, social e cultural (FAO, 2013)

Fig. 1. Agricultores familiares — pequenas exploracdes geridas por uma familia e dependentes da mao de

obra familiar

Recentemente, a agricultura familiar tornou-se um elemento central do debate publico devido ao
seu papel fundamental em dreas rurais. A sua importancia econdmica, ambiental, social e cultural,
levou as Nag¢des Unidas a declarar 2014 como o Ano Internacional da Agricultura Familiar, com o
objetivo, entre outros, de reforcar o seu papel na produgdo de alimentos como um sistema

sustentavel.




A agricultura familiar é uma realidade histérica que se repete no tempo e no espaco. Se se fizer
uma viagem a volta do mundo, encontram-se exemplos de sucesso onde a agricultura familiar e a
agricultura biolégica andam de maos dadas, com um impacto direto no aumento do rendimento
das exploracdes e das familias. Por exemplo, a producdo biolégica de algod3o na Africa Ocidental,
0s 6leos essenciais produzidos em modo bioldgico no Butao,
os sistemas de producdo tradicional do Sul do Cducaso e nas zonas altas nos Andes, os agricultores
familiares associados da Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP) em Cuba,
os sistemas de agricultura bioldgica integrada dos paises Sub- Saharianos, os sistemas de turismo
em agricultura biolégica nas montanhas de Montenegro, as cooperativas de produtores bioldgicos
no Tyrol Austriaco, os sistemas comunitdrios tradicionais - 'teikei' - no Japdo, entre muitos outros
(Figure 2) (Avila, 2012; Auerbach et al., 2013; Batello et al., 2010; Diarra, 2012; Jordan and Hisano,
2011; Krug, 2012; von Dach et al., 2013).

Madagascar

Fig. 2. Exemplos de sucesso em que a agricultura familiar surge de ‘mdos dadas’ com a agricultura bioldgica

Em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, a agricultura familiar é a forma predominante

de agricultura na producdo de alimentos. A agricultura familiar é extremamente diversificada em



termos de area cultivada, equipamento utilizado, modo de producdo (Figure 3). Existe em todos os

ecossistemas, desde as pastagens aridas ou zonas urbanas até as férteis de planicies agricolas

Fig. 3. As exploracOes familiares sdo diversas: desde os campos de arroz da China até a produgdo de azeite
nos paises Mediterranicos

2.1. Alguns dados sobre agricultura familiar

Dos 570 milhGes de exploragdes agricolas no Mundo, mais de 500 milhdes sdao exploragdes
familiares (88%). A maioria destas exploragdes sdo de pequena dimensdo — mais de 475 milhGes
tém menos de 2 hectares (Lowder et al., 2014). Estima-se que as explora¢des familiares
produzam 70% dos alimentos consumidos no mundo e que 40% das familias dependem da

agricultura familiar como um modo de vida (FAO, 2014).

Na Europa, dos 12 milhdes de exploracdes agricolas, 97% sao exploragdes familiares e

representam 68% da superficie agricola utilizada e 26% da populagado rural.

O sector agricola esta profundamente alicercado em exploragdes agricolas familiares. De facto, em
Portugal, Espanha e Italia, mais de 90% das exploragées sdo familiares, usam permanente e
predominantemente mado de obrafamiliar. Estas explorages ocupam mais de 67%

da superficie agricola utilizada, o que revela o seu impacto na economia local e nacional.

As exploragdes familiares passam de geragao para geragao e mantém um conjunto de tradigdes e

valores culturais (Figure 4) que devem ser preservados e transmitidos.



Fig. 4. Sistemas de producdo tradicionais em Portugal

2.2. Quais os beneficios da agricultura familiar
A agricultura familiar garante a produg¢ao de alimentos e desempenha um papel fundamental na
luta contra a fome e desnutricdo. As exploragdes de pequena dimensdo sio frequentemente

mais produtivas e sustentdveis por unidade de area e energeticamente

Também se sabe que a agricultura familiar contribui para a estabilizagao da populagdo nas areas
rurais, para a preservagdo de valores culturais, historicos e gera o aumento dos rendimentos das

familias e o consumo.

2.5. 0 sucesso da agricultura familiar para os pequenos agricultores
A agricultura familiar pode alcangar novos patamares de sucesso e inovagao através da agricultura

bioldgica, que permite:

e optimizar os ciclos de nutrientes através da gestdo dos animais e das culturas no espago e
no tempo (através de rotagGes, consociacdes e enrelvamento ou culturas de cobertura);

e melhorar a atividade do solo e a matéria organica;

e usar sementes e variedades regionais e promover a biodiversidade;

e manter relagGes estreitas com o mercado e a proximidade ao consumidor;

e reduzir o uso de pesticidas e fertilizantes;

e fornecer alimentos saudaveis e nutritivos.




Fig. 5. Praticas agricolas que podem beneficiar os agricultores familiares: (a) consociagées, (b)
enrelvamento, (c) melhoria da atividade do solo e do teor de matéria organica, (d) uso sementes e
variedades locais, (e) alimentos saudaveis e nutritivos.

3. Resumo

Com a agricultura bioldgica, as exploragdes de agricultura familiar podem atingir novos

patamares de sucesso e inovagao:

e A agricultura bioldgica garante alimentos, gera bem estar, cria emprego e traz inovagao
aos agricultores familiares;

e 2o mesmo tempo, os agricultores familiares asseguram a manutencado da tradigoes;

e 0s pequenos agricultores bioldgicos fortalecem as sociedades rurais, desenvolvem redes

de inovagdo e promovem o empreendedorismo e asseguram a vida em meio rural.

A agricultura bioldgica disponibiliza solugbes para os desafios que surgem aos pequenos

agricultores.
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1. Introducgao

Esta sessdo ird abordar a definicdo de agricultura multifuncional. Para além disso, serd

apresentada a evolugdo das Eco-regides na Europa.

A agricultura multifuncional pode ser encontrada por toda a Europa, em diferentes estadios em
termos de qualidade e quantidade. Compreende varios sistemas de producdo e culturas em
combinacdo com outras atividades complementares a agricultura: turismo, educagdo, cultura,

lazer, inclusado social, terapia social, bem-estar e conservag¢ao da paisagem.

2. Agro-turismo

Entre as diversas formas de turismo rural, o agro-turismo permite aos agricultores aumentar o seu
rendimento, bem como diversificar as suas atividades. De entre as principais atividades agro-
turisticas referem-se, por exemplo, acolhimento, vendas diretas, entretenimento, recreacdo ao ar

livre e experiéncias educacionais e culturais.

As exploragdes bioldgicas podem ter um papel relevante na promogdo do agro-turismo. De referir,
o trabalho da Associacdo Italiana de Agricultura Bioldgica (AIAB) na formagdo em agro-turismo
bioldgico e na criacdo de um sistema inovador para a sua certificacdo e classificacdo, baseados
num conjunto de requisitos obrigatdrios (critérios minimos pata a utilizacdo da marca) e opcionais

(utilizados na determinacdo da classe da exploracdo, expressas através de 1 a 5 margaridas).

Organic holiday farms logo Organic holiday farms classification
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Fig. 1. Sistema de certificagdo para as exploragdes de agro-turismo bioldgico em Italia




Cada exploracdo agro-turistica é analisada por um conjunto de inspetores que verificam o seu grau
de satisfacdo dos principios referidos nas normas da AIAB. A "classe" é reavaliada anualmente e
calculada de acordo com a média aritmética das classificacdes atribuidas em cada um dos

parametros definidos na norma:

e Atividade produtiva (maiores pontuacdes sdo atribuidas a exploragGes bioldgicas que
produzem produtos tradicionais ou incluidos na categoria de "Slow Food"*);

e Servicos da natureza e didaticos (maiores pontuagGes para o agro-turismos que
disponibilizem laboratérios didatico-demonstrativos sobre agricultura bioldgica, percursos
de natureza, museus rurais, visitas a zonas protegidas e observacdo da fauna);

e Protecdo do ambiente e recursos naturais (maiores pontuagdes para as empresas que
dedicam mais atencdo a manutencdo da paisagem e biodiversidade, tanto vegetal como
animal, por exemplo através da reducdo dos residuos produzidos pela restauragdo ou da
preservacdo de pastagens de montanha);

e Estruturas de alojamento (maiores pontuagdes para agro-turismos bem integrados no
territério, construidos de acordo com regras de construgdo de casa bioldgicas, que
reduzam os impactos eletromagnéticos, acusticos e visuais e que utilizem fontes de
energia renovaveis);

¢ Recegdo (maiores pontuagdes para agro-turismos com facilidades de acesso para pessoas
com deficiéncia, com acesso a espagos comuns, biblioteca e pontos de informagao sobre
usos locais, etc);

e Relagdo com o territério (maiores pontuacbes para agro-turismos que, em ligacdo com
outras realidades do territério, promovam atividades cultural, iniciativas informativas,
cursos de artesanato);

e Servigos turisticos (maiores pontuacGes para agro-turismos que disponibilizem o
acompanhamento dos héspedes na descoberta do territdrio, atividades de caminhada, a
pé, a cavalo ou de bicicleta);

¢ Venda de produtos (maiores pontuagdes para agro-turismos que privilegiem o estudo e a
difusdo da cultura alimentar local e da cozinha tipica regional, com pontos de venda na

exploragao);

Slow food (comida lenta) — movimento, iniciado em 1986 por Carlos Petrini, com o objetivo promover uma
maior aprecia¢do da comida, melhorar a qualidade das refei¢cdes e valorizar os alimentos, o produtor e o
ambiente, em contraposi¢do a massificacdo e padronizacgdo oferecida pela ‘fast-food’



e Transportes (maiores pontuagGes para agro-turismos que organizem sistemas coletivos de
transporte, limitando o trafego no interior das exploracées e favorecendo os caminhos

pedonais e ciclovias).

3. Exploragdes didaticas

Nos ultimos anos, varias exploragdes bioldgicas tém oferecido atividades educacionais para

escolas ou outro tipo de grupos.

Fig. 2. Experiéncias educacionais numa exploragdo bioldgica

Podem ser identificados trés tipos de exploragdes bioldgicas didaticas:

e Exploragées livres (onde os agricultores oferecem visitas pela exploragdo, explicando a
I6gica ambiental por tras das atividades produtivas);

e Exploragdes educativas (os visitantes sdo envolvidos nas atividade produtivas);

e Exploracées escolares (oferecem “semanas verdes” que envolvem os visitantes em
atividades na prdépria exploragdo e em exploragdes vizinhas, e que incluem um programa

agricola, de conservacdo da natureza e cultural).

Fig. 3. Visita a uma exploragdo bioldgica



4. Agricultura social

A agricultura social € uma das areas da agricultura multifuncional que inclui:

e Servicos de saude e doenga;
e Educacdo e terapia;

e Reabilitacdo e areas sociais.

Fig. 4. Agricultura social

A agricultura bioldgica oferece vdérias possibilidades para as pessoas participarem na rotina didria
das exploragbes agricolas, por exemplo, através da jardinagem ou da pecudria. A agricultura social
abrange as cooperativas agricolas e os viveiros que pretendem integrar os diferentes grupos da
sociedade, como: deficientes mentais, desempregados de longa duragao, toxicodependentes ou
pessoas socialmente desfavorecidas, pessoas com dificuldades psicoldgicas crdnicas, delinquentes
e criangas e jovens com problemas comportamentais e dificuldades de aprendizagem. Além disso,
existem exploragdes que se concentram na integragdo de pessoas idosas, estudantes ou criangas.

A agricultura social tem como objetivo proporcionar uma melhor qualidade de vida.
A agricultura multifuncional é essencial para a vitalidade das areas rurais na Europa.

Esta tendéncia é confirmada pelo rdpido crescimento da agricultura social, que promove o

potencial social, cultural, educativo e terapéutico de gestdo da terra.

5. Eco-regides (Bio-distritos)
Uma Eco-regido (Bio-distrito) € uma area geografica onde os agricultores, cidaddos, operadores

turisticos, associacGes e autoridades publicas realizam um acordo para a gestdo sustentavel dos



recursos locais, com base na producdo bioldgica e no consumo (cadeia alimentar curta, grupos de

compras, cantinas biolégicas em reparti¢cdes publicas e escolas).

Num Bio-distrito a promogdo da producdo bioldgica estd intimamente ligada com a promogéao da
terra e das suas caracteristicas especiais. Assim, o seu potencial econdmico, social e cultural pode

ser promovido e valorizado.

Cada Eco-Regido é caracterizada por um estilo de vida "bioldgico", nutricdo sauddvel, relacdes
humanas, protecdao da natureza, etc. O ciclo virtuoso presente nestes territérios termina nas
producdes agricolas que se tornam mais valiosas e diferenciadas e, portanto, mais apreciadas

pelos consumidores.

As producgdes resultantes da ligacdo entre vocagdes territoriais e técnicas de producdo sdo muitas
vezes reforcadas através da criacdo de dreas de producgdo sobre as etapas de processamento dos

produtos agricolas.

Sendo assim, o produto alimentar nessas areas torna-se também patrimdnio cultural e uma marca
de identidade local: os atores econdmicos e sociais locais tornam-se mais responsaveis na gestao
dos recursos naturais e ambientais, que sdo comuns aos vdrios setores (agricultura, turismo,
comércio, etc). Esta consciéncia tem facilitado a mobilizacdo dos atores e a protecdo dos recursos

locais, a maioria deles relacionada com os sistemas agricolas e industria agro-alimentar.

As Eco-Regides adoptam uma abordagem integrada e sustentdvel do desenvolvimento. Os
diferentes intervenientes estdo envolvidos em finalidades comuns: a melhoria da qualidade de
vida, o emprego da populagdo local e o aumento das populagdes em areas rurais, 0 aumento da
taxa de emprego dos jovens e das mulheres, bem como a melhoria da qualidade das produgdes

agro-alimentares e instalagdes locais para animais.

Além disso, para garantir a seguranca dos consumidores, os alimentos sdo sujeitos a processos de

rastreabilidade.

Os Eco-Regides sdo, portanto, uma verdadeira resposta para a atual tendéncia do
desenvolvimento econémico, em reposta ao fendmeno de abandono das zonas rurais e a
urbanizacdo crescente dos territdrios, que se verifica quer em paises mais industrializados quer
em paises em desenvolvimento, causando a degradacdo e o empobrecimento progressivo dos

recursos do territério, a perda da biodiversidade, da cultura e do conhecimento tradicional.



A marca e as normas associadas ao conceito "Eco-Regido" foram estabelecidas pela Rede

Internacional de Eco RegiGes - INNER (www.ecoregions.eu).

International
Network of
Eco

Regions

Fig. 5. Logotipo Rede Internacional de Eco Regides (INNER)

A marca Eco-Regido é ja uma marca transnacional, que funciona em cada uma das nagdes
individuais envolvidas, pelo que apresenta posicdo neutra e de ndo concorréncia com todas as

outras marcas relacionadas com questdes semelhantes, tanto locais como nacionais.
As exigéncias a cumprir pelas diferentes categorias de utilizadores da marca "Eco-regidao" sao:

AUTORIDADES PUBLICAS (regides, administracdes, autoridades dos parques, etc.): devem declarar
se as areas sao livres de OGM, fornecer informacdes e valorizar o modelo de agricultura bioldgica
na regido e ao publico em geral; promover o consumo de alimentos biolégicos em cantinas
publicas; prestar auxilio as explora¢cdes que pretendem iniciar atividade em modo bioldgico;
implementar iniciativas para valorizar a producdo bioldgica local (mercados de produtores da Eco-
Regido, exploracbes de férias, servicos de catering com alimentos bioldgicos, restaurantes
bioldgicos e lojas de alimentos bioldgicos); promover a aplicacdo dos principios bioldgicos noutras
areas, como a gestdo publica de parques, gestdo de residuos bioldgicos, regulamentos de
construgdo, entre outros; promover a agricultura biolégica nas propriedades colectivas e do
estado, transformando-as em incubadoras agricolas bioldgicas, bem como promover a agricultura

social.

CONSUMIDORES: podem comprar produtos locais biolégicos, de preferéncia através de canais de
abastecimento locais (mercados bioldgicos, lojas nas explorag¢des, distribuicdo direta e grupos de

comércio justo).

Gragas as Eco-regides, os consumidores tém acesso a uma boa diversidade de produtos bioldgicos,

mais acessiveis e que salvaguardam os recursos naturais da drea onde vivem.



Além disso, os cidaddos podem beneficiar da qualidade ambiental nas dreas de producdao que a
agricultura bioldgica garante, e assim estabelecer relacdes diretas de confianca e cooperacdo com

os produtores.

EXPLORAGOES BIOLOGICAS E OUTRAS EMPRESAS DE ALIMENTAGAO: os agricultores s3o os
principais intervenientes das Eco-regides, respeitam as regras da agricultura biolégica e devem
estar integrados no contexto social e ambiental local. Por pertencerem a uma Eco-regido, podem
comercializar a maior parte de seus produtos localmente ou através de um circuito turistico
multifuncional (explora¢Oes-bioldgicas, rotas-bioldgicas, exploracGes bioldgicas-educacionais e
exploragdes bioldgicas-sociais), para além de usufruirem de planos de marketing territorial

ativados pelas Eco-Regides.

A industria alimentar e a industria de equipamentos agricolas pode associar-se as Eco-regides e

beneficiar as exploragées biolégicas concentradas em determinada area.

EMPRESAS DE OUTROS SETORES: a industria do turismo e de restauracdo podem expandir e
oferecer novos produtos, como menus-bioldgicos e visitas sazonais as exploragdes agricolas mais
relevantes, para que os turistas possam experimentar uma mistura de cultura, educagdo e

diversao.

UNIVERSIDADES, CENTROS DE INVESTIGACAO E FORMAGCAO: podem utilizar a marca se
suportarem as atividades do territdrio, através de investigacdo, estudo, partilha de experiéncias e

iniciativas de formagao relacionadas com as Eco-Regides.

ASSOCIACOES: associacdes ambientais, associagdes de agricultores, associagdes de eco-turismo

entre outros, estao envolvidos na promocao de actividades nas Eco-Regides.

Atualmente, os paises envolvidos no desenvolvimento das Eco-Regibes e na criagdo de redes de
atividades internas s3o: Italia (14 Bio-distritos em 10 regides), Franca, Austria, Eslovaquia, Portugal

e Suica.



6. Resumo

A agricultura multifuncional incorpora varios dominios da agricultura, combinada com outras
atividades agricolas: turismo, educacdo, cultura, lazer, inclusdo social, terapia social, bem-estar e

preservacao da paisagem.

As Eco-RegibGes representam um modelo inovador de desenvolvimento rural, com base na
agricultura multifuncional. E uma iniciativa que envolve associacdes de agricultores bioldgicos,
governos locais e outros intervenientes locais. O seu objetivo é promover o desenvolvimento
sustentdvel nas zonas rurais através da implementacdo de um conjunto de atividades ligadas a
producdo agricola, processamento e distribuicdo dos produtos bioldgicos. Iniciativas semelhantes
estdo em desenvolvimento em diferentes paises da Unido Europeia e, em 2014, foi criada a Rede

Internacional de Eco Regides (INNER).

A agricultura multifunctional é essencial para a vitalidade das zonas rurais na Europa.



Modulo 1
biologica

Sessao 7 — Marketing de
produtos biologicos




Lifelong Learning Programme

www.econewfarmers.eu

Mddulo 1 — Introducdo a agricultura bioldgica

.
'v% @ Sessdo 7 — Marketing de produtos bioldgicos
Education and Culture DG “ “\‘

Nesta sessdo, ird aprender sobre os conceitos, importancia e estratégia de marketing de produtos
bioldgicos. A estratégia de marketing é essencial para os agricultores bioldgicos, ja que os ajudara
a reforcar a relacdo com o mercado e o consumidor, e a assegurar um valor acrescentado aos seus

produtos.

1. Conceitos

1.1. O que é o marketing?
Marketing: E o processo que visa identificar as necessidades e os desejos do mercado

(consumidores) e fornecer satisfagdo e valor que originem a decisdo de compra.

O marketing centra-se numa estratégia comercial, que tem em vista aumentar vendas ou o
consumo do produto. Assim, o marketing baseia-se no desenvolvimento de um modelo de

negaocio.

1.2. Marketing, publicidade ou comunica¢ao?
A comunicagdo corporativa é um conceito estratégico e integral que visa gerar uma imagem
positiva na mente do consumidor. A comunicagdo é baseada no desenvolvimento de uma marca a

nivel visual e conceptual.

O marketing e comunicagao sdo duas fungées dentro da empresa, enquanto a publicidade é uma

ferramenta para comunicar, ao servico do marketing e da estratégia de comunicacao.

1.3. 0 que é que se procura com o marketing?
O marketing e comunicag¢do procuram persuadir o consumidor (Figura 1), e tem como objectivo

final contribuir para o lucro de uma empresa.
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Fig.1. O marketing e a comunicagdo sdo essenciais para promover os produtos bioldgicos

O marketing envolve uma andlise sistematica e continua das necessidades de mercado, e

organizagao das vendas e das estratégias de comunicagao comerciais.

O marketing de produtos bioldgicos, baseia-se na compreensdo do comportamento de compra
dos consumidores e na identificagdo dos fatores que conduzem a transformagdo de uma

preocupacao inicial numa acgao.

2. 0 plano de marketing

2.1. Como se desenvolve a acao de marketing?
O plano de marketing é definido num documento, que analisa o modelo de negécio da empresa e
procura atingir os objetivos da empresa, através da avaliagao do planeamento, implementagao e

desempenho (Figura 2).

Fig.2. O plano de marketing é um documento que evidencia o modelo de gestdo da empresa
Estratégia de marketing: define as orientagOes para a comercializagdo dos produtos.

Marketing operacional ou tatico: centra-se sobre a implementac¢do da estratégia.



2.2. Qual é a estrutura de um plano de marketing?
1. Anadlise estratégica da situagdo: pesquisa de fatores externos (ambiente macroecondémico,
demografico, tecnoldgico, politico, legal e sociocultural, procura, consumidores, concorrentes) e

internos (producao, financas, organizacdo,...).

2. Diagnéstico da situagdo: Sumario da informacdo relevante numa analise SWOT ou FOFA

(Forgas, Oportunidades, Fraguezas e Ameacas).
3. Defini¢ao dos objetivos
4. Identificacdo de estratégias: marketing mix

5. Determinag¢ao das acdes: Concretizacdo dos meios e a¢des (o que deve ser feito, quando, por

guem, e qual o montante que serd necessario).
6. Orcamento

7. Mecanismos de controlo

2.3. Marketing mix

Quais os elementos do marketing?

Os 4 P's sdo os instrumentos basicos de marketing (Figura 3).

Promotion

Fig.3.4P's
Produto: oferta de um bem ou servigo para satisfazer uma necessidade.
Preco: valor definido para a troca, determinado em fungdo de variaveis, como o custo, a procura...

Local: canais de escoamento do bem ou servico desde o produtor ao consumidor no tempo, lugar

e quantidade certa.

Promogdo: comunicagdo do produto.



3. O consumidor biologico

3.1. Qual é a parte mais importante do marketing?
A agricultura bioldgica e lacunas entre a oferta e a procura de produtos biolégicos varia entre
paises. No entanto, a mudanga de valores e a evolugdo das sociedades, indicam que o consumo de

produtos biolégicos comeca a consolidar e pode generalizar-se.

Se se considerar o marketing como a satisfacdo de necessidades, torna-se claro que o consumidor
e o0 mercado serdo os principais pontos de andlise, em torno do qual todo o marketing tem de ser

desenvolvido.

3.2. Quem é o consumidor bioldgico?
Grupo alvo: Como é o consumidor de produtos bioldgicos? E identificado como um segmento de
mercado diferente do convencional. O consumidor bioldgico estd preocupado, principalmente,

com a saude e com a conservacdo do ambiente.

Potenciais clientes: Porque é que os outros ndo sdo consumidores? A falta de confianca do
consumidor estd relacionada, principalmente, com a falta de conhecimento do setor, evidenciado
pela dificuldade em reconhecer este tipo de produtos (bioldgicos, organicos e ecoldgicos), pela

ignorancia dos rétulos...

4. Estratégias
Com base num conjunto de elementos que compdem o marketing mix, Calomarde (2000) definiu
estratégias diferentes para o desenvolvimento de cada uma das dimensées — produto, preco, local

e promogdo - do ponto de vista do negdcio bioldgico (Figura 4).
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Fig.4. Produto, preco, local e promogdo: a estratégia 4 P's



Produto: minimizacdo da poluicdo devido ao uso e producdo, substituicdo de recursos escassos
por abundantes, servico ao consumidor: aconselhamento para o consumo biolégico, producao

com base em recursos recicldveis e baixos consumos energéticos.

Preco: custos de produgdo directos de produtos bioldgicos, custos internos de producao,
internalizacdo de custos relativos a poluicdo e a utilizacdo de recursos escassos, ac¢do afirmativa

na definicdo dos precos, diferenciacdo dos precos dos produtos bioldgicos (Figura 5).

Fig.5. Estratégias de prec¢o sdo a base da abordagem do mercado

Local: aumentar a consciencializagdo nos pontos de venda, redistribuicdo (retorno e reciclagem de

embalagens), canais de distribuicdo que reduzam o consumo de recursos naturais.

Promogdo: consciéncia ecoldgica, informacdo sobre os produtos e producdo bioldgica, promocado
de critérios ambientais, informacdo sobre os servicos ecoldgicos dos produtos, realizagdo de a¢oes

de formacdo sobre ecologia (Figura 6).

Fig.6. Estratégias de promogao diferenciadas, como novas
formas de consumo, podem reforgar a relagdo com o
consumidor

4.1. Outras estratégias:
O mercado ndo estd habituado aos produtos bioldgicos, sabe muito pouco sobre eles e, por isso,
nao os procura. No entanto, a consciéncia ambiental estd a aumentar. Algumas estratégias a

seguir no marketing de produtos bioldgicos incluem:



Produto: adicionar novas carateristicas ao produto, alargar a diversidade de produtos,

langar novas marcas, incluir novos servicos ou complementares, mudar o produto.

Os consumidores estdao, com frequéncia, dispostos a pagar mais por produtos biolégicos devido
aos beneficios que eles geram. No entanto, o preco é normalmente uma restricdo ao consumo

destes produtos. Algumas estratégias sao:
Preco: precos inferiores a concorréncia, pregos condicionados, aumentar precos.

Os produtos bioldgicos ndo sdo de facil aquisicdo. Ha falta de canais adequados de distribuicdo:
normalmente sé se encontram produtos bioldgicos lojas especializadas, apesar de as grandes

superficies comecaram a dar maior importancia a estes produtos. Algumas estratégias sdo:

Local: distribuicdo exclusiva (em pontos de venda exclusivos), distribuicdo selective (em
pontos de venda selecionados), distribuicdo intensiva (em todos os pontos de venda),

distribuicdo ndo-fisica (vendas por telefone ou ao domicilio).

E importante incentivar os consumidores, através de publicidade e divulgacdo dos produtos

bioldgicos

Promogdo: publicidade, relagbes publicas, vendas personalizadas, promogdes,
merchandising, neuromarketing, marketing directo, gestdo de relacionamento com o cliente

(CRM), marketing de proximidade, marketing telefénico, marketing viral...

5. Acgoes
Depois de definidas as estratégias, devem ser concretizadas ac¢Bes para cada varidvel do

marketing mix.

Produto: Diversidade de design - embalagem, rétulo, cores, formas, dimensdes,...




Fig.7. A embalagem e o rétulo sdo essenciais para alcangar o
consumidor e apresentar as carateristicas dos produtos
biolégicos

Prec¢o: descontos por volume, 2 x 1, cupdes de desconto, precos especiais para clientes

VIP...

Local: abertura de uma rede prépria de lojas, loja virtual para venda on-line, definir linhas

de negbcio, aumentar o numero de distribuidores ...

Promogdo: envio de mensagens, chamadas para clientes, marketing directo - acdes nos
pontos de venda ou degustacdes, publicidade - revistas, anuincios em radio e televisao,

cartazes..., relagGes publicas - eventos..., cartdes de fidelizacdo...

6. Green business (Agricultura bioldgica): o marketing como seu

motor

O marketing, tal como foi definido, foca-se na satisfacdo de necessidades e é uma das atividades
das empresas, tal como a gestdo fincanceira ou de recursos humanos. Presentemente, e de acordo
com as tendéncias atuais, pode falar-se de marketing bioldgico, que estd na base da fungao do

marketing de qualquer negécio.

O marketing biolégico tem como objetivo a criacdo de consciéncia ambiental e de consumidores
responsaveis. Este tipo de marketing baseia-se, ainda, no facto de que os produtos bioldgicos sdo
uma importante alternativa de consumo diferenciado, bem como de contributo para a criagdo de

um responsabilidade social corporativa.
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O mddulo Solos e Nutrientes Vegetais descreverd a estrutura do solo e as suas caracteristicas,
com referéncia ao seu papel central na agricultura bioldgica. Serdo introduzidos os principios de
gestdo de nutrientes em agricultura biolégica, bem como para a conservagdo e melhoria da

fertilidade do solo. Finalmente, serdo explicadas a técnica de compostagem.
O médulo esta dividido nas seguintes 5 sessdes:

Sessdo 1 — Solos e fertilizacdo dos solos

Sessdo 2 — O sistema planta/solo

Sessdo 3 — Nutrientes em agricultura bioldgica

Sessdo 4 — Matéria organica e nutrientes suplementares

Sessdo 5 — Compostagem
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Sessao 1 - Solos e fertilizacdo dos solos

Education and Culture DG

1. Introducao

No médulo introdutério referiu-se que a agricultura biolégica depende da gestdo do solo para
melhorar as propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo, a fim de produzir utilizando o
minimo de fatores de producdo. O interesse crescente na agricultura bioldgica tem sido motivado
guer pela procura por parte do consumidor quer pelo desejo de manter ou melhorar o recurso

solo.

Nesta sessdo, ira aprender sobre a fertilidade do solo e a sua gestdo em agricultura biolégica. A
fertilidade do solo é, usualmente, definida como a capacidade do solo para fornecer nutrientes as

culturas agricolas, o que as suas propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas.

2. Constituicao do solo

O solo, que fornece ar, agua, nutrientes e suporte mecanico para as plantas, é o material sélido da
superficie terrestre resultante da constante degradacao fisica e quimica das rochase da sua
transformagdo por organismos vivos. O solo é um meio complexo, constituido por 45% de
particulas minerais, 20-30% de ar, 20-30% de agua e cerca de 5% matéria organica (Figura 1). A
fracdo organica consiste em organismos mortos, matéria vegetal e outra matéria organica em

varias fases de decomposicao.

. Particulas minerais: 45%

Ar: 20-30%

. Agua: 20-30%

Matéria organica: 5%




Fig.1. Constitui¢do do solo

Na realidade, as percentagens destas quatro fragdes principais dependem de varios fatores como

o tipo de solo, clima, praticas agricolas e disponibilidade de agua.

Os minerais do solo tém origem em dois tipos de minerais principais. Os minerais primarios, como
a areia e limo cuja composicdo quimica varia pouco durante o processo de meteorizacdo, sao os
materiais do solo mais semelhantes com o material rochoso a partir do qual se formaram. As
particulas de areia sdo as maiores - variam entre 0.05 mm (areia muito fina) e 2 mm (areia muito
grossa) de didmetro. As particulas de areia possuem uma baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. Por outro lado, os minerais secundarios formam-se pela desagregacdo e meteorizacao
de materiais menos resistentes, que libertam i6es importantes e formas minerais mais estaveis
como argila e silicato. Os minerais secundarios sdo de dimensdo menor e dominam a fragao
argilosa do solo. As particulas de argila sdo as particulas minerais menores com dimensao inferior

a 0.002 mm. Tém uma maior superficie especifica, que facilita a adsorcao de dgua e nutrientes.

A proporgdo de areia, limo e argila determina a textura do solo. A textura influencia
consideravelmente as propriedades fisicas do solo, o armazenamento de dgua e a transferéncia de

calor.

O ar é componente do solo seguinte. Como ocupa 0 mesmo espaco que a agua, pode atingir
aproximadamente entre 2% e 50% do volume do solo. O arejamento do solo influencia a
disponibilidade de muitos nutrientes. O oxigénio é essencial para a respiracdao da raiz e de
microrganismos que contribuem para o crescimento da planta O didxido de carbono e o azoto sao,
também, importantes para a planta pois intervém em fun¢des como a fixagdo azoto por bactérias
simbidticas'. Se os solos permanecerem alagados (o aumento do teor de adgua no solo
normalmente origina a redu¢do do arejamento), as trocas gasosas da raiz sdo dificultadas o que

pode levar a morte da planta.

A agua tem um papel importante no transporte de nutrientes para o desenvolvimento das plantas

e para facilitar a decomposicdo bioldgica e quimica. A disponibilidade de agua do solo é a

‘A fixagdo bioldgica de azoto é um processo natural essencial. Plantas e animais podem obter azoto através
de relagdes com organismos fixadores de azoto. Estes organismos, como bactérias do género Rhizobium,
conseguem fixar o azoto presente na atmosfera, e cedé-lo na forma de ido amdnio as plantas (em geral,
leguminosas) que por sua vez disponibilizam hidratos de carbono a bactéria, num tipo particular de
mutualismo — a simbiose.



capacidade de retencdo de dgua de um determinado solo, que fica disponivel para o crescimento
das plantas e que depende da textura do solo. Quanto mais pequenas forem as particulas do solo,
mais dgua o solo pode reter. Assim os solos argilosos tém maior capacidade de retencao de agua
do que solos arenosos. Para além disso, a matéria organica influencia a capacidade de retencao de
aguas dos solos devido a sua elevada afinidade para a dgua. Quanto maior for a percentagem de

matéria organica no solo, maior a capacidade de retengdo de dgua do solo.

A matéria organica, conjunto de compostos que contém carbono, encontra-se no solo em cerca
de 1 a 5 %. A componente organica é constituida por organismos mortos, matéria vegetal e
outras matérias organicas em varios estados de decomposi¢do. Esta componente é importante
para a nutricdo vegetal, porque funciona como um reservatério de azoto, fésforo e enxofre e
fornece nutrientes e habitat para uma diversidade de organismos do solo. Os maiores organismos
do solo sdo as minhocas e nematodes e os menores sdo bactérias, actinomicetes, algas
e fungosque reduzem toda a matéria organica a didoxido de carbono,

agua, nitratos, sulfatos, fosfatos e outros compostos inorganicos que sdo comuns no solo.

Quando a matéria organica estabiliza, e ndo se verificam mais processos de decomposicdo, é
chamada de humus, uma forma orgéanica que pode persistir no solo por bastante tempo. O himus

€ mais rico em azoto, fosforo e enxofre do que os residuos vegetais que o originaram.

3. Textura do solo

O termo textura do solo é usado para descrever a proporgao de particulas do solo com diferentes
dimensdes. Existem 3 grupos de particulas — areia, limo e argila. O diagrama triangular classifica o
solo em diferentes texturas (Figura 2). Por exemplo um solo franco arenoso contém 30-50% de

areia, 0-20% de limo e 15-20% de argila
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Fig.2. O diagrama triangular classifica o solo em diferentes texturas

Como é que a textura do solo afeta a disponibilidade de nutrientes? Solos arenosos, saibrosos, ndo
sdo os bons para reter os nutrientes. Solos mais finos, limosos, retém nutrientes um pouco
melhor. Solos argilosos sao os que apresentam maior capacidade de retengdo de nutrientes e

disponibilizando-os para as plantas.

A textura tem importantes efeitos na fertilidade (Tabela 1). A textura de um solo determina a sua
capacidade de drenagem e armazenamento de agua, bem como a adequag¢do a diferentes

culturas. A textura é também importante para determinar a estrutura do solo.

Tabela 1. Relagdo entre a textura do solo e a fertilidade

Capacidade de reter nutrientes e muito baixa baixa boa
de fornecé-los a planta

Como se sente na mdo saibroso macio e pulverulento agregado ou viscoso

4. Estrutura do solo

A estrutura do solo é outro termo usado para descrever o solo (Figura 3). Consiste no arranjo das
particulas de areia, limo e argila em agregados e particulas de solo. Os espacos entre os
agregados sdo os poros e contém ar e agua. Essa estrutura depende de um conjunto de processos
naturais que incluem humedecimento e secagem, congelamento e descongelamento,

crescimento radicular, atividade microbiana e da macrofauna do solo.
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Fig.3. Estrutura do solo - arranjo das particulas do solo: minerais (esqueleto
mineral), matéria organica (himus), ar e 4gua ocupando os macro e microporos

5. Compactacao do solo
Porque é que a estrutura do solo é importante? A estrutura do solo é importante devido a varios
aspetos. Desde logo, porque controla o movimento da dgua no solo e o crescimento radicular.

Uma boa estrutura do solo possui um sistema estavel de poros de diferentes dimensdes (Figura 4).

A compactagao do solo empobrece a estrutura do solo, que se torna muito densa e com
descontinuidade dos poros. A compactagao pode resultar de mobilizagées do solo em condigGes

humidas ou pisoteio causado pelos animais em pastoreio (pisoteio).

@ ()

Fig.4. Estrutura do solo boa (a) e pobre (compactado) (b)

Os efeitos da compactagdo do solo no crescimento das raizes sdo muito graves e podem limitar a

absorg¢ao de nutrientes e o rendimento da cultura.

A preparacao do solo é muito importante para fornecer as condi¢des de solo necessdrias a

emergéncia da semente e ao desenvolvimento das raizes (Figura 5). Em agricultura bioldgica, as



mobilizagdes do solo sdo também utilizadas para controlo de infestantes. Para além disso,
libertam nutrientes em formas disponiveis para as plantas. Como uma alternativa, os métodos
nao mecanicos, tais como o pastoreio de porcos, podem ser utilizados para mobilizar o solo, pois

estes animais reviram a terra a procura de alimentos.

Fig. 5. A mobilizagdo do solo (mecanica e ndo mecanica) é utilizada para fornecer boas
condigGes ao solo (estrutura) para emergéncia sementes e desenvolvimento radicular

6. Matéria organica do solo

Melhorar e manter a fertilidade e a estrutura do solo sao objetivos importantes em agricultura
bioldgica. Fomentar o aumento do teor de matéria organica ajuda a alcancar estes objetivos. A
matéria organica do solo consiste em microrganismos e organismos vivos, residuos em

decomposi¢cao e matéria organica residual ou humus (Figura 6).
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Fig. 6. Composicdo da matéria organica do solo: materiais vivos e ndo-vivos, residuos em
decomposicdo e matéria organica residual ou hiumus

Numa pastagem existem, em média, cerca de 8 toneladas de biomassa microbiana por hectare e
outras 20 toneladas de materiais radiculares. Se imaginarmos uma area do tamanho de um
campo de futebol, o peso da biomassa microbiana sera equivalente ao peso de 9 vacas aleitantes

e o material radicular representara o peso de outras 23 vacas.



Porque é que a matéria organica é tdao importante? Porque fornece nutrientes, alimento e
energia aos microrganismos do solo (estimula a atividade microbiana), retém agua e previne a

degradacao da estrutura do solo.

Os residuos das culturas sdo uma importante fonte de matéria organica do solo e incluem raizes e
restos de culturas como a palha. Algumas culturas apresentam mais volume de raizes do que
outras. Por exemplo, a batata deixa cerca de 300 kilogramas por hectare de material radicular na
camada superficial do solo, enquanto um pastagem de gramineas deixa, ao fim de trés anos,
10,000 kg de biomassa radicular por hectare. Estrumes, lamas e outros residuos organicos, como

residuos urbanos, sdo valiosas fontes de matéria organica.

7. Resumo

Em agricultura biolégica, de modo a conseguir melhorar e conservar a fertilidade do solo, o plano
de fertilizagcdo deve basear-se no uso de estrumes e de diversas praticas agricolas: enrelvamento,
adubacdo verde, rotacdo de culturas, cobertura do solo, compostagem e outros fertilizantes

organicos. Algumas dessas técnicas serdo explicadas nos mddulos e sessdes futuras.

Isto conclui a secgdo sobre a gestao da fertilidade do solo. Vimos que os solos sdo constituidos por
particulas minerais, matéria organica, biomassa, ar e agua. Também verificdmos que aumentar o

teor do solo em matéria organica é importante para melhorar a fertilidade do solo.
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1. Introducao

Combinar a disponibilidade com a necessidade de nutrientes das culturas é um assunto
complicado. Sem os nutrientes necessarios, a produtividade das culturas serd limitada. Se o
fornecimento de nutrientes exceder a necessidade das culturas, podem ocorrer perdas que
resultam em poluicdo ambiental. Sincronizar a disponibilidade com a necessidade de azoto §,

provavelmente, o maior desafio em agricultura bioldgica.

2. Mineralizacao
Mineraliza¢ao é o processo pelo qual o azoto organico do solo é convertido em formas minerais
ou formas assimilaveis pelas plantas. Os microrganismos do solo sdo fundamentais para este
processo. As plantas podem usar azoto na forma de aménio (NH,"), nitrito (NO,) e nitrato (NO3),
embora a maioria prefira na forma de nitrato. O processo inverso designa-se imobilizagdo (Figure

1).

¥
&

3+, Crescimento vegetal

N Mineralizagé& Aménio Mineralizagﬁ; Nitrito e Nitrato
] —_— ] + —_— —_— —_— - =
organico <............ (NH4) <------------ (Noz'Nos)

Imobilizagao Imobilizagao

Fig.1.Processo de mineralizagdo e imobilizagdo de azoto no solo

O tipo de matéria organica presente influencia a velocidade de libertagdo do azoto — a taxa de

mineralizagdo. O azoto é mais rapidamente mineralizado a partir de residuos de material vegetal




fresco do que a partir de palhas ou estrume animal (Figure 2). A temperatura, teor de agua e

estrutura do solo também influenciam a taxa de mineralizagdo.
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Fig.2. Taxa de mineralizagdo da matéria organica proveniente de varias fontes.

2. Fixacao do azoto

Em agricultura convencional, os fertilizantes soliveis sdo a principal fonte de azoto. Em
agricultura bioldgica, a maior fonte deve provir da fixagdo azotada. As bactérias que vivem nos
nddulos das raizes das leguminosas “fixam” e convertem o azoto atmosférico. Esta é uma relagao
simbidtica entre plantas e bactérias (Figura 3). Entre estas leguminosas incluem-se os trevos,

ervilhacas, ervilhas e feijoes.



Bacteria
simbidtica

Fig.3. Nodulos de bactérias simbidticas nas raizes dos trevos (leguminosas)

A quantidade de azoto fixado varia com a cultura (Tabela 1). As forrageiras leguminosas como o
trevo e a luzerna fixam geralmente grande quantidade de azoto que fornecem para a cultura e

solo.

Nas leguminosas de grdo, como as ervilhas e feijoes, a maioria do azoto fixado é colhido nas
sementes, deixando pouco azoto residual no solo. A gestdo de praticas como o pastoreio e corte
influencia a quantidade de azoto fixado. A temperatura e época do desenvolvimento das culturas

também afetam a fixacdo de azoto.

Tabela 1. N fixado por diferentes leguminosas

N fixado Kg ha™

Trevo branco (Anos 1 e 2) 150

Trevo branco (Ano 3) 85

Trevo vermelho 240
Ervilha/Ervilhaca 175
Feijdo 240*
Tremocilha 125*

* Maioria do N removido no grao

3. Ciclo do azoto

Até agora falamos sobre alguns processos importantes do ciclo do azoto (Figure 4) - mineralizagdo
imobilizagdo, absor¢ao pela planta e fixacdo azotada. Outros processos importantes s3o a
lixiviagdo, que é a perda de nitratos na dgua de drenagem e perdas gasosas para a atmosfera, e a
volatilizagao de amonia, que é a perda direta de gas amdnia. O azoto elementar (gds) e o éxido
nitroso podem ser perdidos para a atmosfera por um processo microbiano denominado

desnitrificagdo. Em agricultura biolégica deve ter-se como objetivo minimizar estas perdas.
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Fig.4. Ciclo do azoto: mineralizagdo, imobilizagdo, absorgdo plantas e fixagdo azoto

4. Ciclo do fésforo
Até agora, vimos que a presenca de matéria organica no solo é essencial para a disponibilizacdo de

nutrientes e que o azoto desempenha um papel primordial.

Outro nutriente importante é o fosforo (P). O fésforo adicionado ao solo, através da incorporagdo
de estrumes organicos e residuos de culturas, é libertado pela atividade microbiana em fosfatos
assimilaveis para as plantas. O fésforo adicionado ao solo em formas minerais, por exemplo, os
fosfatos naturais, é também disponibilizado para as plantas por microrganismos. No caso dos

fosfatos naturais este processo demora muito tempo.
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Fig.5. Ciclo do fésforo: inclui a mineralizagdo, absorgdo plantas e fixagdo de fésforo

Até 70% do fosforo do solo esta em formas indisponiveis para as plantas, e o restante esta
incorporado na matéria organica. Os organismos do solo sdo muito importantes no ciclo do
fosforo. Algumas bactérias secretam acidos organicos que libertam os fosfatos dos minerais
presentes no solo, por exemplo dos fosfatos naturais. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA)

ajudam as plantas a aceder ao fésforo.

Os FMA vivem em simbiose com as plantas hd milhdes de anos (Figura 6). Estdo presentes na
maioria das familias de culturas agricolas, com excecao das Brassicaceae e Chenopodiaceae, e
beneficiam as plantas de diversas modos para além da absor¢do de fosforo. Os beneficios desta
associacao com os FMA incluem a melhoria da estrutura do solo e diversos mecanismos de defesa
das plantas contra doengas. Os FMA s3o afetados pelo uso de pesticidas, fertilizantes e pela

mobilizagdo do solo.

Fig.6. Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em raizes de plantas



5. Ciclo do potassio

O terceiro macronutriente é o Potassio, cuja disponibilidade é controlada principalmente por
processos quimicos do solo. Hd uma constante troca de potassio com as diversas origens deste
nutriente no solo (Figura 7). Estas fontes diferem na disponibilidade de potdssio para as plantas.
Os fertilizantes soltveis, como o sulfato de potassio, e os estrumes fornecem potassio para a
solucdo do solo. Outras fontes, como pé de rocha, constituem fontes que sé se tornam disponiveis

para as plantas a longo prazo.
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Fig.6. Ciclo do potassio, maioritariamente controlado pelos processos quimicos do solo

6. pH do solo e disponibilidade de nutrientes

Finalmente, iremos analisar o efeito do pH na disponibilidade de nutrientes. O pH é a medida de
acidez do solo: pH 7 é neutro, abaixo deste nivel é acido e acima 7 é alcalino ou basico (Figura 8a).
Os nutrientes principais estdo maioritariamente disponiveis entre pH 6 e 8. O ferro, manganésio,

cobre e zinco estdao mais disponiveis a pH mais baixo (quando o solo é acido) (Figure 8b).
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Fig.7. (a) pH do solo: acido (pH baixo) a alcalino (pH alto) e (b) disponibilidade de nutrientes consoante o pH do solo

7. Resumo

Nesta seccdo, aprendemos sobre os diferentes processos quimicos e bioldgicos que fornecem o
azoto, fosforo e potdssio as plantas. A fixacao de azoto é a fonte de azoto mais importante em
agricultura biolégica. O fosforo e potassio sdao fornecidos através de fontes organicas e

inorganicas.
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1. Introdug¢ao

Nesta seccdo iremos aprender sobre o papel dos nutrientes em agricultura bioldgica. Os nutrientes
sdo indispensaveis a producdo e por isso é importante que estejam disponiveis para plantas e
animais quando necessarios. Se os nutrientes estdo disponiveis e ndo sdo consumidos pelas
plantas em crescimento, podem perder-se por lixiviacdo e causar poluicdo. O equilibrio de
nutrientes é essencial para a saude e desenvolvimento das plantas, dos animais e do Homem. Esta
seccdo explica quais os factores que condicionam a disponibilidade de nutrientes e como geri-los

em agricultura bioldgica.

Porque é que as plantas necessitam do solo? O solo fornece agua, ar, suporte, nutrientes e calor

as plantas.

1.2. Transferéncia dos Nutrientes
A nutricdo vegetal tem um papel muito importante na cadeia alimentar. Os nutrientes sdo

transferidos dos solos para os animais e pessoas através das plantas e seus produtos (Figura 1).

<
® -

Fig.1. Transferéncia de nutrientes do solo para os animais e para o Homem através das plantas e seus produtos

Para uma utilizagdo de nutrientes eficiente é importante que os residuos vegetais regressem ao

solo para completar o ciclo de nutrientes (Figura 2). Os residuos dos animais sdo devolvidos




diretamente ao solo ardvel e pastagens. O retorno de residuos urbanos e domésticos e de residuos

da industria alimentar é mais dificil. E note-se que as residuos urbanos ndo sdo permitidos em

agricultura biolégica.

Colheita de
material Industria
vegetal alimentar
Culturas £&— Residuos animais
agricolas
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\ Esgoto

Residuos domésticos

Fig.2.Transferéncia de nutrientes do solo para os animais e Homem através das plantas e seus produtos, usando
residuos diversos para completar o ciclo de nutrientes

2. Nutricao vegetal

Primeiro, vamos ver quais os elementos essenciais para o crescimento das plantas. Existem 14
elementos essenciais para o crescimento das plantas e mais alguns sdo importantes para o
desenvolvimento completo de certas plantas. Esses elementos sdo divididos em trés grupos com

base na quantidade necessdria as plantas.

¢ Nutrientes principais sdo o azoto, fésforo e potassio
e Nutrientes secundarios sdo o calcio, magnésio e enxofre
e Micronutrientes ou nutrientes residuais sdo o cloro, ferro, manganésio, boro, zinco,

cobre, molibdénio e niquel

Note-se que os animais tém necessidades nutritivas diferentes e alguns nutrientes que ndo sdo
essenciais para o crescimento das plantas, sdo indispensaveis para os animais, como o cobalto,
selénio e iodo. Os nutrientes principais para os animais sdo calcio, potéssio, sédio, magnésio,
fosforo, cloro e enxofre. Os nutrientes residuais sdo o ferro, zinco, cobre, manganésio, cobalto,

molibdénio, selénio e iodo.



2.1. Disponibilidade de nutrientes

Agricultura biolégica baseia-se em nutrir o solo que por sua vez alimenta a planta. Isto significa
que muitos nutrientes adicionados ao solo estdo em formas que apenas os microrganismos
conseguem utilizar. Os microrganismos transformam esses nutrientes em formas disponiveis para
as plantas. Isto difere da agricultura convencional que se baseia na adicdo de nutrientes em
formas soltuveis que ficam diretamente disponiveis para as plantas. Alimentar plantas em
agricultura biolégica é sobretudo um processo ciclico, enquanto em agricultura convencional se

trata de um processo linear (Figura 3).

Agricultura : Agricultura
Biolégica ' convencional
Materiais | Fertilizante -
organicos disponivel
Microrganismos Q,
do solo
Os nutrientes requerem a Os nutrientes encontram-se
transformacao em formas em formas disponiveis para
disponiveis para as plantas, as plantas

Fig.3. A agricultura bioldgica baseia-se na nutri¢do do solo, que por sua vez alimenta as plantas num processo ciclico,
enquanto a agricultura convencional se baseia na adi¢do de nutrientes em formas soluveis que ficam diretamente
disponiveis para as plantas num processo linear.

3. Resumo
Assim termina a sessdo sobre os nutrientes em agricultura bioldgica. Aprendeu que a
disponibilidade de nutrientes condiciona a produtividade em agricultura biolégica e que se os

nutrientes que nao sao utilizados eficientemente podem poluir o ambiente.

O Azoto, Fosforo e Potassio sdo os nutrientes principais para as plantas.
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1. Introducao
Nas sessGes anteriores aprendemos a importancia das rotacdes de culturas no fornecimento de
nutrientes. Nesta sessdo iremos abordar outras estratégias que os agricultores bioldgicos usam

aumentar a disponibilidade de nutrientes.

Em agricultura bioldgica tem-se como objetivo trabalhar os ciclos naturais para manter ou
aumentar a fertilidade do solo, utilizar os recursos renovaveis tanto quanto possivel e s6 recorrer
a outros materiais quando necessario. Em conformidade com os regulamentos europeus, existem
trés ferramentas principais para gerir a fertilidade do solo e a disponibilidade de nutrientes. Sdo a
rotagdo das culturas, a utilizagdo matéria organica dos animais de pecudria bioldgica e outros

materiais biolégicos provenientes da exploragdo agricola.

2. Nutrientes

2.1. Fontes de nutrientes

Existem diversas fontes de nutrientes disponiveis em exploragées mistas. Estas incluem a matéria
orgéanica proveniente da exploracdo e a matéria organica compostada (Figura 1). Na Sessdo 5 ira
aprender sobre a compostagem. Outras fontes de nutrientes sdo os chorume e excrementos de

animais. Os residuos de culturas também sdo importantes nas explora¢gdes mistas.
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Fig.1. Matéria organica e matéria organica compostada provenientes da exploragdo

A recolha dos estrumes e efluentes da silagem sdo uma excelente fonte de nutriente, em

particular de potassio e devem ser recolhidas e recicladas para evitar a poluicdo.

2.2. Composicdo dos estrumes e chorumes

Para uma efetiva gestdo de nutrientes é importante compreender os fatores que afetam o
contetido em nutrientes dos estrumes e chorumes. Também é importante saber quais os fatores
qua afetam a perda de nutrientes durante o armazenamento e distribuicao e a qualidade e

qguantidade da matéria organica produzida a partir de diferentes espécies de animais (Figura 1).

Fig.1. Varios fatores que afetam a perda de nutrientes desde a formacgao a aplicagdo dos estrumes

A gestdo dos animais e dos estrumes afecta o teor de nutrientes da matéria organica desde a sua

producédo a aplica¢do no solo. Por exemplo:

e adieta e a qualidade da racdao afetam nao sé a proporg¢do dos nutrientes excretados como
a proporg¢do dos nutrientes nas fezes e na urina;

e aescolha do material para as camas dos animais, também afetara o teor de nutrientes;

e as perdas de nutrientes durante o armazenamento e distribuicdo também sdo diferentes
nos estrumes e chorumes. Adicionalmente, o método utilizado e a altura da aplicagdo

também afetam as perdas.



2.3. Produc¢ao estrume
A fim de saber quanta matéria organica é produzida na exploragdo, é necessario conhecer a
quantidade de estrume produzida por diferentes espécies animais durante o periodo de

estabulacao.

A guantidade de material organica produzida e a sua composicdo variam com a espécie animal e
com o tipo de gestdao. Por exemplo, uma vaca leiteira produz quase 10 toneladas de estrume,
comparada com 4 toneladas de uma porca com ninhada e menos de 1 tonelada por um porco em

crescimento. Mil galinhas poedeiras produzem cerca de 41 toneladas de estrume.

2.4. Nutrientes em estrumes

N3do existe maneira de medir a matéria seca real e o teor de nutrientes do estrume e chorume. No
entanto, valores médios do teor de nutrientes nos estrumes podem ser Uteis (Tabela 1). Em
fresco, o estrume possui maior concentragdo de nutrientes do que o chorume. O teor em
potdssio em estrumes de porco ou bovinos é semelhante, mas o estrume de porco contém mais

azoto e fosforo.

Tabela 1. Conteudo total de nutrientes em estrumes de animais produzidos em agricultura bioldgica

Estrumes sélidos (Kg/t)

Estrume de bovinos 25 5.9 3.1 6.6 2,3 1.6
Estrume de porco 25 6.5 6.1 6.5 - 1.7
Chorumes/liquidos (Kg/m®)

Chorume de bovinos 6.0 2.0 0.8 2.3 0.6 0.4

Estrumes e chorumes sdo um recurso muito valioso. Até 80% de azoto e fosforo e acima de 97%

de potdssio sdo consumidos pelos animais e terminam no estrume!

Contudo, nem todos os nutrientes presentes nos estrumes estdo em formas imediatamente
disponiveis para as culturas. Apenas cerca de 25% de azoto e 60% de fosforo no estrume estd
disponivel no ano de aplicagao. No chorume, cerca de 60% do azoto e 50% do fésforo estardo

disponiveis no ano de aplicagao.

A conservagdao maxima dos nutrientes em estrumes é muito importante, ndo sé para a produgdo
agricola, mas também para melhorar a estrutura do solo e minimizar os riscos ambientais. Isto

aplica-se desde a recolha, armazenamento e aplicacdo de residuos.



Conter perdas por infiltracdo e escoamento é a chave para prevenir a poluicdo ambiental durante

0 armazenamento.

O azoto, o fésforo e o potassio sdao perdem-se em diferentes fases do processo de tratamento de
estrumes. O azoto é perdido em formas gasosas durante o armazenamento e aplicagdo. O azoto
também pode ser perdido por lixiviagdo proveniente dos amontoados de estrume e subsequente
pela aplicagdo. A maior perda de potdassio ocorre por lixiviagdo proveniente de amontoados de
estrume. Perdas de fésforo s3do principalmente devido escoamento consequente do

espalhamento do estrume.

Fig.2. O azoto é perdido sob formas gasosas durante o armazenamento e as perdas de fésforo devem-se ao escoamento
consequente do espalhamento do estrume

2.5. Fontes de material organica

Estrumes e materiais organicos produzidos na exploragdo sdo a melhor fonte para a fertilidade
do solo e fornecimento de nutrientes (Figura 3). Materiais organicos de outras exploragdes
biolégicas também sdo uma boa op¢ao; a troca ou venda de estrume a outras exploragdes pode
ser uma oportunidade para a pecudria biolégica. A exploragao agricola pode fornecer palha ou
grao em troca de estrume. Esta troca deve ser economicamente vidvel, o que dependera, em

parte, dos custos de transporte.
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Matéria >
vegetal Troca
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Fig.3. Estrumes e materiais organicos produzidos na exploragdo sdo a fonte preferencial para
disponibilizar nutrientes e para o balango do solo



Quando a exigéncias de nutrientes ndo podem ser satisfeitas na propria exploracdo ou noutras
exploracdo bioldgicas, pode recorrer-se a determinados fertilizantes bioldgicos ou como fontes
suplementares de nutrientes (Tabela 2). No entanto, existem algumas restricdes sobre a origem e
a quantidade de nutrientes que podem ser comprados. O estrume deve ser proveniente apenas de
sistemas extensivos, com animais alimentados com alimentos livres de OGM e também devem

ser respeitados os limites sobre as concentragdes de metais.

Em todos o caso, relativamente aos estrumes e outras matérias organicos, as taxas de aplicagao
ndo devem exceder o valor médio de 170 quilogramas de azoto por hectare e por ano. Se

necessario, deve-se reduzir o encabegcamento.

Tabela 2. Fonte de estrumes permitidos e excluidos

Agricultura extensiva Agricultura intensiva
Agricultura industrial

Animais que se alimentam Animais que se recebem alimentos
livremente de pasto produzidos com OGM

Lamas residuais urbanas

Uma gestdo cuidadosa permite um retorno maximo a partir de nutrientes provenientes de
estrumes, chorumes e compostos. Também minimiza perdas gasosas e por lixiviagdo. Para obter
melhores resultados é importante aplicar estrume quando a absorc¢do da cultura é mais elevada e
as perdas menores. As perdas de amdnia na aplicacio podem ser reduzidas até 90%, se se

incorporar o chorume apds 6 horas da aplicagdo ou e o estrume apés 24 horas.

Para chorume, o teor em matéria seca também tem um efeito importante sobre as perdas. As
perdas sao maiores em chorumes com maior teor de matéria seca, pois estes chorumes formam

uma camada a superficie do solo.

Evitar aplicagcbes no outono e no inverno, e se for aplicado estrume em terra mobilizada, deve-se

incorpora-lo o mais rapido possivel para minimizar as perdas.

2.6. Outras fontes de nutrientes
Se as exigéncias nutricionais da cultura ndo forem satisfeitas s6 com recursos a matérias
organicas, podem utilizar-se outros materiais fertilizantes. Esses produtos estdo listados nas

normas de agricultura bioldgica e foram cuidadosamente selecionados. Os critérios incluem:



e risco de contaminacado,
e grau de processamento do produto
e efeitos na microbiologia do solo

e solubilidade

A origem do produto também é importante. Por exemplo, o nitrato do Chile nao é permitido
mesmo sendo um produto natural — isto deve-se a degradacdo ambiental que resulta da extracgao

mineral deste produto no Chile.

Restricbes também se aplicam ao uso de alguns destes materiais. Alguns s6 podem ser usados
com permissdo das entidades de certificacdo. Estes organismos muitas vezes aplicam o critério de
‘necessidade de reconhecimento”. Isto significa que sera exigida uma analise da planta ou do solo

que revele a caréncia de nutrientes, antes de conceder a permissao.

3. Analise do solo
Andlise do solo deverd ser realizada regulamente pois fornece uma boa indicagdo dos nutrientes

que estdo disponiveis para o crescimento da planta ou se é necessdria nutricdo suplementar.

Existem diferentes métodos de analise do solo, mas quase todos eles utilizam extratores quimicos
que sdo usados para indicar quais os nutrientes prontamente disponiveis. Infelizmente, esses
métodos sdo incapazes de estimar a disponibilidade dos nutrientes a longo prazo, ou a capacidade

dos microrganismos do solo fornecerem nutrientes as plantas.

Os métodos de analise quimica sdo frequentemente usados para determinar os teores de fésforo,
potassio e magnésio. A interpretacdo das concentragdes de diferentes nutrientes disponiveis no
solo pode ser facilitada com recursos a indices ou escalas descritivas. O método ADAS é

comumente utilizado no Reino Unido (Tabela 3).

Alguns produtos estdo sujeitos a restricoes impostas pelos organismos de certificagdo. Por
exemplo, o fosfato natural pode ser usado se o contelido em cadmio (Cd) for inferior a 90mg por
kg de fosfato. Sulfato de potassio pode ser usado se a necessidade for reconhecida - se o
contetido do solo em argila for inferior a 20%. Carbonato de cdlcio pode ser usado se for de

origem natural.



Tabela 3. Método ADAS — escala descritiva para interpretar as concentragdes
de diferentes nutrientes disponiveis no solo

Index Descri¢ao Resposta produtiva a adi¢cdo de nutrientes por...
(ADAS) (SAC) Culturas horticolas Culturas extensivas e
pastagens
0 muito baixo altamente provavel altamente provavel
1 baixo altamente provavel provavel
2 moderado provavel improvavel
3 elevado possivel nulo
4 elevado improvavel nulo
5 elevado nulo nulo
5. Resumo

Concluimos a sessdo sobre gestdo de estrumes e nutrientes suplementares. Aprendemos sobre as

fontes de nutrientes preferenciais em agricultura bioldgica:

e sempre que possivel, o agricultor biolégico deve recorrer a fontes de nutrientes
renovaveis;

e se nao for possivel, usar outras fontes como os fosfatos naturais;

e também como minimizar as perdas de nutrientes a partir de estrumes e residuos organicos

através da gestao cuidadosa e de boas praticas como a compostagem.



Sessao 5 — Compostagem
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1. Introdug¢ao
Um dos objetivos fundamentais da agricultura bioldgica é manter ou melhorar a fertilidade do
solo. Nesta sessdo, aprenderemos o significado da compostagem e como pode ser gerida em

exploragoes bioldgicas.

2. Compostagem
Compostagem é a transformagdo de material organico (biomassa vegetal e animal) através da
decomposicdo num material designado composto. Invertebrados (insetos e minhocas) e

microrganismos (bactérias e fungos) intervém nesta transformacao.

O composto, fundamental em agricultura bioldgica, € uma maneira segura de devolver a matéria
organica, facilmente mineralizada, ou humus, ao solo. Geralmente, o composto contém uma
quantidade relativamente alta de C, mas também contém concentragdes relativamente baixas de
muitos outros nutrientes, como N, P, K, Ca, Mg, Fe, S e outros. O composto decompde-se
lentamente comportando-se como uma fonte de libertagao lenta de azoto ao longo de muitos
meses ou anos, enquanto outros constituintes sdao degradados mais rapidamente durante o
processo de compostagem. Adicionar composto uma vez ou duas vezes por ano ajuda a construir

um solo sauddvel e produtivo.

O composto pode ser feito a partir de materiais das explora¢gdes, mas também a partir de
desperdicios municipais ou adquiridos comercialmente. Com algumas matérias organicas

importadas de fora da exploracdo, a compostagem é um processo obrigatdrio.

Os regulamentos de agricultura bioldgica recomendam que a matéria organica e outros
desperdicios organicos sejam compostados, porque reduz a massa, tornando o manuseio mais

facil e ao mesmo tempo incorpora o azoto prontamente disponivel em formas mais estaveis,




reduzindo assim as perdas. A compostagem também reduz as perdas de amdnio e o odor por

durante a aplicagao.

Além disso a matéria organica atinge uma temperatura elevada durante o processo de
compostagem que resulta na destruicao de sementes de infestantes e agentes patogénicos que
estdo presentes nos materiais originais. Possui ainda um potencial de controlar algumas doengas

do caule e folhas.

2. 0 processo

Como viu, a compostagem é uma ferramenta valiosa na exploracao, mas o que é envolve?

A compostagem envolve a mistura e o arejamento de materiais organicos para produzir um
produto estavel que tem grande valor como condicionador do solo. Existem varios sistemas de
compostagem que os agricultores podem escolher quando decidem comegar a compostagem. As

opgdes variam com o custo, necessidades de mao-de-obra e tempo de processamento.

Os residuos sdo armazenados em pilhas ou amontoados — a pilha de compostagem. As pilhas de
compostagem envolvem o empilhamento de matérias-primas em pilhas que sdo viradas
regularmente com um carregador frontal, balde carregador ou equipamento especial. Idealmente,
a superficie é coberta com uma membrana respiravel (Figura 1a). As pilhas podem ser construidas
no campo, onde serd usado o composto, ou num local construido para o efeito, onde os lixiviados
podem ser recolhidos e utilizados, pois contém nutrientes valiosos. O reviramento frequente do
material com equipamento especializado, areja o composto. A temperatura da pilha deve ser

controlada para evitar problemas de odor e assegurar que os materiais estao a ser compostados.

(a) (b)
Fig. 1. (a) Pilha de compostagem, coberta com uma membrana respiravel; (b) pilhas de compostagem passivamente
ventiladas, com a pilha em cima de uma cama de lascas de madeira



Pilhas de compostagem passivamente ventiladas. A mistura de matérias-primas é colocada em
pilhas em cima de uma cama de materiais grosseiros, como lascas de madeira (Figura 1b). Uma
rede de tubos ira fornecer arejamento. Este tipo de pilha requer menos trabalho, mas leva mais

tempo a completar.

Pilhas de compostagem estaticas com arejamento forgcado. A pilha de compostagem é
semelhante ao método passivamente ventilado, com a exce¢do de que o ar é for¢ado através dos

tubos de ventilagdo, o que exige uma fonte de energia.

O método mais caro é a compostagem em recipientes fechados ou reatores bioldgicos. Este
método requer o uso de recipientes de compostagem e compositores com camas com agitagdo. As
matérias-primas sdo colocadas nos recipientes de modo semelhante a colocacdo de grdos em
silos. Os materiais raramente sdo virados e sdo ventilados de modo forcado da parte inferior dos

recipientes ou com tubos de ventilagao.

Como deve ser preparada? A preparagdo do composto inclui as seguintes etapas principais:
1. adicionar ingredientes (Figura 2a),
2. manter a temperatura adequada,
3. revirar,

4. manter a humidade,

5

. colher.

(a) (b)
Fig. 2. (a) A construgdo de pilha de compostagem deve ser com base em varias
camadas de materiais organicos; (b) uma amostra do composto usado para o
teste de espremer

As condigBes sdo necessarias para obter com sucesso um composto sdo:
¢ fornecimento adequado de oxigénio para a respiracdo microbiana (cerca de 5 por cento

do espaco poroso das matérias-primas deve conter ar);



¢ teor de humidade entre 40 e 65 %;

e tamanho das particulas dos materiais de compostagem de aproximadamente 3 a 5 cm
de didmetro;

erelacdo do Carbono/Azoto (C:N) adequada;

e temperatura 6tima para a compostagem de 50 a 60°C.

A temperatura é fundamental para o processo de compostagem. A descida da temperatura baixas
na pilha de compostagem indica a necessidade de que mais oxigénio ou humidade. A pilha pode
precisar de ser revirada para reintroduzir o oxigénio para a atividade microbiana (remisturado a
mdo, com um carregador frontal ou com outro equipamento especializado, usando tubos
perfurados na pilha). Revirando a pilha também garantimos que os materiais sdo movidos das
camadas exteriores, onde a temperatura pode ser inferior a 50°C, para as camadas interiores,
onde estardo sujeitos a temperaturas termofilicas. Varias reviragens também podem garantir a

destruicdao da maioria dos patogénicos, sementes de infestantes e larvas de insetos.

Também é possivel que a temperatura na pilha se torne demasiado quente. Quando as
temperaturas variam entre os a 65 2 C a de 70° C, os organismos termofilicos comegam a morrer e
a compostagem é atrasada. Combustdo espontanea pode ocorrer em pilhas de composto que se

tornam muito quentes e secos.

A temperatura na pilha de compostagem dara origem a evaporagdo, e como resultado, pode ser
necessario para molhar a pilha com frequéncia. Se o teor de humidade cair abaixo de 40%, a pilha
pode tornar-se demasiado seca para a atividade microbiana. Mas ha também um perigo de ter a
pilha muito molhada. Quando o teor de humidade excede 65 a 70%, grande parte do espago dos
poros sera preenchido por, dgua ao invés de oxigénio, e a atividade microbiana diminuird. Sem

oxigénio suficiente, a pilha tornar-se-a anaerdbica.

Um teste simples de espremer com a mao o composto pode ser usado para verificar a humidade
correta: a pilha esta muito molhada, se ao espremer um punhado de composto sair 4gua e muito

seco se o punhado ndo se sentir humidade ao toque (Figura 2b).

O primeiro passo na producdo de composto de alta qualidade para a agricultura bioldgica é
identificar a fonte de todas as matérias-primas usadas para fazer o composto. Isso ajudard a

garantir a utilizacdo de materiais vegetais e animais admissiveis, que os materiais ndao estdo



contaminados com substdncias ou materiais proibidos, e que os materiais sdo misturados em

quantidades adequadas ao sistema de compostagem.

Nem todos os materiais organicos sdo adequados para compostagem (Tabela 1). Por exemplo, o
uso de magds ou limas irdo, respetivamente, diminuir ou aumentar o pH dos materiais e
interromper o processo de compostagem. Outros materiais que ndo devem ser usados sdo partes

ou plantas invasoras, pois isso pode contribuir para sua disseminacao.

Tabela 1. Materiais que podem e ndo podem ser compostados

Materiais que nao podem ser

compostados
Residuos de jardinagem Restos de carne
Restos de cozinha Ossos
Jornais (com tinta bioldgica) Produtos lacteos
Cartao Fezes de animais estimacao
Estrumes Plantas infetadas
Algas Infestantes
Cascas Cinzas (carvdo ou carvdo vegetal)
Lenhas de poda Papel colorido
Cinzas madeira Materiais ndo biodegradaveis
Borras de café Materiais toxicos

Espigas de milho e caules

3. Arelacao Carbono - Azoto (C:N)
Os materiais organicos sdo constituidos por quantidades substanciais de carbono (C) combinado
com quantidades menores de azoto (N). O equilibrio entre estes dois nutrientes chama-se a

relagdo carbono-azoto (C:N).

O processo de compostagem requer a propor¢do adequada de carbono para a energia e azoto
para a producdo de proteina. A relacdao C:N mais adequada para obter um composto fértil, é de
cerca de 25 a 30 partes de carbono para 1 parte de azoto (25-30: 1). Se a relagdo C:N é
demasiado alta atrasa a decomposi¢do (excesso de carbono) e se a relagdao C:N é muito baixa
(excesso de azoto) a pilha de compostagem vai acabar com mau odor.

Os materiais organicos tém indices diferentes C:N média (Tabela 2). Materiais castanhos contém

grandes quantidades de carbono e os materiais verdes contém quantidades elevadas de azoto.



Algumas sugestdes devem estar presentes quando se utiliza composto:

usar uma variedade de fontes de nutrientes, para evitar que excedam as necessidades
das culturas

realizar analise de solo para controlar os niveis de nutrientes do solo,

se possivel analisar o composto para garantir mais precisdo nas aplicagdes,

calcular a quantidade de composto a aplicar, com base nas necessidades de azoto e
foésforo; esta pratica ajuda a evitar o excesso de aplicagdo e os custos associados (custo do
composto, custos ambientais),

incorporar o composto no solo, para promover o processo de mineralizacdo e minimizar

perdas de escoamento e erosao.

Tabela 2. Relagdo C:N em vario materiais organicos

estrume de galinha 6:1
himus 10:1
relva cortada 15:1
restos de comida 20:1
graos de café 25:1
cinzas, madeira 25:1
folhas carvalho 26:1
restos jardim 30:1
infestantes 30:1
folhas 40:1
colmos do milho 75:1
agulhas de pinheiro 80:1
estrume 90:1
jornal 170:1
madeira 400:1
serrim 200 to 500:1

Os residuos de plantas, como a palha de cereais, que sdo ricos em carbono e pobres em azoto,

decompdem-se lentamente mas sdo eficientes produtores de himus. Por outro lado, residuos

contendo alto teor em azoto e baixo teor de carbono, como as leguminosas, decompdem-se

rapidamente produzindo menos himus. Além do azoto, fésforo e enxofre, a matéria orgéanica

também é uma importante fonte de micronutrientes tais como ferro, cobre e zinco.



O composto é muito benéfico para os solos, mas excesso de aplicacdo de composto pode criar

desequilibrios de nutrientes no solo que precisam ser controlados e geridos.

3. Sumario

Isto leva-nos ao final da sessdo sobre compostagem, onde pode aprender que aumentar o teor de

matéria organica do solo é muito importante para melhorar a sua fertilidade.

A aplicagdo de composto afeta as caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo e melhora a
atividade vegetativa e produtiva das suas culturas biolégicas. A manutenc¢do da fertilidade do

solo é a verdadeira base da salde das plantas e da resisténcia a doengas.

A compostagem pode ser usada em estdgios iniciais para cobertura do solo e, portanto, impede
que as infestantes se desenvolvam, ajuda a reter a humidade no solo e melhora a disponibilidade
de minerais do solo e em fases posteriores, que altera o solo, enriquecendo-o. O uso de composto
contribuird também para remover/reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos que s&o

facilmente lixiviados para as aguas subterraneas.
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O moédulo Culturas e itinerdrios técnicos introduzird conhecimento de base sobre plantas e
culturas agricolas e, também o “conjunto de técnicas utilizadas para controlar o ambiente e

produzir” alimentos™.

Conhecer as plantas e as culturas agricolas é essencial para escolher as espécies e varidades mais
adequadas a cada exploragdo agricola e que satisfacam as exigéncias do mercado. Este mdédulo
inclui uma descricdo detalhadas das praticas agricolas necessdrias para o sucesso de uma
exploracdo em agricultura bioldgica. Estas praticas sdo introduzidas no contexto dos principios
deste modo de producdo. Os itinerdrios técnicos sdo apresentados, como uma sequéncia de
etapas desde a rotacdo de culturas até a proteccdo integrada. As vantagens e desvantagens de

cada técnica s3o referidas.

O moédulo esta dividido nas seguintes 8 sessdes, e a seccao 8 (Protecdo integrada) inclui 6

subsessoes:

Sessdo 1 — Conhecer as espécies vegetais e as culturas
Sessao 2 — Ecologia do solo

Sessdo 3 — Rotacgao de culturas

Sessdo 4 — Maquinas e equipamentos

Sessdo 5 — Preparacao do solo e instalagdo de culturas
Sessdo 6 — Rega

Sessdo 7 — Outras técnicas em agricultura bioldgica
Sessdo 8 — Protecado integrada

Sessdo 8.1 — Estimativa do risco

' FAO, 2005. Gender and Farming Systems - Lessons from Nicaragua. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome: 64p.




Sessdo 8.2 — Biodiversidade funcional e infraestruturas ecolégicas
Sessdo 8.3 — Casos de sucesso em luta bioldgica

Sessao 8.4 — Confusao sexual em pomares e vinhas

Sessdo 8.5 — Solarizagao do solo

Sessdo 8.6 — Biopesticidas
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1. Introducao

Um agricultor biolégico ndo define os seus objetivos de gestdao da exploracdo do mesmo modo
que em agricultura convencional. Tera, de igual modo, o objetivo de maximizar a producdo de
forragens ou a producdo animal por hectare, mas as restricdes deste modo de producdo
relativamente a utilizacdo de nutriente provenientes do exterior da exploracdo ou aos
tratamentos veterindrios de rotina, a ado¢do de estratégias que permitam manter um nivel
elevado de saude animal e de riqueza em nutrientes no solo sdo tdo importantes, se ndo mais, do
gue maximizar a producdo de forragem por hectare a curto prazo. O maneio das pastagens deve
ser definido de modo a minimizar problemas de saide dos animais. Do mesmo modo, é
interessante compreender o efeito de corte continuo de culturas para feno ou silagem sobre o

estado dos nutrientes do solo.

Dentro de cada espécie, o agricultor tem que selecionar as cultivares'/variedades® mais
adequadas para a sua exploragdo, para o mercado e para facilitar gestdo. Para os produtores
bioldgicos, a selecdo da cultivar/variedade correta é particularmente importante, uma vez que a
utilizacdo de meios de luta curativos, para prevencdao da acama e para melhoria da qualidade
n3o é possivel. Nestas circunstancias, os produtores devem escolher as cultivares/variedades com

base em critérios diferentes dos utilizados pelos produtores convencionais.

Nesta sessdo, serdo apresentados os fatores a ter em consideracdo para a selegdo de culturas e
rota¢des culturais. E também importante selecionar as cultivares/variedades adequadas. Assim,

serdo descritas as caracteristicas das cultivares/variedades que sdo importantes em agricultura

! Cultivar - designacdo dada a determinada forma de uma planta cultivada, que corresponde a um
determinado gendtipo e fenétipo que foi selecionado e recebeu um nome Unico e devidamente registado
com base nas suas caracteristicas produtivas, decorativas ou outras que o tornem interessante para cultivo

’ Variedade - grupo de organismos vivos que ocorrem naturalmente e apresentam caracteristicas em
comum que as diferenciam, em um determinado gendtipo ou fendtipo, de outras variedades da mesma
espécie, mas ndo apresentam diferencas significativas em relagdo a outro grupo de organismos com os quais
compartilham muitas caracteristicas e com os quais conseguem reproduzir-se livremente.




bioldgica, como escolhé-las em diferentes situagées e como pode ser encontrada informacdo

sobre as cultivares/variedades disponiveis no mercado.

2. A biologia das plantas

O corpo de uma planta (Figura 1) é constituido por um sistema radicular (Fugira 2) (normalmente
subterraneo) que suporta a planta no solo, atua como um ‘conjunto de palhinhas’ que absorvem
dgua e sais minerais e, por vezes, é utilizado para armazenar substancias de reserva, e um
sistema de caules (normalmente aéreos) que sustentam a planta acima do solo. Algumas das
muitas fun¢Ges dos caules sdo a fotossintese, reproducao e dispersao, condugao de substancias

nutritivas e agua.

Structure of a Struture of a tree
herbaceous plant

brunch
shoot

twig

trunk

root ; ~ lateral roots

rool hair
Zone

Fig.2. Sistema radicular

O caule suporta a planta e conduz a agua e substancias nutritivas desde as raizes. Os caules
podem ser herbaceos (Figura 3a) como a haste flexivel de uma margarida ou lenhosos (Figura 3b)

como o tronco de um carvalho.



Fig.3. Diferentes tipos de caules

As folhas (Figura 4) servem para capturar luz solar e diéxido de carbono, que a planta utiliza para

produzir alimentos (biomassa) através de um processo designado fotossintese.

Fig.4. Leafs

As flores (Figura 5) contém pélen e pequenos ovos — os évulos. Depois da polinizacdo da flor e da
fertilizacdo do dvulo, este evolui para o fruto. A planta assegura a sua reproducdo e sobrevivéncia

através da producgao de frutos e sementes.

Fig.5. Flores

O fruto (Figura 6) evolui a partir do ovario maduro. A sua fungdo é disseminar as sementes. Os
furtos podem ser carnudos, como uma maga, ou secos, como uma aveld, e conter uma ou mais

sementes.



[

Fig.6. Frutos

A semente (Figura 7) (6vulo maduro) é uma ‘miniatura’ da planta com uma camada de protegdo e

num estado de desenvolvimento suspenso (dormente). A sua func¢do é a propagacgao da planta.

Fig.7. Sementes

3. Clima e solo

Para que qualquer cultura possa desenvolver-se bem, é essencial um clima e solo adequados. Os
agricultores bioldgicos podem utilizar as mesmas culturas que os agricultores convencionais, pelo
gue os requisitos sdao idénticos. No entanto, em agricultura bioldgica ndo estao disponiveis as
mesmas ferramentas quimicas e, por isso, alguns aspetos de clima e solo tornam-se aqui mais
importantes. Por exemplo, a luta mecanica contra infestantes é sempre mais necessaria e o seu
sucesso depende da existéncia de condigoes climaticas e de solo adequadas. Por outro lado, por
exemplo solos rochosos n3ao sdao adequados para as culturas de raiz, que devem nestes casos ser
excluidas das rotagdes culturais. Ou ainda, condigbes de humidade podem favorecer o

aparecimento de pragas, como afideos, ou de doengas, como a ferrugem da batata.

4. Os mercados disponiveis e a rentabilidade

Outro aspetos importante é a escolha de cultivares/variedades que estejam disponiveis no
mercado. Existem diversas empresas que fornecem sementes bioldgicas de diversas espécies
horticolas ou arvenses, incluindo batata. E novos mercados surgem a todo o momento, como por

exemplo, para fornecimento de sementes bioldgicas de espécies proteaginosas, como ervilhas e



feijoes, ou outras culturas que até ha pouco tempo ndo eram produzidas em agricultura bioldgica,

como a beterraba sacarina.

A rentabilidade é muito importante para o sucesso da exploracdo. A rentabilidade de cada uma
das culturas pode ser comparada com base na margem bruta de cada uma. A margem bruta é a
receita total resultante da venda da produc¢do, mais os subsidios, a que se reduzem os custos
variaveis da cultura. N3o sdo considerados os custos fixos, como a mao-de-obra permanente, o

custo da terra (renda) ou a deprecia¢ao dos equipamentos agricolas.

Margem bruta = receita total + subsidios — custos variaveis

As margens brutas das culturas bioldgicas ndo serdo iguais as da agricultura convencional. Sera
sempre apetecivel conseguir obter a mdaxima margem bruta, mas isso ndo é possivel em
simultdneo com uma rotacdo cultural equilibrada. Por outro lado, para algumas culturas, como a

batata, é necessario um elevado investimento quer para a produgao quer para o armazenamento.

5. Efeito da cultura nas intestantes

Algumas espécies agricolas competem melhor com as infestantes do que outras; outras crescem
de modo a facilitar a monda mecanica. Os cereais sdo usualmente tidos como culturas suscetiveis
as infestantes. De entre os cereais, a aveia e o triticale sdo melhores competidores do que a
cevada, e a cevada é uma cultura mais limpa do que o trigo. Por outro lado, como é possivel
mobilizar na entrelinha, a batata e a couve-nabo sdo culturas que ajudam a limpar o solo de
infestantes, ainda que na fase final destas culturas seja dificil manter o campo livre de infestantes.
Pastagens ou culturas de cobertura (enrelvamento) a base de trevos também contribuem para
reduzir a quantidade de sementes de infestantes no solo, ja que as plantas germinadas nao

conseguem produzir novas sementes.

6. Pragas e doencas

Em algumas regides, a suscetibilidade a pragas e doengas pode limitar a escolha das culturas.

Para cada cultura especifica, é importante identificar os principais inimigos da cultura na regido.



Por exemplo, o mildio-da-batateira (Figure 8) é um problema fitossanitario em regides quentes e

humidas e as opc¢des de luta contra esta doenga, utilizdveis em agricultura biolégica, sdo limitadas.

Fig.8. Mildio-da-batateira

Os afideos, vetores do virus do amarelo ananicante da cevada (Barly Yellow Duarf Virus - BYDV)

(Figura 9), surgem com mais frequéncia em cevada e trigo de Inverno em regides mais quentes.

Fig.9. Virus do amarelo ananicante da cevada

A mosca da cenoura pode ndo ser um problema se a cultura for instalada em locais mais expostos

e ventosos (Figura 10).

Fig.10. Mosca da cenoura

7. Exigéncia em nutrientes

A escolha das culturas deve depender da fertilidade dos solos da exploragao e das outras culturas

presentes na rotagdo. O trigo é relativamente exigente em nutrientes, especialmente se for



destinado a produgdo de pdo de qualidade e se pretenderem elevados teores proteicos no grao.
Exploragbes agricolas com solos arenosos sdo mais adequadas a outros cereais. A cevada para
malte deve atingir uma boa produtividade, mas o teor de azoto no grao deve ser mantido baixo,

pelo que devem ser evitados terrenos que tenham estado pastagens anteriormente.

Algumas culturas esgotam mais o solo do que outras. Por exemplo, se a palha dos cereais for
deixada na parcela, parte do potdssio fica ai retido; no entanto, no caso da cultura da batata sado

extraidos do solo cerca de 6kg de potdssio por cada tonelada de tubérculos.

8. Construcgoes, equipamentos e subprodutos

Diversos outros fatores devem ter ser considerados no momento de escolha das culturas. Serdo as
construgbes e os equipamentos adequados? Podem existir na exploracdo equipamentos para
preparar as camas de sementeira ou para a colheita de cereais que podem ser utilizados em
outras culturas. E relativamente ao armazenamento de batata ou a equipamentos de mobilizagao

na entrelinha?

Por outro lado, é também necessario decidir quais as culturas para venda ou para utilizacdo na
explora¢do. Por exemplo, pode ser necessario utilizar a palha nas camas ou na alimentag¢do dos

animais.

9. Mao-de-obra

A escolha das culturas influencia a necessidade de mao-de-obra ao longo do ano.

Algumas culturas sdao mais exigentes em mao-de-obra, por exemplo para o combate a infestantes.
N3o compensa arriscar a perda de producdo de valor por ndo ser possivel mondar. Outras culturas
exigem técnicas especificas, ndo sé na produgdo, mas na identificagio dos problemas,
reconhecimento das pragas, doengas e organismos auxiliares, determinacdo da data de colheita,
entre outros. E claro, é determinante escolher as culturas da rota¢ao de modo a realizar a colheita
a tempo de conseguir realizar a sementeira/planta¢do da cultura seguinte. Este encadeamento
pode ser problematico em sementeiras de Outono ou em culturas que se prolongam até final da

Primavera.



10. Fontes de informacao

Estdo disponiveis listas de cultivares/variedades que podem ser utilizadas para a maioria das
culturas. A informacgdo contante numa diversidade de folhetos técnicos inclui produtividades e a
maioria das carateristicas agrondmicas. Esta informacdo permite aos produtores comparar
cultivares/variedades e escolher as mais adequadas as suas condi¢des especificas. Sera necessario
decidir quais as caracteristicas mais importantes para cada exploragdo: precocidade de
maturacdo, resisténcia a doengas, qualidade comercial, capacidade de competicdo contra
infestantes, disponibilidade de sementes biolégicas, entre outras. Normalmente, a produtividade

nao é o primeiro fator a ter em consideragdo em agricultura bioldgica.

O mercado deve ser o primeiro item a considerar aquando a escolha de cultivares/variedades, ja
gue em muitos casos as cultivares/variedades procuradas sdo limitadas a um pequeno numero.
Por exemplo, somente um pequeno nuimero de cultivares de trigo, como Malacca, Hereward e
Maris Widgeon, sdo aceites para a produc¢do de pao bioldgico, no Reino Unido. Os supermercados
podem sé querer determinadas cultivares de batata, como a Cara. Quando a produgdo se destina
a alimentacdo animal, a maioria das cultivares/variedades é aceitavel e, neste caso, a sua escolha

deve basear-se em fatores agrondmicas e de produtividade.

A resisténcia a doencas é particularmente importante em agricultura bioldgica, uma vez que nao
podem ser utilizados fungicidas de sintese. Por outro lado, sem recorrer a fertilizantes quimicos,
as culturas bioldgicas sdo, em geral, menos suscetiveis a doenca, pelo que devem ser selecionadas
cultivares/variedades com indices de resisténcia mais elevados. N3o existem cultivares/variedades
resistentes a todos os agentes patogénicos, pelo que devem ser escolhidos em func¢do da

resisténcias as doengas que ocorrem na regido da exploragao-

As infestantes sdo um problema para todos os agricultores bioldgicos, pelo que é importante
escolher cultivares/variedades com maior capacidade de competir. A altura final da planta ou o
comprimento do caule surge frequentemente em folhetos técnicos, podendo ser tido como uma
medida da capacidade competitiva a cultivar/variedade. No entanto, o momento mais facil para a
cultura instalada poder competir com as infestantes é quando estas sdo pequenas, normalmente
muito antes de a cultura ter atingido a sua altura maxima. Assim, um valor do vigor da cultura no
inicio do seu desenvolvimento, por exemplo durante o afilhamento dos cereais, ¢ uma medida

mais adequada da sua competitividade, sendo muitas vezes registado em ensaios de campo.



Noutras circunstancias, a colheita precoce é uma vantagem, e nestes casos, cultivares/variedades
com maturagao precoce devem ser preferidas. A maturagdo precoce pode ajudar a evitar
doencas, como por exemplo o mildio-da-batateira. Por outro lado, a colheita nesta fase pode
atingir precos mais elevados em mercados especializados; é por exemplo o caso de horticolas fora
de época ou cevada para malte. Para além disso, em muitos anos, as cultivares/variedades
precoces podem ser colhidas mais cedo, quando o clima estd ainda quente e os solos secos, o que

facilita a colheita e resulta numa producdo de maior qualidade.

Outra preocupacdo é a obtencdo de sementes das cultivares/variedades escolhidas. As culturas
organicas tém que ser produzidas a partir de sementes produzidas em agricultura biolégica. Isto
pode restringir o leque de escolha e, por isso, os produtores devem procurar obter as sementes

ou plantas antes de iniciarem a preparagao do solo.

Finalmente, as cultivares/variedades utilizadas podem afetar as restantes culturas da rotagdo. A
escolha de cultivares/variedades tardias ira atrasar a preparagdo do solo das culturas seguintes,
em particular no Outono. As cultivares/variedades suscetiveis a pragas e doencas, e que nio
sejam competitivas com as infestantes, podem tornar-se mais problematicas nas fases seguintes

da rotagao.

Apesar de ndo dever constituir o primeiro fator a considerar em agricultura bioldgica, ndo
devemos esquecer a produtividade. Este fator influencia menos a escolha das
cultivares/variedades, do que em agricultura convencional, principalmente porque existem
diversos outras fatores mais importantes nesta escolha, como a sequéncia na rotagao, o clima da
estacao, a presenca de infestantes na parcela, entre outros. No entanto, se existirem mais do que
uma cultivar/variedade que satisfaz as exigéncias de mercado e agronémicas, deveremos escolher

a que exigir menos fatores de produgdo ou a que for mais produtiva.

11. Alguns exemplos de exigéncias das cultivares/variedades

11.1. Cereais

Abordemos, agora, alguns requisitos especificos de diferentes culturas, como os cereais (Figura
11). O principal fator a ter em consideragdo é o objetivo de mercado. Nenhuma intensidade
produtiva transformara cultivares de trigo duro em cultivares de trigo para producdo de pao (trigo

mole), pelo que a escolha da cultivar correta é essencial. A palha dos cereais é util para



alimentagdo animal ou para a preparac¢do das suas camas e, normalmente, longos caules (palha
alta) indicam boa capacidade competitiva, mas também sdo sindnimo de palha mais fraca e
suscetivel a acama. A necessidade de escolha de cultivares resistentes a doencas dos cereais

depende da cultura escolhida e da regido em que a exploracdo estd localizada.

Fig.11. Cereais

Por exemplo, o oidio afeta a maioria dos cereais, a septoriose e a ferrugem dos cereais sido
devastadoras em trigo, a rincosporiose e a helmintosporiose podem ser problematicas em

cevada. Por outro lado, o trigo é mais resistente a cercosporiose e, em algumas regibes, é

importante escolher cultivares resistentes ao virus do amarelo ananicante da cevada.

A resisténcia a pragas nem sempre é importante na escolha das cultivares de cereais, mas as
cultivares de aveia de Inverno apresentam resisténcias diferentes a nematodes do caule, assim
como cultivares de aveia de Primavera e cevada a nematode-de-quisto dos cereais. Em estado
mais avancado de maturacgdo, a cultura de cevada em seis linhas é mais resistente ao ataque de

aves do que em duas linhas.

11.2. Batata

A batata (Figura 12) é uma cultura importante em agricultura biolégica e a escolha da cultivar
pode ser definida pelo comprador. A qualidade deve ajustar-se ao mercado escolhido, mas do
ponto de vista do produtor, a resisténcia a estragos fisicos ird contribuir para obter um bom valor

de mercado.

Fig.12. Batata



Em algumas regides, a formagdo dos tubérculos precoce pode ser importante antes que alguns
agentes patogénicos causem problemas, e a instalagdo rapida da cultura contribui para manter o
nivel de infestantes baixo. A batata é uma cultura suscetivel a diversas doengas, mas para muitos
produtores, o mildio é a doenga-chave. Relativamente a pragas, as cultivares apresentam niveis de

resisténcia diferentes a nematodes e lagartas.

11.3. Culturas horticolas

Finalmente, analisemos algumas culturas horticolas (Figure 13), cuja escolha é vasta. Os
agricultores convencionais utilizam frequentemente cultivares/variedades hibridas®, mas estas
nem sempre sdo a melhor escolha em agricultura bioldgica, ja que a produtividade ndo é uma das
caracteristicas mais importantes. Pode ser importante, de modo a corresponder a contratos com
compradores, escolher cultivares/variedades que possam ser cultivadas durante periodos mais
alargados. Esta estratégia pode facilitar uma oferta de produtos mais alargada a utilizar, por

exemplo, na venda de cabazes bioldgicos.

Tal como em outras culturas, devem ser escolhidas cultivares/variedades mais resistentes, ou
tolerantes, a pragas e doengas (por exemplo, resisténcia de couves a hérnia-das-cruciferas ou de

cenouras a podriddo causada por Pythium sp.)

Fig.13. Culturas horticolas

12. Vantagens das misturas de cultivares/variedades

Normalmente, utilizamos uma Unica cultivar/variedade que é colhida num sé momento — cultura
pura. No entanto, em determinadas circunstancias pode se vantajoso misturar
cultivares/variedades na parcela cultivada - mistura de sementes. A mistura de espécies ou de
cultivares/variedades é amplamente utilizada em pequenas explora¢des um pouco por todo o

Mundo, e existem argumentos a favor e contra o seu uso em exploragdes mecanizadas. Um dos

3 e . sae ;. . . . . e
Hibrido - designa um cruzamento genético entre duas espécies vegetais ou animais distintas, que
geralmente ndo podem ter descendéncia devido aos seus genes incompativeis



argumentos é que este tipo de mistura inclui plantas com diferentes arranjos foliares e
radiculares, que permitem obter rendimentos mais elevados do que em culturas puras, pois a

intercegdo de radiagao solar e a exploragao de nutrientes do solo sdo mais eficientes.

Para além disso, e uma vez que a produtividade varia de ano para ano e de local para local, se uma
cultivar/variedade responde pior em determinada situacdo, sera compensada por outra que

corresponda melhor nessa condicdes.

Como a mistura contém espécies ou cultivares/variedades com diferentes padrées de
crescimento, serd mais agressiva e facilitarda o controlo das infestantes em comparagdo com a
cultura pura. Mais importante, ainda, estas misturas apresentam plantas com diferentes
suscetibilidade a doencas e, por isso, os prejuizos causados por agentes patogénicos sdo mais

reduzidos, obtendo-se maiores produgdes.

Apesar das diversas vantagens das misturas de cultivares/variedades, esta estratégia ndo tem
sido utilizada em sistemas de agricultura mais intensivos ou convencionais. Isto deve-se a
diferentes razdes: dificuldade de conseguir cultivares/variedades para misturar que atinjam a
maturacdo em simultdneo; diferentes componentes podem exigir diferentes praticas
agrondmicas, em particular no combate a doencas; e culturas assim obtidas sdo mais dificeis de
comercializar, principalmente se forem destinadas a industria, como é o caso do trigo para pdo ou

a cevada para malte.

13. Mistura de espécies

Tal como com as misturas de cultivares/variedades, podemos misturas culturas agricolas —
consociagdes. A mistura de cevada e aveia foi até recentemente uma pratica comum na Europa.
Uma mistura mais radical utilizada por alguns agricultores biolégicos é a sementeira de cereais
sobre pastagens a base de trevos. Esta técnica apresenta como vantagens a supressao de
infestantes, pragas e doengas, e manuten¢do dos niveis elevados de azoto no solo devido a
presenca dos trevos. No entanto, pode ser dificil controlar o crescimento do trevo e evitar que

esta espécie abafe o cereal, podendo originar o aparecimento de outras gramineas da pastagem.



13. Resumo
Nesta sessdo sobre a selecdo de espécies e cultivares/variedades em agricultura bioldgica, ficou
claro que a produtividade n3o deve ser o fator mais importante, mas sim a resisténcia a doengas,

a capacidade de competicao com infestantes e os requisitos do mercado.

Diferentes misturas de espécies e cultivares/variedades podem ser Gteis em agricultura bioldgica.
A sua escolha é influenciada por fatores fisicos, como a planta e o tipo de solo, e por fatores
climaticos. Fatores como o rendimento, equipamento, mercado e disponibilidade de mao-de-

obra s3do determinantes na definicdo da sequéncia cultural da rotacdo.
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1. Introdug¢ao

Nesta sessdo iremos aprender sobre ecologia do solo. Compreender a ecologia do solo é
fundamental, pois ajuda a entender a dinamica e a importancia dos microorganismos do solo, a
conhecer a fungao dos microorganismos no sistema solo e a avaliar o impacto das interveng6es no

solo nas populages microbianas.

2. Ecologia do solo

O solo realiza cinco fungGes chave no ecossistema global. O solo funciona como:

e Meio de crescimento para as plantas
e Regulador do abastecimento de dgua
e Reciclagem de matérias-primas
e Meio paisagistico e de engenharia
e Habitat para organismos do solo. O solo esta repleto de organismos vivos de diversos
tamanhos:
1. Grandes - raizes de plantas e animais
2. pequenos - acaros e insetos e

3. pequenos organismos microscépicos (ex. bactérias e fungos)

Os microorganisos sdao os decompositores primarios do solo e realizam muito do trabalho de
transformacgao e reciclagem de materais velhos e mortos em matéria-prima necessdria para o

crescimento de novas plantas e organismos.




3. Tipos de microorganismos do solo

3.1. Bactérias
Pequenos organismos unicelulares que pertencem ao grupo mais abundante de microorganismos

(Figura 1).

oy N
Fig.1. Bactéria
3.2. Fungos
Células semelhantes a plantas microscopicas que crescem em estruturas filiformes longas

designadas hifas, que formam uma massa denominada micélio (Figura 2).

Fig.2. Fungo

3.3. Protozoario
Pequenas células unicelulares que se alimentam de bactérias e desempenham um importante

papel na mineraliza¢do do solo (Figura 3).

Fig.3. Protozoario



3.4. Actinomicetas

Sao fungos idénticos a bactérias que formam longos filamentos que se estendem através do solo

(Figura 4).

Fig.4. Actinomicetas

3.5. Algas

Sdo organismos benéficos, como as algas azuis-verdes, algas amarelo-verdes e as diatomaceas;

algumas conseguem produzir a sua prépria energia através da fotossintese (Figura 5).

4. Atividade microbiana do solo

Os microorganismos do solo contribuem para:

e qualidade do solo;

e decomposicdao da matéria organica;

e ciclos biogeoquimicos;

e supressdo de microorganismos patogénicos;
e fixacdo bioldgica de azoto;

e amonificacdo, nitrificacdo e desnitrificagdo;

e degradacdo dos pesticidas e outras substancias quimicas.



5. Avaliacao de microrganismos do solo
As populagdes microbianas do solo (bactérias e fungos) podem ser estimadas através do método
de contagem de unidades formadoras de colénias (Figura 6). Em ambos os casos, deve recolher-

se uma amostra asséptica de solo.

7).

L

Fig.7. Extrato de solo

Segue-se a incubacdo de placas a 28°C durante 48 a 72 horas (Figura 8). As colénias (bactérias e
fungos) sdo contadas quando visiveis. O resultado é expresso em unidades formadoras de
coldnias (CFU/g solo). As bactérias do solo (cocos e bacilos) e os fungos do solo (hifas) podem ser

observados através do microscopio.

Fig.8. Placas incubadas.



6. Ecologia microbiana do solo

As dimensdes das populagoes de bactérias e dos fungos diferem com a profundidade e com a
mobilizagdo do solo (Figura 9). Sem mobilizagdao hd um aumento da popula¢do de bactérias e
fungos. A medida que a profundidade do solo aumenta, ha uma diminuicdo das popula¢des de

bactérias e fungos.

CFU/g
126407 7|

Bacterias @ Sem mobilizagio

B Com mobilizagao

1,0E+07

8,0E+06

6,0E+06

4,0E+06

2,0E+06

0.0E+00
0-25 25-50 50-75

4.5E+05 Fllngos

4.0E+05

3.5E+05

30E+05

2.5E+05

2.0E+05

1.5E+05

1,0E+05

5.0E+04

0,0E+00 R
0-25 25-50 50.75 Profundidade (cm)

Dimensao da populagao de bactérias e fungos ao
longo da profundidade do solo (CFU/g) (Pinto, 2015)

Fig.9. Dimens3do da populagdo de bactérias e fungos ao longo da profundidade do solo (CFU/g) (Pinto, 2015)

7. Resumo

Os microorganismos do solo, como as bactérias e os fungos, sdo elementos muito importantes
para a qualidade do solo (o ecossistema microbiano é a soma das componentes biética e abidtica
do solo). Alguns dos processos mais importantes que ocorrem no solo dependem dos
microrganismos do solo: fixacdo do azoto, ciclos biogeoquimicos, decomposicdo da matéria
organica. Os microrganismos presentes no solo apresentam diversos tipos de interagdes ou
associacoes: alguns sdo indiferentes ou neutros, enquanto outros podem ter influéncia positiva

ou negativa uns nos outros.
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1. Introducao

A rotacdo de culturas é o principal mecanismo para gerir a disponibilidade de nutrientes em
agricultura bioldgica. As rotagdes sao, também, importantes para manter e melhorar a estrutura
do solo. Esta sessdo apresenta, ainda, outras fungdes importantes das rota¢des culturais, como o
controlo de infestantes, pragas e doengas. As decisGes sobre a gestdo de nutrientes devem ser
tomadas em conjunto com outras decisGes agronémicas e de ordem econdémica, o que nem

sempre é uma tarefa simples.

O conhecimento sobre rotacdes culturais esta estreitamente relacionada e é complementado com

o que foi abordado anteriormente sobre gestao do solo e nutrientes em agricultura biolégica.

2. Rotag¢do de culturas

O que é a rotagdo das culturas? Uma rotacdo das culturas é a plantacdo/sementeira de diferentes
culturas na mesma parcela seguindo uma determinada ordem (Figura 1) (ex. milho-algodao-
crotalaria ou milho-soja). Na rotagdo, cada cultura traz efeitos benéficos a cultura seguinte,

tendo como efeito consecutivo uma melhor producao.

y
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
brassicas outras
Igual
outras brassicas ao ano

brassicas outras

Fig.1. Exemplo de rotagdo

A monocultura, por outro lado, é a plantagdo/sementeira da mesma cultura no mesmo terreno
ano apds ano. Em monocultura, o aumento das pragas e doengas especificas de cada cultura é

frequentemente observado ao longo do tempo. Cultivar a mesma espécie ao longo do tempo




também conduz a exploragdo da mesma zona de solo pelo sistema radicular, o que provoca a

diminuigao dos nutrientes disponiveis.

3. Fases da rotac¢ao de culturas
Em termos de gestdo da fertilidade do solo, ha duas fases basicas da rotagao. A primeira fase é a
fase de armazenamento de azoto (culturas melhoradoras), com base na utilizagdo de espécies

leguminosas. A segunda é a fase exploradora.

Estas duas fases devem ser equilibradas relativamente a necessidade de nutrientes das culturas e
a sua disponibilidade. O azoto acumulado no solo durante a primera fase (armazenamento de
azoto) é disponibilizado para as plantas através da mineralizacdo, durante a segunda fase. Em
agricultura bioldgica pretende-se, ainda, aumentar o teor de matéria organica do solo de modo a

melhorar a sua fertilidade e estrutura.

Para além disso, na definicdo da rotacdo de culturas é necessdrio equilibrar as exigéncias

agrondmicas e ambientais.

3.1. Tipos de rotacao

As culturas melhoradoras sdo, essencialmente, leguminosas ou pastagens de gramineas
leguminosas (Figura 2), que fertilizam e podem contribuir para a produgdo animal. As fases
seguintes da rotacdao fornecem essencialmente culturas para o consumo humano e para os

animais, que podem ser melhoradoras ou exploradoras da fertilidade do solo.

As rotagdes sem incluir uma fase de pastagem estdo a tornar-se cada vez mais comuns, pois s
tém interesse quando associadas a producdo animal. Estas novas rotagdes apresentam maior
desafio quanto a fertilidade do solo. Assim, recorre-se a leguminosas de ciclo curto utilizadas para
adubacdo verde. As rotagGes intensivas praticadas em horticultura apresentam desafios de
fertilidade semelhantes aos encontrados nas rotacGes referidas. Em contrapartida, algumas
explora¢gdes dependem de culturas de cobertura a base de consociacbes de gramineas e

leguminosas, com vista ao pastoreio.



Fig.2. Trevo.

4. Acumulacio de azoto em consociacoes de gramineas e

leguminosas

A fixacdo de azoto em pastagens a base de gramineas e leguminosas pode atingir em média de
150 kg de azoto ha/ano. Parte do azoto fixado é disponibilizado para as plantas, e
consequentemente para os animais, enquanto o restante é acumulado no solo. Este é o azoto que
alimenta as fases das rotagGes seguintes. Geralmente, sdo acumulados entre 70 a 180 Kg
N/ha/ano. A maior parte do azoto é acumulada nos primeiros 3 a 4 anos da pastagem, embora
nos anos seguintes se continue a acumular azoto do solo. A quantidade de azoto acumulado
dependerd da gestdo da parcela - fatores como a quantidade de leguminosas, pastoreio e regime

de corte sdao importantes.

5. Quantidade de azoto disponivel

Grandes quantidades de azoto estdo presentes em solos onde estiveram instaladas pastagens de
gramineas e leguminosas. O azoto esta presente na matéria verde ou seca, nas raizes e
acumulada na matéria organica do solo. Quando as camadas sdao mobilizadas, o azoto é libertado
através da mineralizagdo da matéria organica. No primeiro ano apds a incorpora¢do podem ser
libertados cerca de 400 kg de azoto por hectare. E fundamental tentar gerir a libertacdo deste
azoto de acordo com a exigéncia nutritiva das culturas seguintes da rotagdo. Em termos
ambientais, o periodo apds a mobilizagao da cultura melhoradora estd associado a um maior risco
de poluigdo. Neste periodo tém sido registadas perdas por lixiviagado de mais de 100 kg de azoto

por hectare.

5.1. Gerir a disponibilidade de azoto
A época do ano afeta a libertagdo de azoto a partir do material incorporado. Nas culturas de

outono ha maior risco de perdas por lixiviagdo, uma vez que a quantidade de azoto libertado é



provavel que exceda as necessidades das culturas. A situacdo é agravada pela elevada
pluviosidade e, consequentemente, pela drenagem de dgua. Atrasar a planta¢do até a primavera
pode reduzir drasticamente as perdas por lixiviagdo. Contudo, esta operagao deve ser equilibrada
considerando as vantagens econdmicas das culturas de Primavera/Verdao versus culturas de
Outono/Inverno. Outro fator que deve ser considerado é o contributo das culturas de Outono

para o controlo de infestantes.

6. Escolher a melhor sequéncia de culturas

Com o intuito de utilizar com mais eficiéncia o azoto presente no solo, faz sentido escolher como
primeira cultura (apds a cultura melhoradora) uma cultura mais exigente em azoto e com um
rendimento elevado. A batata ou o trigo podem ser uma boa escolha. E provéavel que rendimento
diminua durante a fase aravel (fase de sucessivas culturas esgotadoras), pois o azoto presente ira
sendo utilizado. Assim, culturas como a aveia, que sao menos exigentes em nutrientes, encaixam-

se bem nas ultimas fases da rotacgao.

Nas ultimas fases da rotacdo a necessidade de nutrientes pode ser compensada com a
incorporagdo de estrumes. Também pode ser vantajoso utilizar adubos verdes de leguminosas,
proceder a sementeira direta (sobre os restos da cultura anterior) ou a consociagdo com

leguminosas (Figura 3).

Fixacao Fixagao
biolégicaN ™.,
Cereal di ioloai
: p::“e; 1{‘/ biologica N
g sementeiral
Adicao de Fezes e urina dos
estrumes animais de pasto
Cereal de S~ Estrumes
primavera
Culturas Culturas melhoradoras
exploradoras = Fertilizagao

Fig.3. Fontes de nutrientes



7. Maximizar a cobertura do solo

Para uma gestdo eficiente de nutrientes é necessario reduzir as perdas. O solo ndo cultivado
durante o Inverno pode facilitar a lixiviacdo do azoto através da drenagem das aguas ao longo do
perfil. As rotagdes devem ser planeadas para maximizar a cobertura do solo em todos os
momentos. Maximisar a cobertura do solo com o recurso a palha ou com culturas semeadas ajuda

a reduzir a lixiviagao.

O solo nu é, também, suscetivel a erosdo, com perda de matéria organica e nutrientes. As lacunas
entre diferentes culturas, por exemplo, apds a colheita de cereais mas antes da instalagdao da

cultura de batata, podem ser preenchidas utilizando uma cultura de cobertura.

8. Consociacoes para o fornecimento de N
As consociagdes entre gramineas e leguminosas sdo as mais comuns; no entanto, muitas outras
podem ser utilizadas em agricultura bioldgica. O azoto fixado pelas leguminosas beneficia a

cultura ndo-leguminosa que esta presente na consociagdo.

Algumas combinagBes de sucesso de cereais/ leguminosas incluem por exemplo, o trigo com
feijdo e a cevada com a ervilhaca (Figura 4). A consociacdo de culturas horticolas de alto valor é

também muito interessante.

9. Profundidades do sistema radicular
Uma das regras basicas na escolha das culturas da rotagdo é garantir o balango entre as fases de

armazenamento e exploragao de azoto.

A utilizacdo de culturas com diferente profundidade do sistema radicular é importante pois
permite explorar o maximo de volume de solo e aceder a nutrientes pouco méveis no solo como
o foésforo. As culturas com sistemas radiculares profundos (Figura 5) ajudam a transferir
nutrientes das camadas inferiores de solo para as camadas mais superficiais. Utilizar diferentes

tipos de sistemas radiculares também contribui para melhorar a estrutura do solo.
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Fig.5. Profundidade média dos sistemas radiculares de algumas espécies com interesse agricola

10. Resumo
E assim chegamos ao fim da sessdo sobre rotagao de culturas. Projetar a rota¢ao cultural de uma
exploragao é um verdadeiro desafio, pois as decisdes tém de ser tomadas tendo em consideragdo

a gestdo dos nutrientes do solo em conjunto com outras opgdes agronémicas e econémicas.

A rotacdo de culturas inclui uma fase de armazenamento do azoto e uma fase de exploragdo do
azoto pelas culturas seguintes. As duas fases da rotacdo devem estar em equilibrio. As opgGes
disponiveis para os agricultores incluem as culturas de cobertura, adubagao verde, consociagées,

escolha de espécies, mobilizacbes e utiliza¢gdo de estrumes/nutrientes complementares.
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1. Introdug¢ao

As maquinas agricolas sdo utilizadas, entre outras fun¢Ges, para a distribuicio de sementes,

fertilizantes e biopesticidas. A calibragdo é necessaria para garantir uma cobertura uniforme.
Nesta sessdo ird aprender como calibrar um...

e distribuir de adubo por gravidade
e distribuidor rotativo (centrifugo)
e pulverizadores;

e pulverizador de mao

e pulverizadores de dorso

e pulverizadores acoplados a tratores

...e como preparar as caldas para pulverizacao.

2. Calibracao de maquinas

Os métodos utilizados na calibragdo de mdaquinas agricolas baseiam-se em trés fatores:

1. Determinagdo da taxa de fluxo - pré-determinada pelo operador.

2. Recolher o material dispersado pelas mdaquinas em unidades de volume, massa ou
numero de sementes por drea.

3. Podem ser utilizadas duas metodologias para recolha do material distribuido: Mével ou

estacionaria.

2.1. Calibracao de um distribuidor de adubo por gravidade
Este equipamento é utilizado para distribuir adubos sdlidos (Figura 1) e o material é distribuido
através de uma abertura variavel localizada na tremonha (largura de trabalho fixa). A taxa de

fluxo (caudal) do material é definida pela dimensao da abertura.




Abertura
de

controlo Tremonha

Agitador

Fig.1. Distribuidor de adubo por gravidade

2.1.1. Método movel

12 Medir a distancia entre dois pontos previamente definidos

22 Colocar uma quantidade definida de adubo (sementes, calcario, ...) na tremonha.

Verificar se a saida do distribuidor esta fechada

32 Aplicar o adubo ao longo da distancia definida. Abrir a tremonha do distribuidor quando

se iniciar o percurso e fechar quando atingir o ponto final
42 Medir a largura do distribuidor
52 Pesar o adubo restante da tremonha

62 Calculo 1. Peso do adubo aplicado. Subtrair a quantidade de adubo restante a

guantidade inicialmente adicionada

72 Calculo 2. Area de calibragdo. Multiplicar a largura da faixa de aplicacdo pelo

comprimento do ensaio de calibragdo (metros quadrados de area)

Para calcular a taxa de aplicacao utilize a seguinte equagao

"Peso do adubo aplicado ou recolhido" (Célculol) |
Taxa= - - — - x Area
Area de calibracdo (Calculo 2)




Alguns exemplos:

Tabela 1. Calibragdo da taxa de adubo aplicado por 100 m*

Peso do adubo na tremonha

Peso do adubo que sobrou na tremonha

Comprimento de calibragao
Largura de calibracdo

2 Kg de adubo aplicado

Taxa=

7 Kg Calculo 1
5 Kg (7-5)=2 Kg
7m Calculo 2
10 m (7x 10)= 70 m’

x 100m?=2,857 Kg por 100 m*

Tabela 2. Calibraciio da taxa de adubo aplicado por 1000 m?

Peso do adubo na tremonha

Peso do adubo que sobrou na tremonha

Comprimento de calibragédo
Largura de calibracdo

2 Kg de adubo aplicado

Taxa=

7 Kg Calculo 1
5 Kg (7-5)=2 Kg
7m Calculo 2
10 m (7 x 10)= 70 m’

x 1000m?=28.57 Kg por 1000 m?

Quadro 3. Calibragdo da taxa de adubo aplicado por 10000 m?

Peso do adubo na tremonha

Peso do adubo que sobrou na tremonha

Comprimento de calibragao
Largura de calibracdo

2 Kg de adubo aplicado

Taxa=

2.1.2. Método estacionario

7 Kg Calculo 2
5Kg (7-5)=2 Kg
7m Calculo 2
10 m (7 x10)= 70 m’

x 10000m?=285,7 Kg por 1000 m?

a) Colocar no distribuidor uma certa quantidade de adubo

b) Levantar a roda motriz

c) Abrir o distribuidor, girar a roda motriz e dar um nimero determinado de voltas

d) Recolher e pesar o adubo

Para determinar a taxa de distribuigcdo utiliza-se a seguinte equagao:



W(Peso do material recolhido)
A (Area)

Taxa =

W(Kg)

Taxa (Kg/ha)=
2 (K8/ha)= ¢ 283E — 4 x r(raio) x w(largura) x n(voltas)

Alguns exemplos:

Quadro 4. Calibragdo da taxa de adubo aplicado: Método estacionario

Exemplo 4
Adubo recolhido 72.57 Kg
Numero de voltas 15
Raio da roda motriz 0.53m
Largura do distribuidor 9.14m
_ 7.3(Kg) B
Taxa (Ke/ha)= o e T % 053m x 9.14(m) x 15~ >0

Quadro 5. Calibragdo da taxa de adubo aplicado: Método estacionario

Exemplo 5
Adubo recolhido 72.57 Kg
Numero de voltas 15
Raio da roda motriz 0.53 m
Largura do distribuidor 9.14m
Taxa (Kg/1000 m?)= 7.3(K9)

“62.831E — 4 x 0.53m x 9.14(m) x 15 _ 159

Quadro 6. Calibragdo da taxa de adubo aplicado: Método estacionario

Exemplo 6

Adubo recolhido 72.57 Kg
Numero de voltas 15
Raio da roda motriz 0.53m
Largura do distribuidor 9.14m

7.3(Kg)

Taxa (Kg/1 2)= =1
axa (Kg/100 M )= o 8B E — 4 x 053m x 9.14(m) x 15 "¢




2.2. Calibracao de um distribuidor centrifugo
Existem dois tipos de equipamento com larguras de trabalho varidveis: disco giratério acoplado a

tratores e de tubo oscilante.

O primeiro tem como 6rgdo de distribuicdo um disco, com uma ou mais nervuras e situado na

base da tremonha, o disco rotativo dispersa os graos por acao da forca centrifuga. (Figura 2).

Fig.2. Distribuidores de adubo de disco giratdrio acoplado a trator (1 —
tremonha; 2 — Agitador; 3 — Adufa; 4 — Nervura; 5 - Disco distribuidor; 6 —
Par cdnico; 7 — Veio de Cardan; 8 — Elevador hidraulico).

No distribuidor de tubo oscilante o fertilizante flui com o auxilio de um agitador a partir da

tremonha para o tubo. O movimento de vaivém assegura a projecao do fertilizante (Figura 3).

Fig.3. Distribuidor de tubo oscilante: 1- Tremonha; 2- Tubo oscilante

A calibragdo de um distribuidor centrifugo requer dois passos:

1° passo: Determinacdo da largura efetiva de trabalho



Para avaliar a largura efetiva de trabalho é necessario colocar recipientes transversalmente ao

sentido de deslocac¢do do trator para recolher o fertilizante (Figura 4).

Fig.4. Padrdo de distribuicdo do fertilizante: L1,L2,L3,L4,L5, R1, R2, R3, R4, R5 — Recipientes para
recolher o produto; 0 — Recipiente central; 2 —Padrdo de distribui¢do triangular; 3 — Padrdo
distribuigdo “flat top” ; 4 — Padrdo de distribuigdo oval

[y
10

Colocar um reservatorio ao centro do trator (reservatério 0) e colocar outros

reservatdrios a mesma distancia em cada um dos lados do equipamento

2° Engatar a alfaia e realizar as regulacbes necessdrias. Verificar se o disco estd

completamente na horizontal quando esta a aproximadamente a 70 cm do solo
32 Colocar na tremonha uma quantidade previamente definida de produto
4° Verificar a posi¢do da regulacdo do débito
52 Por a TDF em funcionamento ao regime normalizado

62 Realizar varias passagens sobre os recipientes, sempre na mesma diregao

N
10

Recolher e pesar o produto dos recipientes

82 Elaborar um grafico em que o eixo abcissas representa a distancia dos recipientes ao
centro da alfaia e eixo das ordenadas o peso do produto recolhido. A andlise do gréfico

permite determinar com precisdo a largura de trabalho (Figura 5)
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Fig.5. Largura efetiva da faixa para um padrao de dispersdo triangular

2° passo: Determinagio da taxa de aplicacdo

A segunda parte da calibracdo consiste na determinacdo da taxa de aplicagdo em kg/ha,

utilizando a seguinte equacao:

- - 2 -
Q(kg / min) ><60m|n km  10000m 600 % Q(kg/min)

D(kg/ha) = x X
L(m)xV(km/hr)  1hr  1000m lha L(m)xV (km/hr)

e D =Taxade aplicacdo em (kg/ha)
e (Q=Taxa de fluxo ou caudal (kg/minuto)
e L =largurade trabalho (m)

e V=Velocidade de avancgo do trator (km/h)

Para determinar a taxa de fluxo (Q = Peso total recolhido num minuto) é necessario proceder da

seguinte forma (Figura 6):

12 Montar a maquina e encher a tremonha com o produto a distribuir, selecionar a TDF no

regime normalizado
22 Substituir o mecanismo de distribuicdo por uma calha para recolher o fertilizante
32 Selecionar uma posicdo da adufa e por o distribuidor em funcionamento

42 Pesar o adubo recolhido apés um minuto



Alguns exemplos:

(kg/min)

Fig.6. Controlo da taxa de fluxo.

Quadro 7. Taxa de distribuicdo de um distribuidor rotativo.

Taxa de fluxo

Posicao da alavanca para a taxa de distribuicdo (D) 1 2
Largura da distribui¢do (m) 12 12
Velocidade de avango do trator (km/hr) 4 4
Taxa de fluxo (kg/min) 1.6 12.0
D (kg/ha) 20 150
D, = 600x % — 20kg /ha
12 x
D, = 600x 2% _150kg /ha
12 x
D, =600x 0 _ 550kg /ha
12x4

12

44.0
550

Quadro 8. Ajuste da velocidade de avango do trator para a aplicagdo da taxa do adubo por hectare (ex. 400 kg/ha)

Posi¢do da alavanca para a taxa de distribui¢do (V) 1

Largura da distribui¢do (m)

Taxa de fluxo (kg/min)

D (kg/ha)

Velocidade de avango do trator (km/hr)
(atengdo separador decimal com virgulas ou ponto)

V, = 600x
1

1,6

12
1,6
400
0,2 (muito baixa)

=0.2km/h

2x400

12
12,0
400

1,5

12
44,0
400

5,5



12

V, =600x————=1.5km/h
12x 400

V, =600><i:5.5km/h
12x 400

Finalmente, para determinar a velocidade de avang¢o do trator, é necessario registar o tempo
(segundos) necessario para percorrer uma distancia (metros). Utilizar a seguinte férmula para

calcular a velocidade (em km/h) (Figura 7).

Distancia (m)

= Velocidade (km/h)
Tempo (seg)

100 m
Fig.7. Determinar a velocidade do trator

2.3. Calibracao de pulverizadores
A calibragdo de pulverizadores é um processo que determina a quantidade de biopesticidas a
aplicar por unidade de area. Consiste essencialmente na determinagdo da taxa de aplicacdo em

litros por hectare (L/ha). Existem vdrios tipos de pulverizadores (Figura 8).

Pulverizador Pulverizador de || Pulverizadorde || Pulverizador de
de mao dorso pressao de jato pressao de jato
transportado projetado

Fig.8. Pulverizadores



2.3.1. Calibracao de pulverizadores de mao

Para calibrar um pulverizador de mao (Figura 9) devem ser realizados os quatro passos seguintes:
1° passo: Determinar a quantidade de 4gua necessaria para encher o pulverizador
2’ passo: Pulverizar a 4gua até que o reservatério fique vazio
3°passo: Determinar a area molhada com a pulverizacdo (m?)

4° passo: Utilizar a informacdo presente no rétulo do biopesticida para aplicar o volume ou a

concentracdao recomendada

Fig.9. Calibragdo de um pulverizador de mao

Exemplo:
Quadro 9. Calibragdo de um pulverizador de mao.
Area molhada (m?) 20
Quantidade de dagua necessaria 1

para encher o pulverizador (litros)
Volume (litros /hectare)

10000 m? x 1l

: =500 (litros /hectare)
20m

2.3.1. Calibracdao de um pulverizador de dorso

Para calibrar um pulverizador de dorso deve ser selecionado um dos dois métodos seguintes:
Método 1 (Figura 10)

e Marcar uma determinada area (m?);



e Encher o reservatério do pulverizador com agua;
e Pulverizar com agua a 4rea delimitada;

e Determinar a quantidade de 4gua necessaria para encher o pulverizador

; | » litros

Fig.10. Calibragdo de um pulverizador de dorso: Método 1.

Exemplo:
Quadro 10. Calibragio de um pulverizador de dorso. Método 1. Area molhada = 1.0 m x 20.0 m= 20.0 m’
A agua necessaria para encher o Volume
pulverizador “x” litros/20 m’ (/100 mz) (/1000 m2) (I/ha)

0.1 0.5 5.0 50.0

0.2 1.0 10.0 100.0
0.3 1.5 15.0 150.0
0.4 2.0 20.0 200.0
0.5 2.5 25.0 250.0
0.6 3.0 30.0 300.0
0.7 3.5 35.0 350.0
0.8 4.0 40.0 400.0
0.9 4.5 45.0 450.0
1.0 5.0 50.0 500.0
1.1 5.5 55.0 550.0
1.2 6.0 60.0 600.0
1.3 6.5 65.0 650.0
14 7.0 70.0 700.0
1.5 7.5 75.0 750.0
1.6 8.0 80.0 800.0
1.7 8.5 85.0 850.0
1.8 9.0 90.0 900.0
1.9 9.5 95.0 950.0
2.0 10.0 100.0 1000.0

Método 2 (Figura 11)

e Quantificar a pulverizagdo durante r um minuto;

e Registar o tempo que demora a percorrer uma certa distancia (metros)



e Medir a largura de faixa molhada.

Para calcular a taxa de volume a aplicar (litros/m?) utiliza-se a seguinte equag3o:

pulverizacao (litros/minuto)

. . 2 —
Taxa de volume a aplicar (litros/m?) largura da faixa (m) x velocidade (m/minuto)

1 minuto

' ~)

Fig.11. Calibragdo de um pulverizador de dorso. Método 2.

Exemplo:
Quadro 11. Calibragdo de um pulverizador de dorso. Método 2.

Largura da faixa (m) 1
Percurso (m/minuto)

Taxa de fluxo (litros/minuto) 0.6

. 2 i ; ;
Volume (I|tros /m ) 0.6(lltTOS/m17’l). = 001 (lltros) ou
1 (m) x 60 (m/min) m?2

x 10000 = 100 litros/ha

2.4. Calibracao de um pulverizador acoplado a um trator

Os pulverizadores acoplados aos tratores com a bomba acionada a partir da tomada de for¢a (TDF)
sdo utilizados principalmente para as culturas de campo. A Figura 12 enumera as partes comuns
de um pulverizador de barra tipico. A preparacdo no reservatdrio é enviada para a barra de

pulverizagdo que é constituida por orificios calibrados (bicos).
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Fig.12. Componentes de um pulverizador de pressdo de jato projetado . 1 — Orificio de enchimento; 2 —
Depédsito , 3 — Agitador; 4 — Filtro; 5 - Bomba; 6 — Regulador de pressdo; 7 — Valvula de controlo; 8 —
Manémetro 9 — Barra de pulverizagdo; 10 — Bico; 11 — Tubagem de retorno.

Em alguns pulverizadores existe uma valvula de pressao regulavel (Figura 13) que controla o fluxo
de saida desde a bomba até aos bicos. Consiste numa valvula de esfera que pode ser ajustada a

uma determinada pressao.

~ Reservatdrio

Barra de _ .

. -— Bomba
pulverizagdo

Fig.13. Vélvula de descarga de pressdo

O modelo utilizado nos pomares e vinhas geralmente inclui um ventilador de alta velocidade com
a capacidade de reduzir o volume de pulverizacdo através utilizando um fluxo de ar projetado

dirigido as copas das culturas (Figura 14).

deriva

Fig.15. Pulverizador de pressao jato transportado.



A taxa de aplicagdo (I/ha) ou taxa de aplicagdo por volume (I/ha) de um pulverizador é controlada

por quatro variaveis:

Velocidade de trabalho (km/h)

Caudal (débito) de todos os bicos, (I/min)

Largura de trabalho (m) ou distancia entre linhas (m) do pomar/vinha
Pressao (bar)

P wnNe

Estas varidveis estdo combinadas nas seguintes equagoes:

Caudal (lI/min)
Velocidade (km/h) x largura de pulverizacdo (m)

X 600

Taxa de aplicagdo por volume (I/ha) =

Taxa do volume aplicado (I/ha) x Velocidade (km/h) x largura de pulverizagdo (m)

Caudal (I/min) = 600

Exemplo de calibragdo de um pulverizador acoplado a um trator:

a) Medicdo da velocidade do trator
Engrenar uma velocidade que seja adequada para efetuar a aplicacdo pretendida, acelerar
até que o regime do motor corresponda a 540 RPM na TDF, marcar uma distancia no

campo e medir o tempo necessario para percorrer essa distancia.

100 (m)

Velocidade de condug¢io Km/h = T(s)

x3,6 =50 Km/h

b) Determinar a taxa de fluxo dos bicos
Recolher a dgua de cada bico durante 1 minuto, utilizando o mesmo regime do motor, tal

como utilizado na medicao da velocidade.

) 0.529 (I/min) x 10 bicos
Taxa de volume aplicado (I/ha) = 5 (km/h) x 10 bicos X 0.5 (m) X 600 =127

Exemplo:
Quadro 12. Calibragdo de um pulverizador de pressdo de jato projetado

Taxa de volume aplicado (I/ha) 187
Numero de bicos 24
Espaco entre os bicos (m) 0.5
Velocidade de trabalho (km/h) 10.5
Largura da barra (Nimero de bicos x espago entre os bicos (m) 24x0.5=12m
Calculo da taxa de fluxo por bico (I/min) 1.6

(Vermelho = 1.6 I/min) (Figura 16)



187 (I/ha) x 10,5(km/h) x 12 (m) _

Caudal por bico (I/min) = 1,6

600 x 24
bar YELLOW ! B RED BRO GREY WHITE | PALE BLUE)
0 02 0 0 04 05 06 08 10
15 0,43 0,57 0,72 0,86 1,15 1,43 1,72 2,29 2,87
2 0,49 0,66 0,82 0,99 1,32 1,65 1,98 2,63 3,29
2,5 0,55 0,73 0,92 11 ﬂ 1,83 2,2 2,93 3,66
3 0,6 0,8 1 12 @ 2 24 3,2 4
35 0,65 0,86 1,08 1,29 1,72 2,15 2,58 3,45 431
4 0,69 0,92 1,15 1,38 1,84 23 2,76 3,67 459

Fig.16.Tabela de bicos de pulverizadores

2.5. Preparacao da calda
Uma grande parte do processo de pulverizagdo com biopesticidas consiste na preparagao
adequada e na mistura do produto com agua. Existem diferentes formas descritas nos rétulos dos

biopesticidas para indicar a dose a aplicar:
1. Utilize xxx kg ou I/ha (ex. utilize 3 I/ha de produto);

2. Utilize xxx kg ou | /100 | de agua num volume especifico, ex. 1000 | de agua /ha (ex. utilize

0.3 kg/100 | de agua);
3. Utilize xxx kg ou /1000 m* da area foliar por hectare por unidade de area.

Siga os dois passos seguintes para poder proceder a otimizagdo da pulverizagdo as diferentes

volumetrias (TVR), com o objetivo de ajustar o volume de calda ao volume da vegetacao.

1° passo Determinar a volumetria da vegetacdo, TRV (Figure 16).

Altura da sebe (m) x largura da sebe (m) x 10000(m 2/ha)

TVR (m3/ha) = :
Espagamento entre linhas (m)

Por exemplo, para uma cultura com 0.8 m de altura, com 0.4 m de largura e espagamento

entrelinha de 1.8 m, a TVR é de:

TVR (m3/ha) = Wx 10000(m2/ha) =1777.7



§

Fig.16. Determinagdo da volumetria da sebe.(h = altura da copa; L = largura das
plantas; EL = espagcamento entre linhas).

22Passo: Definir o volume de calda a aplicar por volume de vegetagao e calcular a dose do produto

em kg or I/ha
Exemplo: 60 | por 1000 m® de vegetagdo

Exemplo: 0.003 Kg/| de calda

Dose de produto (Kg ou I/ha) = %(l/looo m?® de vegetacio) x concentracéo indicada no rétulo (Kg/I de calda)

1777,7 x 60 (1/2000 m® de copa) x 0.003 indicado no rétulo (Kg/I de calda)
1000

Dose de produto (Kg ou I/ha) = =0.32

3. Resumo

Para uma correta utilizacdo das maquinas e equipamentos agricolas, é necessario conhecer as
formas de calibragdo de maquinas como os distribuidores de sementes, distribuidores de adubo e

distribuidores de biopesticidas. A calibra¢do é necessaria para garantir uma cobertura uniforme.
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1. Introdug¢ao

A instalagdo das culturas inclui as operacdes desde a preparacao do solo para a sementeira ou
plantagdo até a emergéncia das plantas e inicio do seu desenvolvimento. As decisGes relativas a
instalagdo das culturas sdo muito importantes, pois influenciam muitos outros aspetos da cultura,

como a disponibilidade de nutrientes, protecao das culturas e a comercializagao.

Nesta sessdo ira aprender sobre a preparagdo da cama de sementeira (Figura 1), parametros de
escolha das sementes, o época e métodos de sementeira ou plantacdo e densidades de

sementeira para diferentes culturas.

Fig.1. Cama de sementeira .

2. Preparacao do solo
Comecemos pela preparacdao do solo antes da sementeira ou plantagdao. Os objetivos da
preparacdo do solo sdo semelhantes em agricultura bioldgica e convencional. No entanto, um

agricultor biolégico deve ter em consideragdo dois aspetos:

e que o solo é a maior fonte de nutrientes;

e amobilizacdo do solo é vital para o controlo de infestantes.

Os objetivos da preparac¢do do solo sdo assegurar que um solo profundo e bem estruturado, bem
drenado, com bom arejamento, que potencie um enraizamento profundo e a maxima exploragdo

dos nutrientes do solo pela cultura.




A atividade biolégica do solo deve ser mantida, particularmente na camada superior, entre os 15 e

os 20 cm.

As infestantes e os residuos presentes que possam afetar a preparagdo do solo ou transmitir

doencgas para as proximas culturas, devem ser enterradas.

3. Preparacao da cama de sementeira

Em primeiro lugar, vamos olhar para os procedimentos normais utilizados para preparar uma
sementeira (Figura 2). A lavoura é a operagdo mais comum e serve para cortar, levantar, revirar e
pulverizar parcialmente o solo, mas nem sempre é apropriada. J4 a mobilizagdo minima e a
sementeira direta podem permitir reduzir custos e poupar tempo. Por outro lado, a mobilizagao
minima é um sistema que contribui para conservagdo do solo, por exemplo sé mobilizando na
linha com o objetivo de reduzir o reviramento do solo. Em agricultura biolégica, a mobilizacdo

minima podera ter alguns inconvenientes, como o facto de ndao garantir um bom controlo das

infestantes e poder ndo promover a mineraliza¢cdo do azoto atempadamente.

Fig.2. Preparagdo da cama de sementeira

4. Mobilizagoes para controlar infestantes
Mobilizar o solo ajuda a prevenir problemas com infestantes, na cultura imediata e em culturas
futuras. A mobilizacdo ajuda a minimizar a competi¢do provocada das infestantes e a prevenir o

retorno das ao banco de sementes do solo.

Podem ser utilizadas técnicas como enterrar infestantes (Figura 3) e suas sementes para as

eliminar, ou estimular o seu crescimento para posteriormente as destruir.

1 , ;. % . ~ . .
O banco de sementes do solo é o reservatério de sementes vidaveis e ndo germinadas existentes nas
primeiras camadas do solo, constituido por sementes transitérias e persistentes.



Fig.3. Enterrar infestantes

4.1. Pousio
O pousio pode ser um método efetivo no controlo de infestantes. Um dos objetivos do pousio é
permitir que as infestantes cresgam na auséncia de outras culturas para, em seguida, as eliminar

através da mobilizagdo do solo, antes que tenham oportunidade de crescer e se reproduzir.

O pousio consiste num terreno mobilizado e arado que é mantido sem culturas por um certo
periodo de tempo, com o objetivo de restaurar a sua fertilidade, como parte de uma rotagao, ou

para evitar excedentes de produtos agricolas.

Um pousio completo substitui uma cultura na rotacdao e pode ocupar toda uma estacao de
crescimento. Embora possa ser realizado em terras sem producdo (set-aside), em agricultura
biolégica pode ndo se conseguir um bom controlo das infestantes pois as operagbes de
mobilizagdo do solo estdo limitadas. A falsa sementeira, se realizada apds a colheita e antes de

uma cultura de Inverno, pode ser mais adequada a agricultura bioldgica.

5. Falsa sementeira

Vamos abordar a falsa sementeira com mais detalhe. A técnica da falsa sementeira é a mais
apropriada para reduzir o banco de sementes do solo. Nesta técnica, permite-se o
desenvolvimento das infestantes e o seu crescimento durante, pelo menos, 2 semanas apds o que

sdo eliminadas.

O objetivo é preparar a cama de sementeira na altura certa: na Primavera, logo que possivel mas
sem destruir a estrutura do solo, ou no outono, logo apds a colheita da cultura anterior. Antes da
sementeira ou plantagdo seguinte, permitir que as infestantes germinem - isso pode demorar
cerca de duas semanas — e depois mobilizar o solo para eliminar as infestantes que tenham

germinado. De seguida, proceder a sementeira ou plantagdo numa cama de sementeira limpa.



Os passos para uma falsa sementeira sao:

e Executar operagdes de mobilizagdo - lavrar, gradar, e nivelar o terreno.

e Estimular a emergéncia das infestantes através de uma rega ligeira ou depois de uma
precipitagdo. E importante regar pelo menos uma vez 2 semanas antes da preparagdo
dos solo e manter o solo suficientemente humido para permitir a germinacdo das
infestantes.

e Eliminar as plantulas através de uma mobilizacdo ligeira.

e Se as condi¢cdes do solo permitirem, proceder a sementeira ou plantagdo, sem mais
mobilizagdes. A mobilizagdo podera trazer mais sementes de infestantes a superficie,

promovendo assim a sua germinacao.

5.1. Problemas com a falsa sementeira

A falsa sementeira é util em diversas situagdes, mas ndo em todas. Para as culturas semeadas na
primavera, pode atrasar a sementeira ou plantagao relativamente ao momento mais adequado.
Para as culturas semeadas no inverno, pode também ser inviabilizada a sementeira ou plantagao
se a cultura anterior for colhida tardiamente. Se a cama de sementeira ja estiver preparada, e o
solo ficar humido antes da sementeira ou plantagdo, o solo pode demorar a secar ou a sua

estrutura pode ficar danificada se for necessario mobilizar o solo novamente.

5.2. Epocas de preparacio do solo e sementeira
Neste ponto, serdo abordados aspetos relacionado com a época ideal de preparacdo da solo e
sementeira. Esta é uma decisdao importante pois tem impacto nas infestantes (Figura 4),

influencia a presenca de pragas e doencas e a disponibilidade de azoto no solo.

Fig.4. Infestantes



5.2.1. Preparacao do solo

Em primeiro lugar, é importante decidir o momento adequado para a prepara¢do do solo. A
mobilizacdo do solo no outono favorece a mineralizagdo do azoto no solo, que é facilmente
lixiviado se o Inverno for chuvoso. A mobilizacdo de outono deve ser evitada, a ndo ser que seja
para semear ou plantar uma cultura de Inverno, como o trigo, ou espécies de crescimento rapido

qgue possam ser utilizadas como adubo verde, como a mostarda ou couve-nabo.

Na mobilizagdo destinada a culturas de primavera é, também, importante considerar a
mineraliza¢cdo do azoto, mas desta vez para garantir que este nutriente fica disponivel a tempo da
cultura seguinte. Para as culturas como os cereais, mobilizar o solo em janeiro ou fevereiro ajuda

a garantir que o azoto do solo esteja disponivel para atender as necessidades da cultura seguinte.

5.2.2. Epoca de sementeira
Agora vamos abordar a época da sementeira de culturas bioldgicas. Primeiro alguns aspetos

gerais:

e Uma sementeira precoce resulta na formag¢ao precoce da folhagem, mais tempo para a
fotossintese e produgdes superiores.

e Por outro lado, a sementeira tardia como vimos, facilita o controlo de infestantes e...

e Na primavera, permite uma rapida instalacdo da cultura em solos mais quentes que

competird mais eficientemente com as infestantes.

Existem alguns pontos a considerar sobre algumas culturas especificas. Vamos comegar com as
sementeiras precoces no Inverno. A sementeira precoce no Outono pode aumentar o risco de
exposicdao das culturas a doengas e permitir que esta se desenvolva antes do Inverno. Por
exemplo o desenvolvimento o mildio na cultura cevada. A sementeira precoce também estimula a
mineralizacdo do azoto, aumentando o risco de perdas por lixiviagio devido as chuvas de
Inverno. No outono, em culturas bioldgicas, as infestantes que germinam podem estabelecer-se e

crescer rapidamente na Primavera.

Por outro lado, as culturas semeadas precocemente tém um maior potencial de rendimento. E, de
um modo geral, é mais facil preparar uma boa cama de sementeira, a germinagdo é melhor, e o

estabelecimento da cultura é mais garantido desde que a humidade do solo seja adequada, pelo



que a densidade de sementeira pode ser menor, ja que as plantas se desenvolvem mais e melhor.

N3o obstante, uma sementeira tardia e equilibrada é normalmente recomendada.

Vamos também abordar a sementeira precoce na Primavera. As culturas semeadas precocemente
podem superar as pragas e doengas, como por exemplo a aveia semeada precocemente na
primavera evita o ataque da mosca e no caso da cultura da batata precoce, estas podem ser
colhidas antes do da época favoravel ao mildio da batateira. No entanto, ha menos oportunidade
de controlar as infestantes antes da sementeira e a cultura ird estabelecer-se de forma mais lenta
0 que a torna menos competitiva do que as infestantes. Na primavera, quanto mais cedo se
plantar mais dificil é preparar o solo para a sementeira. Contudo, a menos que seja uma estratégia
de controlo de infestantes, é normalmente melhor semear logo que a cama de sementeira possa

ser preparada.

6. Efeito da taxa de germinac¢ao na produtividade

Analisemos alguns principios relacionados com as taxas de germinagdo e plantacdo em culturas
bioldgicas (Figura 5). Com o aumento da taxa de germinacdo (e da densidade das plantas), verifica-
se o crescimento proporcional da produtividade das culturas. Com o aumento da densidade de
plantas, e com a crescente interferéncia entre plantas, quer pelo sombreamento reciproco quer
pela competicdo pela agua e nutrientes do solo, a taxa de aumento da produtividade comeca a
diminuir até estabilizar num patamar. Com taxas de germinagdo (densidades) elevadas, a
produtividade das culturas, como cereais, leguminosas ou oleaginosas, diminui, mas quando a
producdo corresponde a érgdos vegetativos das plantas — como as babatas ou cenouras - a
produtividade total permanece constante, embora o rendimento comercial possa diminuir, uma

vez que as raizes ou outros érgdos vegetativos serdao de menor dimensao.

Produtividade

Taxa de germinacéao

Fig.5. Taxa de germinagdo e plantagdo



Que densidade de sementeira ou plantacao utilizar? As densidade de sementeira ou plantacdo, em
culturas de cereais, leguminosas e oleaginosas bioldgicas, deve ser 10 a 20% superiores as
convencionais. Isto permite compensar as perdas que serdo em principio mais elevadas do que
nas culturas convencionais, pois neste caso as sementes podem ser estar revestidas com
substancias quimicas, que as tornam mais competitivas contra infestantes. Ao mesmo tempo é
improvavel que a cultura sofra por interferéncia entre plantas, devido a maior densidade, dado
que a fertilidade do solo é geralmente superior nas explora¢des bioldgicos que nas convencionais.
Para melhores resultados, o numero de sementes a utilizar deve ser estimado com base na
densidade de plantas pretendida. A Tabela 1 apresenta algumas taxas de germinagao de culturas
bioldgicas.

Tabela 1. Algumas taxas de germinagdo de culturas bioldgicas

Taxade Sementessemeadas

R Densidade desejada
Cultura germinagao (sementes

2y
(Ka/ha) viaveis/m?) (Rlants/)
Trigo de Inverno 230-280 400-500 300-400
Feijdo de Primavera 250-350 45-55 40-50
Couve-nabo 0.3-0.6 42710 6-12*
Balata 2500-3500 42525 4-6""
*A couve-nabo & geralmente semeada com precisao **Equivalente a 10-30 caules/m?

Para calcular a quantidade de sementes é necessdrio saber o peso da semente, a taxa de
germinagdo e saber a densidade de plantas pretendida (Figura 6). Depois basta multiplicar o
nimero de sementes/m’” pelo peso de mil sementes (peso de 1000 sementes em gramas) e dividir
pela taxa de germinagdo da semente. Isto d4 uma quantidade de sementes em kg/ m> Claro que
este método nao é adequado para sementeiras de precisdo como, por exemplo, a couve-nabo ou

a beterraba, ou para culturas que necessitem de algum espagamento, como as batatas.

Numero de sementes porm? X Peso de 1000 sementes

Percentagem de sementes que germinam

= Taxa de germinagao (Kg/ha)

Fig.6. Calculo da taxa de germinagdo

7. Sementes biologicas

Entdo, e sobre sementes bioldgicas?



Segundo o Regulamento (CEE) 834/2007, as culturas bioldgicas devem ser originarias de
sementes ou plantulas biolégicas (Figura 7). As plantas-mde de sementes e de material
propagacdo devem ser produzidas de acordo com as regras de agricultura bioldgica, ha pelo
menos uma gerag¢ao ou, no caso de culturas perenes, por dois ciclos vegetativos. Isto pode forgar
os produtores a utilizar variedades desconhecidas ou inadequadas e a aumentar a conservagdo de

sementes domésticas, com maior risco de doengas a partir das sementes.

As sementes bioldgicas sdo normalmente mais caras que que as sementes produzidas de forma

convencional.

Fig.7. Sementesbolégicas

8. Sementeira

Finalmente, quais sdo as regras para semear ou plantar culturas bioldgicas? O equipamento
utilizado é o mesmo que em agricultura convencional, mas é possivel aumentar a competitividade
das culturas bioldgicas através de boa preparacado do terreno. Para os cereais e outras culturas de
semente, pode-se semear em linhas, em bandas com o auxilio de cultivadores especificos e em
sementeira cruzada (metade da semente numa direc¢do e a outra metade em diregdo
perpendicular), o que vai permitir que a cultura cubra o terreno rapidamente e abafe as
infestantes. Ha algumas evidéncias que mostram que semear no sentido este-oeste,
especialmente em variedades com caules e folhas muito verticais, ird originar mais sombra entre

as linhas e inibir o crescimento das infestantes.

9. Resumo
Nesta sessdo, foi possivel aprender sobre a preparagdao da cama de sementeira, as regras sobre
sementes, época e métodos de sementeira ou plantacio e densidade de sementeira ou

plantagao de diferentes culturas.



Em agricultura bioldgica ndo ha muita margem para corrigir problemas apds as culturas estarem
em desenvolvimento, pelo que é importante garantir uma boa instalacdo da cultura. Uma boa
instalacdao depende de uma correta preparagdo da cama de sementeira ou plantagao no
momento certo e da escolha da densidade de sementeira ou plantagdao adequada. A mobilizagdo
do solo é fundamental em agricultura biolégica para controlar as infestantes e para permitir que

os nutrientes fiqguem disponiveis para a cultura.
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1. Introdug¢ao

A rega é uma técnica utilizada desde que o Homem comecou a cultivar os seus alimentos. A
primeira invengdao do homem desde que se tornou agricultor foi, provavelmente, o balde. Os
povos antigos devem ter sido constituidos por homens fortes, pois tinham que transportar baldes
cheios de agua para derramar sobre suas plantas. A rega por alagamento é, ainda, um método de

irrigacdo comum - mas outros métodos mais eficientes e mecanizadas também sdo usados.

O fornecimento de agua adequado é importante para o crescimento das culturas. Quando
precipitacdo ndo é suficiente, as plantas devem ser regadas. Varios métodos podem ser usados
para fornecer a agua as plantas. Cada método tem as suas vantagens e desvantagens. A escolha do

método deve ter em conta as condig¢des locais.

A rega é uma tecnologia que acarreta custos de investimento e exploragdo. Antes de instalar um
sistema de rega, € muito importante determinar que aumento da produtividade e qualidade que

dai resultara e avaliar se compensa o custo de instala¢do e operagao do sistema de rega..

Os sistemas de rega podem ser agrupados em quatro métodos: Rega de superficie, Rega por
aspersao, rega locadilzada e Rega subterranea. Antes de decidir o método de rega para usar, é
importante conhecer a quantidade e qualidade da agua disponivel, tipo de solo e declive de

campos de cultivo e quais as culturas que se pretende irrigar.

2. Sistemas de rega

A rega é a aplicagdo controlada de agua ao solo, para fins agricolas, através de sistemas artificiais,
de modo a humedecer, na quantidade necessdria, a parte do perfil explorado pelo sistema

radicular.

e método de rega selecionado para uma parcela deve proporcionar:




e Uma distribuicdo de dgua tdo uniforme quanto possivel;
e Evitar perdas de agua excessivas por percolacdo e escorrimento superficial;

e Evitar perdas de solo.

2.1. Rega de superficie ou alagamento
A rega de superficie ou alagamento (Figura 1) consiste num conjunto de métodos de irrigacdo em
gue a agua é colocada em alguns pontos da parcela a regar, escoando-se sobre a superficie do

solo por ac¢ao dagravidade. Durante o escoamento a dgua infiltra-se no solo.

A 34gua de rega é introduzida nos canterios, nas faixas ou nos sulcos (pequenos canais), utilizando
sifoes, tubos janelados ou mangas flexiveis, e avanga através do campo por acdo da gravidade. A
rega de superficie € mais adequado para parcelas de topografia plana, solos de textura média a

fina e a culturas densas ou linha.

Apresentam com principais limitacGes o fato de exigirem adaptacdo do terreno ao regadio, através
de nivelamentos de precisdo, a medicdo correta da dotacdo de rega, uma vez que dotacdes
elevadas podem conduzir a um alagamento excessivo e causar prejuizos nas culturas, e serem

muito exigentes em em caudal;

Algumas culturas, como arroz, sdo cultivadas usando o sistema de rega por canteiros: aplicagdo de

agua de rega sobre toda a superficie do solo.

Fig. 1. Rega de superficie

2.2. Rega por aspersao
A rega por aspersao (Figura 2) é um método de rega em que a agua é pulverizada em pequenas
goticulas e distribuida sobre o solo em toda a parcela, através de dispositivos conhecidos por

aspersores.



Os sistemas de rega podem ser agrupados em sistemas convencionais, nos quais durante a rega o
aspersor ndo se movimenta sobre a parcela ou sistemas motorizados nos quais, durante a rega

o(s) aspersore(s) se movimentam sobre a parcela.

Nos sistemas convencionais, os equipamentos (condutas e aspersores) podem ser colocados
definitivamente no local (sistemas fixos), colocados temporariamente e deslocados quando uma

determinada quantidade de agua foi aplicada (sistemas méveis).

A rega por aspersao apresenta como principais vantagens a sua adaptabilidade em diversas
condicoes de solo e cultura, a grande facilidade de maneio e automatizagdo e como principais
limitacdes o elevado custo de investimento e exploracdo e a baixa eficiéncia em condi¢oes

meteoroldgicas caracterizadas por elevada velocidade do vento e elevada evaporagao.

Fig. 2. Exemplo de rega por aspersdo (micro aspersdo)

Um dos métodos de rega dos sistemas motorizados muito usados é o pivot central — sistema
automatico de rega, em que o tubo ou conduta de aspersdao rodam, fazendo chegar dgua aos
aspersores a partir de um ponto central da parcela. A dgua entra no sistema a partir do centro ou
pivot. A conduta é suportada acima da cultura por torres colocadas com espacamento fixo, sobre
rodas descrevendo trajetdrias circulares fixas com velocidades angulares uniformes, e
impulsionadas pneumatica, hidraulica ou eletricamente. A agua é fornecida com um caudal
uniforme devido ao aumento progressivo dos bicos de aspersdo desde o pivot até ao final da linha.
A quantidade de dgua aplicada é determinada pela velocidade de deslocagdo do sistema. Os tubos

de aspersdo variam entre 380 a 400 m de comprimento e regam cerca de 50 ha de area circular.

Os canhdes de rega sdo também usados em culturas extensidas. Esta variante da rega por
aspersao é efectuada por uma aspersor rotativo de grandes dimensGes, montado sobre um

chassis, que trabalha a elevada pressao e que molha grandes superficies.



Durante a rega o chassis desloca-se sobre o solo a velocidade controlada, distribuindo ao longo

de uma faixa de largura igual ao alcance do aspersor.

2.3. Rega gota-a-gota

Os sistemas de rega gota-a-gota (Figura 3) sdo um dos métodos de rega localizada onde a agua é
aplicada através de emissores ou gotejadores (orificios, labirintos, tubos auxiliares, vortice, etc.) a
superficie do solo sob a forma de gotas. A taxa de aplicacdo de 4gua pelos emissores é baixa e,

por isso, este sistema de rega pode ser utilizado em qualquer tipo de solo.

Fig. 3. Rega gota-a-gota

2.4. Rega subsuperficial

A rega subsuperficial (Figura 4) consiste num método em que a dgua é fornecida as plantas abaixo
da superficie do solo através de condutas enterradas. Estes sistemas apresentam em relagcdo aos
outros métodos de rega a vantagem de nao ocorrerem perdas de agua por evapora¢do da mesma

da superficie do solo.

Fig. 4. Rega subsuperficial

3. Escolha do sistema de rega

De modo geral, a rega gota-a-gota ou por aspersdo sdo sistemas tecnicamente mais complexos. A
aquisicao destes equipamentos exige maior investimento inicial. Para manter estes equipamentos,
€ necessario deter um nivel conhecimento elevado. Os sistemas de rega de superficie —

particularmente em pequena escala — requerem equipamentos menos sofisticados, quer em



termos de construgdo quer de manuteng¢do. O equipamento necessdrio é, normalmente, mais facil

de manter.

A escolha do sistema de rega também depende dos métodos tradicinais usados na regido ou pais.
A introdugdo de métodos desconhecidos é um processo complexo e implica a adesdo dos
agricultores. O apoio técnico pode ser insuficiente e os custos mais elevados do que os beneficios.

Muitas vezes é mais facil implementar os métodos tradicionais do que introduzir métodos novos.

A rega de superficie exige, normalmente, mais mao-de-obra — para a sua operagdo e manutencao
— do que a rega por aspersao ou gota-a-gota. A rega de superficie exige sempre a preparagao do
terreno para o regadio, através do seu nivelamento. A manuten¢do do nivelamento deve ser
efectuada no inicio de cada camapnha de rega. A rega por aspersao e gota-a-gota nao requerem
nivelamento das parcelas, e sao menos exigentes em mao de obra para operar e manter o

sistema.

Antes de escolher o sistema de rega, deve ser feita uma estimativa dos custos e beneficios das
opgoes disponiveis. Do lado dos custos, deve considerer-se a construcdo e instalacdo, mas
também os custos de operacdo e manutencdo do sistema por hectare. Esses custos devem ser
comparados com os beneficios esperados (produtividade). Serd de esperar que os agricultores sé
estejam interessados em determinado método se ele for economicamente atrativo, mas em
agricultura biolégica devem ainda considerar-se aspetos ambientais, como a redu¢do do

desperdicio e a manutengao da qualidade da agua.

4. Sumario

A rega de superficie é, de longe, 0 método mais utilizado no Mundo. E frequentemente usado
quando as condig¢des o favorecem: declives suaves, solos com taxas de infiltracdo media ou baixa
e disponibilidade de agua de superficie e subterranea. No caso de declives acentuados ou
irregulares, solos com taxas de infiltracdo elevadas ou locais com escassez de agua, a rega por
aspersdo ou gota-a-gota é mais apropriada. Quando se introduz um sistema de rega por aspersao

ou gota-a-gota é preciso assegurar a capacidade de manutencgao do sistema.

Qual o melhor sistema para a explora¢do? Esta decisdo tem que se basear nas culturas a produzir,

na disponibilidade de agua e no tipo de solo e declive da exploragdo. Dependerd do



investimento inicial que se pretenda efetuar, da mao de obra existente e do tempo que se pode

dispender a gerir o sistema.

Em agricultura bioldgica, os sistemas de rega gota-a-gota, ou por aspersdo, sao os mais
adequados, pelo seu contributo para o equilibrio dos ecossistemas, ja que permitem reduzir o
consumo de dgua, minimizando os riscos de perda de qualidade da mesma, para além de terem

menos efeitos negativos no solo (menor erosao).
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1. Introducao

Nesta sessdo iremos aprender como manter a fertilidade do solo e controlar as infestantes em

sistemas de agricultura bioldgica através da utilizacdo de:

e Culturas de cobertura ou enrelvamento
e Adubacao verde

e Estrumes da exploragdo

e Estrume comercial compostado

e  Mulching ou cobertura do solo

2. Técnicas utilizadas em agricultura biolégica

2.1. Culturas de cobertura ou enrelvamento
A cover crop is a high numbers of plants, usually annual, biennial, or perennial grasses and/or
legumes, in a pure or mixed stand, growing and covering the soil surface, for all or part of the

year. General characteristics of cover crops should be:

Uma cultura de cobertura ou enrelvamento (Figure 1) consiste num nimero elevado de plantas,
geralmente anuais, bienais ou gramineas perenes e/ou leguminosas, em cultura pura ou mista,
gue cobre a superficie do solo todo o ano ou apenas num determinado periodo. As carateristicas

gerais das culturas de cobertura incluem:

e Baixo preco das sementes

e Germinagdo rapida

e Crescimento rapido

e Competicdo com infestantes

e (Capacidade de crescer em solos pobres em nutrientes




e Facil incorporagao

e Improvavel o crescimento das infestantes durante a época.
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Fig.1. Enrelvamento

Porque sdo benéficas as culturas de cobertura?

As culturas de cobertura podem proteger o solo da a¢dao do vento e da erosao provocada pela
agua, suprimir infestantes, fixar azoto atmosférico, melhorar a estrutura do solo e promover as

populacdes de auxiliares e reduzir as pragas

e Protegdo da erosdo — os ventos e chuvas fortes de Inverno sdo especialmente destrutivas,
arrastando pequenas particulas de solo. A presenca de uma fina camada de plantas de
cobertura protege o solo do vento e as suas raizes seguram o solo e evitam a erosdo
devida a queda de gotas de agua.

e Supressdo de infestantes — o enrelvamento presente na parcela durante uma grande
parte ou todo o ano pode suprimir o aparecimento de infestantes anuais ou perenes. De
entre as gramineas, o azevém anual apresenta propriedades alelopaticas® que previnem a
germinacdo de sementes de outras espécies e o aparecimento de plantulas em toda a
zona do seu sistema radicular.

e Fixacdo de azoto — as leguminosas, inoculadas com estirpes especificas de bactérias do
género Rhizobium, fixam azoto atmosférico (presente no solo) e armazenam-no na
planta em pequenos nédulos formados nas raizes das leguminosas. Trata-se de uma
relagdo simbidtica, em que a bactéria utiliza os aglcares (hidratos de carbono)

disponibilizados pela planta em troca de azoto. Algum deste azoto fica disponivel no solo

1 . . . a . s . .
Alelopatia - capacidade das plantas produzirem substancias quimicas que, libertadas no ambiente de
outras, influenciam de forma favoravel ou desfavoravel o seu desenvolvimento



com a morte das raizes, sendo que a maioria ficara disponivel em caso enterramento da
cultura (adubagdo em verde).

e Melhoria da estrutura do solo — os sistemas radiculares exsudam substancias gelatinosas
que ajudam a agregar as particulas do solo, melhorando a sua estrutura. As gramineas
sdo excepcionalmente eficientes neste aspeto.

e Redugao de pragas — o enrelvamento facilita o desenvolvimento de insetos auxiliares,
muitas vezes contribuindo para minimiza ou eliminar a necessidade de utilizar outros

meios de luta.

O enrelvamento permite manter ou aumentar a matéria organica do solo o que promove a
agregacdo do solo, a disponibilidade nutritiva e a capacidade de retengdo de agua. Algumas

espécies utilizadas em cobertura incluem:

e trigo-sarraceno

e Trifolium incarnatum
e ervilhaca-peluda

e trevo-subterraneo

e trevo-encarnado

e trevo-de-cheiro

® paingo
As leguminosas utilizadas como culturas de cobertura aumentam contetido de azoto do solo.

2.2. Adubacgao verde

A adubacdo verde consiste em promover o crescimento de plantas com o objetivo de incorporar a
sua biomassa no solo para melhorar as suas carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. A
utilizacdo de adubos verde é importante em agricultura bioldgica pois adiciona matéria organica e

nutrientes ao solo.
Quais os beneficios da adubagao verde?

A adubacdo verde aumenta a fertilidade do solo e melhora a sua estrutura, alimentando os

organismos do solo e agregando as suas particulas.



e Fertilidade do solo - Quando o material vegetal fresco se decompde no solo, a relagdo de
carbono-azoto decresce, pelo que o azoto é mais facilmente libertado para a solu¢do do
solo através da acdo de bactérias diversas. A acumulagdo de azoto é maior em espécies
leguminosas, que se associam com bactérias Rhizobium fixadoras de azoto, que crescem
nos nddulos das suas raizes [Tabela 1]. Note o valor mais baixo do azoto disponibilizado
por azevém.

e Estruturas do solo — Os microrganismos do solo decompdem o material vegetal presente
libertando substancias organicas que agregam as particulas do solo. Estas substancias
incluem limo, muco e micélio de fungos, que contém gomas, ceras e resinas. Estas
particulas do solo agregadas melhoram a estrutura do solo, a sua porosidade e capacidade

de retencdo de agua.

Algumas estimativas dos teores de azoto fixados por culturas leguminosas estdo indicados na

Tabela 1.

Tabela 1. Estimativa dos teores de azoto fixados por culturas leguminosas.

D Quantidade de azoto fixado
m Nome cientifico (Kg N/ha)

Cicer arietinum 25-100
m Pisum sativum 80-160
M Lens culinaris 60-120
Trifolium incarnatum 90-270
Trifolium pratense 112-143
trevo-branco Trifolium repens 42-390

m Medicago sativa 70-180
ervilhaca=peluda YR/ [eXYe] 90-120

2.3. Estrumes animais

Estrumes animais compostados (Figura 2) sdo uma das fontes primarias de fertilidade do solo em
agricultura biolégica. Um estrume bem compostado contém aproximadamente 0.5% N, 0.2% P,05
e 0.5% K,0. A quantidade total de nutrientes presentes no estrume nao fica logo disponivel , uma
vez que os nutrientes s6 sao libertados depois da decomposicao do estrume. Cerca de 30% de
azoto, 60 a 70% de fosforo e 70% de potdssio podem ser utilizados pela primeira cultura apés a
incorpora¢ao do estrume. Culturas horticolas como a batata, tomate, batata-doce, cenoura,

rabanete, cebola, respondem bem a este tipo de estrumes.
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Fig.2. Estrume a

2.3.1. Estrumes da exploracao - ovelha e cabra

Os excrementos de ovelha e cabra contém mais nutrientes que o estrume de cavalo e vaca e
compostos (Figure 3) porque a urina é recolhida juntamente com os excrementos, o que
aumenta a retengdo de azoto. Os estrumes de ovelha e cabra decomp6em-se mais rapidamente
porque a sua forma peletizada aumenta a superficie de contato com a atmosfera e permite a
entrada de maior quantidade de ar na pilha do composto, com uma secagem mais rapida. Para

além disso, apresentam menos odor e sdo mais faceis de manusear e espalhar.

2.3.2. Estrumes da exploracao - Aves domésticas
O estrume de aves (Figura 4) é a mistura de excrementos de aves, restos de ragdo, penas e
material usado na cama dos animais. Comparado com outros estrumes, é um excelente fertilizante

devido ao seu contetido elevado em azoto, fésforo e potassio.

" rf"l’."‘*

Fig.4. Estrume de aves




A quantidade de nutrientes disponibilizados depende do conteldido em nutrientes do estrume e da
guantidade aplicada. Quantidades reduzidas de estrume nao conseguem disponibilizar nutrientes
suficientes. O estrume de aves deve ser aplicado proximo das datas de sementeira ou plantagao,
e 0 mais préximo possivel das plantas. A aplicacdo de estrume de aves fora da época da cultura

fara decrescer os nutrientes disponiveis e aumenta o risco de contaminag¢ao ambiental.

2.6. Adubo comercial compostado

E importante lembrar que o contetido em nutrientes dos estrumes animais varia, amplamente,
com a idade dos animais, a alimentagdo utilizada, teor de humidade, grau de decomposigdo e
quantidade de cama utilizada. A Unica forma de determinar com precisdo o conteldo em

nutrientes do estrume animal é através de uma analise de laboratério.

Quando se compra um estrume compostado para aplicacao imediata, deve ter-se em atencao que

o teor de humidade afeta a quantidade de nutrientes do estrume. Por exemplo, um estrume

When buying or getting ready to spread manure, remember that moisture content greatly affects
the total pounds of nutrients in a ton of material. For example, um estrume de aves com 25-30%
de humidade tem cerca de 15,5 Kg de azoto, 17 Kg de fosforo, e 14 Kg de potdssio por tonelada.
No entanto, uma tonelada de estrume fresco, com 75% de humidade, conterd apenas 12, 13 e 6
Kg destes nutrientes, respetivamente. A 75% de humidade estaremos a transportar cerca de 750

Kg de agua e s6 250 Kg de materiais sdlidos.

Nem todos os nutrientes ficam disponiveis durante a cultura em que foram aplicados. Por exempo,
no estrume de aves, 90% do N, quase todo o potassio, mas s6 cerca de metade do fésforo ficam

disponiveis no ano de aplicacéo.

Uma vez que o fosforo presente no estrume sé fica disponivel apds a decomposi¢ao e uma vez que
este nutriente ndo é muito moével no solo, espalhar o estrume a superficie do solo ndo é
aconselhdvel em culturas horticolas. No estrume de aves, a disponibilidade de fosforo e potassio é
cerca de 50-75% dos nutrientes que seriam disponibilizados por um estrume comercial, durante o

ano de aplicagdo; o restante é libertado conforme o estrume vai ficando decomposto.

Outros estrumes, contendo s6 materiais inorganicos, aprovados em agricultura bioldgica, sdo a

farinha de ossos ou os fosfatos naturais.



Estrume de aves e de bovinos compostado (Figura 5) estdo disponiveis comercialmente. Os niveis
de nutrientes e a sua disponibilidade variam, sendo que alguns estrumes sé podem ser
considerados como fonte matéria organica pois disponibilizam os nutrientes muito lentamente.
As doses de aplicacdo recomendadas constam dos rétulos ou embalagens e devem ser utilizadas

como diretrizes para a sua aplica¢do.

Fig.5. Estrume de aves compostado

2.7. Mulching ou cobertura do solo

O mulching ou cobertura do solo (Figura 6) apresenta beneficios idénticos aos do enrelvamento.
Consiste na colocagao de materiais sobre a superficie do solo para manter a humidade e melhorar
as suas condic¢Oes. Trata-se de uma técnica altamente eficiente na manuteng¢ao da humidade no
solo, controlo da germinagdo de infestantes e seu crescimento, protecdo das raizes
relativamente a temperaturas extremas e na melhoria da biologia, arejamento, estrutura,

drenagem e fertilidade do solo.

Os materiais mais utilizados para a cobertura do solo sdo palha, feno, folhas, restos de madeira e
de relva. Estes materiais ndo disponibilizam azoto a curto prazo, mas se aplicados em simultaneo

com composto contribuirdo para aumentar a fertilidade do solo.

Fig.6. Mulching

Os materiais utilizados em cobertura do solo podem ser inorganicos ou organicos. Os materiais

inorganicos incluem vdrios tipos de materiais rochosos, vulcanicos, borracha pulverizada, fibras



texteis, e outros materiais. Estes materiais ndo se decompdem e ndo precisam de ser substituidos
frequentemente. Por outro lado, nao contribuem para melhora a estrutura do solo, disponibilizar

matéria organicas nem fornecer nutrientes.

Por estas razes, muitos produtores bioldgicos preferem utilizar materiais de cobertura orgéanicos.
Os materiais organicos incluem palhas, restos de madeira ou serradura, agulhas de pinheiros,
cascas de madeira, fibra de coco, folhas, misturas de materiais, ou outros produtos normalmente
de origem vegetal. Estes materiais decompdem-se a diferentes velocidades, em func¢do do tipo de
material, clima e comunidade de microrganismos presente. Como este processo de decomposi¢ao
melhora a qualidade e fertilidade do solo, esta vantagem confere-lhe interesse ainda que a sua

manutengado seja mais exigente.

A utilizacdo de coberturas sintéticas como filme preto de polietileno (o material de cobertura
mais usado) é frequente em terrenos preparados mas antes da sementeira ou plantagao, que é
realizada em buracos ou fendas abertas na cobertura. A coloca¢do de sistemas de rega gota a gota
sob a cobertura assegura a dgua necessaria a cultura. Este tipo de cobertura facilita a mecanizagado
permitindo ao agricultor um bom rendimento de trabalho didrio. Os plasticos pretos ou outros
materiais opacos impedem a emergéncia de infestantes e promovem o aquecimento do solo,
antecipando o desenvolvimento da cultura. As infestantes que conseguem emergir nas aberturas
do pléstico exigem a remog¢do manual, assim como na entrelinha, onde a mobilizacdo ou outras

medidas de controlo de infestantes podem ser necessarias.

3. Resumo
Em agricultura bioldgica muitas técnicas podem ser utilizadas para manter e proteger a fertilidade

do solo e controlar as infestantes como:

Enrelvamento - uma cultura plantada ou semeada para gerir a erosdo do solo, a sua fertilidade e
qualidade, a agua, infestantes, pragas, doencas, biodiversidade e a vida selvagem de um

ecossistema.

Adubagdo verde — culturas especificas que crescem e posteriormente se introduzem no solo para

aumentar a sua qualidade.

Estrumes da exploragdo e comerciais.



Cobertura do solo ou mulching — uma camada protetora de um material organico ou inorganico

que é colocado a superficie do solo.

A fertilidade do solo esta relacionada com a sua capacidade para suportar determinada
comunidade de plantas. As plantas obtém os nutrientes primarios, secunddrios e alguns
micronutrientes, unicamente a partir do solo. A fertilizagdo do solo é fundamental, pois alguns
solos sao deficiente em varios desses elementos, seja porque foram esgotados por culturas

anteriores ou porque foram lixiviados pela chuva e irrigacao.
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1. Introdug¢ao
Em agricultura bioldgica, uma boa gestdo do solo e as rotagdes de culturas sdo as primeiras linhas
de defesa contra as infestantes, pragas e doengas; no entanto, em alguns casos é necessaria a

intervencao direta.

Nesta sessdo ird encontrar informacdo sobre os meios de luta disponiveis para o combate as
infestantes, pragas e doencgas (Figura 1) - a protecao integrada (Pl) - no dmbito dos regulamentos

da agricultura bioldgica.
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Fig. 1. Meios de luta contra infestantes, pragas e doengas

2. Principios gerais

Comparativamente aos agricultores convencionais, os agricultores bioldgicos ndo uma diversidade
de produtos quimicos disponiveis para a protegdao das culturas. Ao invés de eliminar
completamente as pragas, doencas e infestantes das culturas — os inimigos da cultura, o agricultor
bioldgico deve geri-los de modo a evitar a perda imediata de rendimento e prevenir problemas
futuros. O agricultor bioldgico deve tentar minimizar os problemas de protecdo das culturas
através da utilizacdo de rotagGes e de outras praticas agronodmicas, como a intervencdo com
métodos mecanicos ou fisicos (Figura 2), e s6 em Uultimo recurso utilizar os biopesticidas

autorizados.
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Fig. 2. Meios de luta mecanicos ou fisicos contra

infestantes

A protegdo integrada (Pl) é uma estratégia de prote¢do das culturas que procura minimizar os
riscos para os humanos e para o ambiente. A Pl pode ser utilizada para gerir todos os inimigos das

culturas em qualquer lugar - dreas urbanas, agricolas, florestais ou naturais.

Trata-se de uma abordagem de producdo e protecio com base em principios de ecologia, que
combina diferentes estratégias e praticas na produgao de culturas saudaveis e que minimiza a
utilizacdo de pesticidas (biopesticidas, no caso de agricultura bioldgica). A Pl centra-se na gestdo a
longo prazo dos inimigos das culturas ou dos estragos provocados, através da combinacao de
técnicas tais como a luta biolégica, manipula¢ao do habitat, modificagdo das praticas culturais e
a utilizacdo de espécies e variedades/cultivares resistentes. Os biopesticidas sdo apenas
utilizados se os resultados da monitorizacao indicarem a sua necessidade de acordo com regras
predefinidas e so direcionados ao organismo alvo. Os meios de luta sdo selecionados e aplicados
de modo a minimizar os riscos para a saude humana, organismos benéficos e ndo alvo, e para o

ambiente.

Ao contrdrio de simplesmente eliminar aos inimigos da cultura, em Pl tem-se em consideragao o
conjunto de fatores ambientais que os afetam e a sua capacidade de sobreviver. Com base co
conhecimento desta informacgdo, é possivel criar condi¢cbes desfavordveis ao desenvolvimento

inimigo da cultura.

Em PI, a monitorizagdo e correta identificacdo dos inimigos da cultura sdo a base da decisdo cobre
a necessidade de intervir. Monitorizar significa observar a parcela, paisagem, floresta ou
construgdes envolventes, para identificar a presenga dos inimigos da cultura, a sua intensidade e
os estragos causados. A identificagdo correta do inimigo da cultura é um fator chave para

determinar se se tornarad num problema e qual a melhor estratégia de protecao.

Apds monitorizar e considerar toda a informacdo disponivel sobre os inimigos da cultura, a sua

biologia e os fatores ambientais, deve decidir-se se a praga é toleravel ou se necessita de



controlo. Se o controlo for necessario, a informagao referida auxilia na selegdo do meio de luta

mais efetivo e do momento de intervenc¢do mais adequado.

Essa decisdo é baseada no nivel econémico de ataque: densidade da praga, doenga ou infestante,

a que se deve intervir para prevenir que a populagdo atinga o nivel econdmico de estragos.

O nivel econémico de ataque varia ao dos diferentes estados de desenvolvimento da cultura, de
variedade/cultivar para variedade/cultivar e deve ser constantemente revisto quer face a novos
inimigos da cultura, novas variedades/cultivares, novas praticas agrondmicas, novos padrdes de

qualidade e novos precgos de mercado. Alguns exemplos do nivel econdmico de ataque sdo:

- escaravelho da folha (Ceratoma trifurcata) em soja: quando a desfoliacdo atingir os 30%

(antes da floragdo) e existirem 5 ou mais escaravelhos por cada 30 cm de linha;

- roscas do milho (Agrotis ipsilon): aplicar um tratamento em pds-emergéncia, quando 3%

ou mais plantas estdo cortadas e as larvas estdo, ainda, presentes;

- larvas mineiras (Liriomyza spp.) no meldo: a aplicagdo de biopesticidas é recomendada se

forem encontradas, em média, 15 a 20 larvas ndo parasitadas por folha.

A Pl combina os meios de luta disponiveis: bioldgica, cultural, biotécnica, genética, fisica/mecanica
e quimico - pois funcionam melhor em conjunto do que individualmente. Em agricultura biolégica

deve-se minimizar a utiliza¢ao de biopesticidas.

2.1. Meios de luta contra infestantes

Abordaremos, agora, o combate a infestantes. As infestantes sdo o problema mais comum nas
exploragdes bioldgicas. Os meios de luta contra infestantes podem ser indiretos (Figura 3a),
denominados de preventivos, ou diretos (Figura 3b), denominados reativos. Os métodos
preventivos incluem as rotagdes, enquanto os métodos reativos incluem a gradagem dos terrenos

e a mobilizagdo na entrelinha.

Fig. 3. (a) Meios de luta indireta (preventiva-) ou (bj direta (feativa).



Os meios de luta indiretos sdo decididos na fase de planeamento da cultura e tém como objetivo
a reducdo da pressdo provocada pelas infestantes e aumentar a competitividade das culturas. A
decisdo prende-se com a escolha das culturas para a rotagdo. As infestantes sdo mais prejudiciais
nos cereais em agricultura bioldgica, onde ndo se conseguem combater completamente; mas
menos prejudiciais em culturas sachadas, como a batata, ja que aqui o espacgo entrelinhas pode
ser mobilizado, reduzindo a presenca de infestantes, principalmente numa rota¢do apds um

coberto de gramineas e leguminosas, que dificultara a producdo de sementes.

Outros meios de luta indiretos sao:

e escolha de variedades mais competitivas

e realiza¢do de falsa sementeira

e escolha sementes com alta taxa de germinacdo para que abafem as infestantes
e utilizacdo de técnicas de sementeira como a mobilizagao cruzada

e enrelvamento (figura 4)

e cobertura do solo

Fig. 4. Enrelvamento

2.1.1. Meios de luta diretos contra infestantes

O planeamento das medidas preventivas para reduzir as infestantes pode nao resolver todo o
problema. Em muitas instancias é necessario adotar outras medidas de combate as infestantes
durante o desenvolvimento das culturas. Essas medidas podem ser ilustradas através de alguns

exemplos, como os cereais.

Tradicionalmente, os cereais eram considerados como uma cultura “suja” ou “com muita erva”,
pois ndo havia uma forma facil de controlar as infestantes presentes. No sul do Reino Unido, a
falsa sementeira é uma boa forma de limitar o desenvolvimento de infestantes; mas nas regides
mais a Norte, ndo ha tempo para adotar esta técnica. Para combater infestantes de folha largaem

cereais, a realizagdo de uma gradagem (grade de dentes) bem efetuada pode ser eficiente (Figura



5). Este método pode ser efetivo se utilizado corretamente (Figura 5). A cultura devera estar em
fase inicial de desenvolvimento, antes do inicio da extensdo do colmo ou do afilhamento, e o solo
e clima deverao estar secos para que, depois de arrancadas, as infestantes possam secar e morrer.

Podera ser necessario realizar este procedimento mais do que uma vez.

Fig. 5. O combate a infestantes com a
grade de dentes pode ser efetivo

A grade de dentes também pode ser utilizada em culturas de leguminosas, como a ervilha ou
feijdo. Novamente, é necessario que o clima esteja seco e, embora possa parecer que as culturas
ficam danificadas, elas crescerdo rapidamente sem mostrar sinais da intervencdo. Em alternativa,
as culturas podem ser semeadas em linhas distanciadas 30 a 40 cm, e realizar-se uma mobilizagao

na entrelinha para remover as infestantes no seu estado inicial.

A mobilizacdo na entrelinha é o método mais comum de combate as infestantes na cultura da
batata e noutras culturas semeadas ou plantadas em linha (Figura 6a). As batatas sdo,
normalmente, plantadas em camalhdes (Figura 6b). Para a remocédo das infestantes, a superficie
do solo é inicialmente quebrada por um escarificador e, depois sdo preparados os camalhdes, e
enterradas as infestantes. Esta técnica pode originar bons resultados, pois a batata é uma cultura
competitiva que, depois de instalada, rapidamente causa o sombreamento das infestantes e limita

o seu desenvolvimento.




Fig. 6. (a) Preparacdo de camalhdes enterrando as infestantes nos primeiros estadios de
desenvolvimento ou (b) plantagdo em sulcos
A couve-nabo também é cultivada em linhas, mas é muito menos competitiva que a batata. As
pequenas sementes sdao semeadas com precisdo, geralmente em linhas ou sulcos a 50 a 70 cm de
distancia (Figura 6b), levando algum tempo a cobrir todo o solo. Assim, mobiliza-se nas
entrelinhas para eliminar as infestantes, e depois volta-se a formar os sulcos enterrando as
sementes. Na auséncia de equipamentos sensores (que sdo em geral muito caros), capazes de
diferenciar as infestantes e a cultura, a Unica forma de remover as infestantes é através de

monda* manual.

As culturas mais valiosas, normalmente destinadas a supermercados, cabazes ou comércio local,
justificam a utilizacdo de métodos mais dispendiosos de combate a infestantes. Culturas
horticolas, como as couves, podem ser transplantadas para terrenos com cobertura do solo — com
plastico ou materiais organicos (mulching) (Figura 7a) — que impede o crescimento das
infestantes. A monda térmica ou a queima das infestantes (Figura 7b), com recurso a
equipamentos proprios, podem ser utilizados quando as infestantes estdo visiveis, mas antes das
culturas emergirem ou antes de serem transplantadas. Mais tarde podem ser preparadas camas
de sementeira, utilizando-se a monda manual, utilizando um trator para transportar os

trabalhadores que deitados de cabeca para baixo, vao retirando as infestantes (Figura 2).
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Fig. 7. (a) Os mulches protegem as culturas das infestantes ou (b) remogdo térmica.

3. Pragas e doencas em agricultura biologica

Vamos agora abordar os problemas de pragas e doengas em culturas bioldgicas. As pragas podem
ser seres vertebrados, tais como coelhos, pombos e corvos, ou invertebrados, como insetos (por
exemplo, escaravelhos, moscas, besouros, lagartas), gastropodes (lesmas e caracdis), nematodes

e acaros (Figura 8).

1 . N . o~
Monda - arranque de ervas nocivas as sementeiras ou plantagoes
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Em agricultura bioldgica, os meios de luta sdo, muitas vezes, semelhantes para pragas ou

doengas.
Os meios de luta utilizados contra as pragas e doencas sao:

e Legislativos — medidas reguladoras para controlar e reduzir a disseminagao de insetos e
agentes patogénicos

e Genéticos — melhoramento ou selegdo de plantas resistentes a pragas e doengas

e Culturais — praticas culturais que alteram o ambiente, o estado do hospedeiro ou o
comportamento da praga ou doenca

e Fisicos — utilizacdo de equipamentos ou outros métodos fisicos de controlo de pragas
(mobilizagdo do solo, queima, armadilhas, etc)

e Bioldgicos — utilizacdo de inimigos naturais das pragas (auxiliares) — insetos benéficos,
organismos que causam doengas a insetos ou antagonistas de agentes patogénicos — e
promocdo do seu desenvolvimento natural (luta bioldgica classico, largadas inundativas ou
aumentativas e limitagdo natural ou conservagao)

e Biotécnicos — utilizacdo de mecanismos fisioldgicos dos insetos ou seus comportamentos,
gue irdo afetar negativamente a sua sobrevivéncia

e Quimicos — utilizagdo de pesticidas provenientes de compostos naturais

3.1. Luta legislativa
As medidas legislativas para controlar e reduzir a disseminag¢ao de insetos, agentes patogénicos e
infestantes sdo implementadas pelos servigos nacionais e internacionais. Como as pessoas e as

mercadorias circulam pelo mundo, diversos organismos de risco podem circular nas plantas e



materiais vegetativos. Para prevenir esta disseminagdo, um acordo internacional - International

Plant Protection Convention, IPPC (https://www.ippc.int/en/who-we-are/) - foi estabelecido em

1952, com o objetivo de proteger a introdugao de pragas, doencas e infestantes.

Através da protecdo dos recursos vegetais relativamente a pragas, agentes patogénicos e

infestantes, o IPPC visa:

1. Proteger os agricultores dos inimigos das culturas devastadores do ponto de vista

econdémico.
2. Proteger a biodiversidade.

3. Proteger o equilibrio e viabilidade dos ecossistemas em resultado da invasdo de pragas,

agentes patogénicos e infestantes.
4. Proteger a industria e os consumidores dos custos de controlo ou irradicagado.

5. Facilitar o comércio através de normas que regulam a circulagdo segura de plantas e

materiais vegetativos.

6. Proteger a qualidade de vida e a seguranca alimentar através da prevencdo da entrada e

disseminagao de novas inimigos das culturas em cada pais.

Com base neste acordo, a Unido Europeia (UE) estabeleceu regras adequadas para proteger as
culturas de pragas, doengas e infestantes (organismos nocivos), que contribuem para uma
producdo agricola sustentdvel. A Directiva 2000/29 /CE fornece a base para este objetivo. Esta
Diretiva é apoiada por um conjunto de legislacdo, na forma de diretivas de controlo e medidas de
emergéncia, que devem ser implementadas em cada um dos paises membros da UE, com base em

normas nacionais especificas.
Essas normas tém o objetivo de:

e regulamentar a introdugao de plantas e materiais vegetativos dentro da UE provenientes
de paises externos;

e regulamentar a circulagdo de plantas e materiais vegetativos no seio da UE;

e impor medidas de erradicagdao e conteng¢ao no caso de contaminagdo, financiando-os;

e imposicao de obrigagdes aos paises fora da UE, que pretendem exportar plantas ou

materiais vegetativos para os paises da UE.


https://www.ippc.int/en/who-we-are/

3.2. Luta genética
Uma das formas mais eficientes para controlar os inimigos das culturas é através da utilizagao de

variedades ou cultivares resistentes.

A resisténcia a doencas é um dos principais objetivos do melhoramento de plantas e, sempre que
possivel, devem selecionar-se variedades resistentes a doengas. No entanto, a resisténcia a
pragas € mais rara. Existem alguns exemplos de resisténcia ou resisténcia parcial a pragas, como
por exemplo a resisténcia da variedade Pentland Ivory ao nematode de quisto da batateira, e a

variedade Sytan resistente a mosca da cenoura.

Um exemplo bem-sucedido de luta genética é o uso de porta-enxertos resistentes em vinhas (Vitis
vinifera) contra as pragas como a filoxera, que causou a destruicdo maciga das vinhas europeias na
no século XIX. Esta destruicdo foi causada por um afideo originario da América do Norte que foi
transportado ao longo do oceano Atlantico no final da década de 1850. As videiras podem ser
protegidas contra esta praga enxertando-as com variedades de porta-enxertos de outras espécies
de videira ou hibridos resistentes (Figura 9). Muitos dos porta-enxertos utilizados para esta
finalidade estdo adaptados a determinados tipos e fertilidade dos solos. Podem também ser
utilizados para responder a problemas da vinha como a seca, excesso de dgua ou salinidade. E

importante que os produtores selecionem porta-enxertos:
¢ resistentes a inimigos da cultura presentes ou potenciais
¢ adaptados a textura, profundidade e fertilidade do solo
e compativeis com as propriedade quimicas do solo (pH, salinidade, conteido em limo)
¢ ajustados a disponibilidade antecipada de agua no solo, drenagem e rega
¢ apropriados ao densidade da vinha e

e adaptados as caracteristicas de crescimento vegetativo e frutificacio das castas a

implantar.



Fig. 9. Enxertia na vinha

3.3. Luta cultural

Frequentemente, a severidade de pragas e doencas é menor em agricultura bioldgica do que em
agricultura convencional. Esta situagdo ocorre devido a nutricdo mais equilibrada das plantas ou a
existéncia de maior a¢do dos inimigos naturais (auxiliares). Por outro lado, a fertilizagdo menos
intensiva a que as culturas bioldgicas estdo sujeitas, torna-as menos apeteciveis aos inimigos da
cultura, pois o teor de matéria seca total mais elevado e a presenca de paredes celulares mais
espessas confere as plantas maior capacidade de resisténcia a infecdo por agentes patogénicos e

as picadas de insetos.

Esta situagdo esta relacionada com as praticas culturais adotadas, como a rota¢ao de culturas,
enrelvamento, época de sementeira e colheita, tipo de mobilizacao e gestdo da candpia através

de intervengdes em verde.

A rotagao de culturas é importante para controlar pragas e doengas em agricultura biolégica. As
rotacBes proporcionam a separagdo das culturas similares no tempo e no espacgo (Figura 10). Sdo
fundamentais para o controlo de pragas e doengas especificas, como o nematode de quisto da
batata. No entanto, ndo sdo tdo eficazes contra pragas generalistas, como as lesmas, e é

improvavel que tenham qualquer efeito sobre pragas migratdrias, como as aves.

Fig. 10. Rotagdo de culturas — separagdo das
culturas no tempo e espago



E possivel evitar as pragas e doengas, através de uma cuidada calendarizagdo das operagdes de
sementeira e colheita. A sementeira precoce de aveia na primavera, permite evitar os estragos
provocados por larvas de moscas (Oscinella frit). A sementeira de cenoura pode ser adiada para
gue a sua emergéncia ocorra entre o primeiro e o segundo voo da mosca de cenoura. Se os
cereais de inverno forem semeados tardiamente, o periodo de risco para doengas como o mildio é

menor.

Também é possivel utilizar a mobilizagdo para limitar os ataques de pragas e doengas. Uma cama
de sementeira bem preparada permite que a cultura cresga rapidamente e evite alguns
problemas. Uma boa cama de sementeira pode reduzir a atividade de invertebrados, como lesmas
ou larvas. Para além disso, enterrar corretamente os residuos de culturas anteriores contribui
para remover fontes de indculo de agentes patogénicos, como a espécie Rhynchosporium que

pode infetar as culturas de cevada subsequentes.

3.4. Luta fisica

Alguns invertebrados podem ser fisicamente destruidos. Para isso, podem utilizar-se barreiras,
como redes de plasticas finas. Esta medida pode ser eficaz, por exemplo, para excluir a mosca da
cenoura, mas so se justifica em culturas mais valiosas, como as horticolas. Alguns dos materiais
utilizados como barreiras podem promover o crescimento de infestantes e das culturas, e por isso

ser necessario um esforco maior de combate as infestantes.

armadilhas = solarizagio do solo |

Fig. 11. Meios de luta fisica

3.5. Luta bioldgica
Neste ponto iremos abordar os métodos que utilizam organismos vivos para controlar os inimigos

da cultura - uma estratégia denominada luta biolégica. Varias definicdes para o conceito de luta



bioldgica tém sido propostos, mas a mais comum foi escrita apresentada por Eilenberg et al.

(2001):

“A utilizagdo de organismos vivos para suprimir a densidade populacional ou o impacto de um

determinado inimigo da cultura, diminuindo a sua abunddncia e os estragos provocados”

Deste modo, aluta bioldgica é a utilizagdo de um organismo vivo (incluindo os virus) para
combater um inimigo da cultura especifica. Esse organismo pode ser um predador, parasita ou
patogénio. Estes inimigos naturais tém enorme valor para a agricultura bioldgica e podem

substituir a necessidade de utilizagao de outros meios de luta.

A utilizacdo do luta bioldgica requer muita informagao bdsica sobre a biologia e ecologia dos
inimgos das culturas do que para a utilizagdo de pesticidas. Para todos os tipos de luta biolédgica é
necessario demonstrar que os inimigos naturais sdo eficazes no controlo das pragas, doengas ou

infestantes.
As vantagens da luta bioldgica relativamente aos outros meios de luta incluem:

- gestdo das populagdes de pragas a longo prazo (valido para conservacgdo e introdugdo de
novas espécies)

- efeitos secundarios reduzidos

- atacam sé uma a poucas pragas

- agentes que se perpetuam no tempo

- sem custos directos (valido para conservacao)

- os niveis de risco sdo identificados e avaliados antes da introducdo do agente

Existem trés estratégias de luta bioldgica, claramente diferenciadas umas das outras: limitagdo
natural, luta bioldgica classica e tratamento biolégico. Historicamente, foi dado maior énfase a

luta bioldgica classica, apesar de recentemente se verificar maior esforgo na utilizacdo de largadas.

Limitagdo natural e conservagdao — " A modificacGo do ambiente ou das prdticas existentes para
proteger e melhorar a acgdo de auxiliares especificos ou de outros organismos para reduzir o efeito

de pragas” (Eilenberg et al., 2001)

As medidas de fomento da limitacdo natural e da conservagdo sdo uma parte importante de

qualguer sistema em luta bioldgica. Envolve a identificagdo de todos os factores que limitam a



eficicia de um inimigo natural, em particular e a sua alteragdo através de modificagGes
ambientais que ajudem as espécies benéficas. A conservacdo de auxiliares envolve, por um lado,
a redugdo de factores que interferem com os auxiliares e, por outro, o fornecimento dos recursos

necessarios que fomentam as populagdes de auxiliares.

A limitagdo natural baseia-se em populagdes de auxiliares que estao bem adaptadas na zona de
interesse (Figura 12). Os auxiliares podem aparecer desde o jardim de um quintal até ao campo do
agricultor. Assim, a conservacgao é provavelmente a modalidade de luta bioldgica mais importante
e sempre disponivel para os agricultores. O método é simples e de custo reduzido. Com um
esforgo relativamente pequeno, consegue-se observar a actividade destes auxiliares. Por exemplo,
crisopideos, coccinelideos, larvas de sirfideos e mumias de afideos parasitados estdo quase
sempre presentes nas coldnias de afideos. Moscas adultas infectadas por fungos sdo comuns

depois de periodos de humidade elevada.
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Fig. 12. Inimigos naturais de Lobesia botrana encontrados na regido do Douro (Carlos, ADVID, 2016): (a) himendpteros
parasitdides, (b) dcaros predadores (Anystidae), (c) crisopas (Chrysopidae), (d) aranhas e (e) aves.
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O uso de pesticidas tem efeitos secundarios nas popula¢des de auxiliares. Quando um pesticida
destrdi as pragas, os auxiliares também sdo afectados. Eles fogem do agroecossistema ou morrem.
Certas praticas culturais também podem reduzir as populagGes de auxiliares ou os seus habitats,
por exemplo, reducdo de dreas ndo cultivadas, de margens dos campos, de dreas com infestantes,
a presenca de estradas, etc.; e, ainda, a mobilizagdo do solo, instalacdo da cultura, fertilizacdo,
utilizacdo de reguladores de crescimento, ou colheita, especialmente nos periodos criticos do ciclo

de vida dos auxiliares.

Luta bioldgica classica - “ A introdugdo de um agente de luta bioldgica exdtico, que normalmente
co-evoluiu, que se estabelece permanentemente e controla a praga a longo prazo” (Eilenberg et

al., 2001)

A luta bioldgica através da introducdo é frequentemente utilizada contra pragas acidentalmente
introduzidas em novas zonas que se estabelecem permanentemente sem estarem associadas a

um complexo de inimigos naturais.



Novas pragas estdo permanentemente a ser introduzidas acidentalmente ou intencionalmente.
Algumas vezes, estabelecem-se na auséncia de complexo de inimigos naturais. Se se tornam uma
praga, a introducdo dos seus inimigos naturais pode ser um método importante para reduzir os
prejuizos que causam. A pesquisa de inimigos naturais adequados (parasitdides, predadores,
patogénios) deve incluir principalmente organismos estreitamente relacionados com a praga, em

especial aqueles que afectam a sua densidade e distribuigado.

O primeiro exemplo de luta bioldgica cldssica ocorreu no final do séc. XIX, quando se verificaram
ataques de cochonilha australiana, Icerya purchasi, em pomares de citrinos na Califérnia. Esta
cochonilha foi sucessivamente controlada com a introducdo do seu inimigo natural, o coccinelideo
Rodolia cardinalis. Os exemplos mais famosos desta técnica na Europa sdo o combate ao pulgdo
lanigero, Eriosoma lanigerum, em pomares de macas, através da introducdo de um parasitdide
especifico Aphelinus mali e a cochonilha de S. José, Quadraspidiotus perniciosus através da

introdugao do parasitdide Prospaltella perniciosi.

O tratamento bioldgico é um método utilizado para aumentar a populagdo de um inimigo natural
gue ataca uma praga. Isto pode ser feito através da produgcdo em massa do inimigo natural em
laboratério e libertando-o para o campo no momento adequado. Estas largadas em massa podem
efectuar-se em momentos especificos, quando a praga é mais susceptivel e quando os inimigos
naturais ainda nao estao presentes, ou podem ser libertados em quantidades tao grandes que
poucos individuos da praga escapam ao inimigo natural. As largadas aumentativas baseiam-se
numa gestdo humana continuada e ndo fornecem uma solucdo permanente, ao contrario do que
acontece com as técnicas de conservacdo que podem constituir solugdes permanentes. Existem

duas abordagens basicas no tratamento bioldgico: a inoculagdo e a inundacao.

3.6. Luta biotécnica
A luta biotécnica consiste na manipulagdo dos mecanismos fisiolégicos ou comportamentais dos
que irdo afetar negativamente a sobrevivéncia do organismo. Tal inclui a gestdo das pragas em

area abrangente, a confusao sexual e a captura em massa.

A gestdo pragas em area abrangente consiste numa abordagem coordenada, sustentavel e
preventiva que atinge a populacdo da praga numa area vasta, para além da exploracdo do
agricultor. Esta medida integra meios de luta amigos do ambiente, como a esterilizagao de

insetos, para reduzir estragos e a necessidade de uso de pesticidas. Inclui a produgdo e



esterilizacdo de insetos que s3o libertados numa 4rea ampla contra uma praga especifica. E,

comumente, utilizada contra os dipteros e lepiddpteros.

A confusdo sexual envolve o uso de feromonas sexuais para impedir que os machos encontrem
as fémeas e acasalem. A confusdo sexual tem como alvo os insetos adultos através da interrupgao
do seu ciclo reprodutivo, de areduzir aproducdo de ovos e estados juvenis da praga. As
feromonas sdo substancias quimicas produzidas pelos insetos para comunicar com outros da

mesma espécie.
Os beneficios da confusdo sexual sdo:

e as feromonas sao compostos naturais, ao contrario de muitos pesticidas

e apenas a praga-alvo é afetada pela confusdo sexual, sem efeitos secundarios para os
auxiliares ou outras espécies ndo alvo

e é pouco provavel que os insetos adquiram resisténcia a confusdo sexual, como acontece
com os pestcidas frequentemente usados, pelo que a sua eficacia se mantém ano apds
ano

e a confusao sexual tem como objetivo quebrar o ciclo das pragas e conseguir oseu

controlo a longo prazo

A captura em massa baseia-se na utilizacdo de armadilhas, que contém estimulos quimicos
(semioquimicos)® especificos para cada espécie, como feromonas sexuais ou de agregacdo,
atrativos alimentares ou do hospedeiro. A captura em massa com armadilhas que emitem odor é
uma das abordagens mais antigas para controlar reduzir pragas (Steiner, 1952). A densidade e
a eficiéncia das armadilhas, assim como a capacidade dos atrativos, tém que ser suficientes para

capturar insetos em massa e reduzir os estragos.

Muitos escolitideos (Scolytidae: Coleoptera), que perfuram as arvores para se reproduzirem,
possuem feromonas de agregac¢do que atraem ambos os sexos; nos leptidopteros, a fémea liberta
uma feromona sexual especifica da espécie que apenas atrai os machos. Assim, os mecanismos de
reducdo da populacdo através da captura em massa dependem do tipo de substancias

semioquimicas utilizadas.

2 . . N . . . o
Semioquimico - substancia ou mistura quimica que transporta uma mensagem dentro ou entre especies.



As vantagens desta técnica sdo:

e facil de usar

e armadilhas reutilizaveis (menor desperdicio)

e podem ser utilizados diferentes atrativos

e permitem reduzir o uso de pesticidas ou torna-los desnecessdrios (sem intervalos de

seguranc¢a nem problemas de residuos)

3.7. Luta quimica - Biopesticidas

Os biopesticidas podem ser classificados em trés categorias:

1. Pesticidas microbiolégicos que consistem na utilizagdo de um microrganismo (por
exemplo, bactéria, fungo, virus ou protozodrio) como principio ativo. Os pesticidas
microbiolégicos podem controlar diferentes tipos de inimigos da cultura, embora cada
principio ativo seja relativamente especifico para o seu inimigo alvo. Por exemplo, existem
fungos que controlam certas infestantes e outros que matam insetos especificos.

2. Substancias com agdo pesticida produzidas por plantas que contém material genético
adicionado (Plant-Incorporated-Protectants - PIPs). Por exemplo, utilizagdo do gene que
codifica a proteina com acdo pesticida do Bacillus thuringiensis (Bt) e introducdo no
material genético da planta; a planta fabrica a proteina com agdo pesticida que destrdi a
praga, sem ser necessario recorrer ao uso de Bt.

3. Pesticidas bioquimicos sdo substancias naturais que controlam os inimigos das culturas
por mecanismos ndo toxicos. Os pesticidas convencionais sdo, normalmente, substancias
quimicas sintetizadas que matam diretamente ou inativam a praga. Os pesticidas
bioquimicos incluem substancias como as feromonas sexuais de insetos que interferem no

acasalamento, assim como extratos de plantas que atraem insetos para armadilhas.

Existe uma lista de biopesticidas permitidos em agricultura bioldgica. Esses produtos sdo, na
maioria, extratos de plantas, com eficacias variadas e que na maioria ndo sdo seletivos. Podem
existir restricdes no uso de alguns desses extratos e deve procurar-se sempre aconselhamento

junto da autoridade certificadora antes de os utilizar.

Tabela 1 — Exemplos de biopesticidas permitidos em agricultura bioldgica

Preparagdes a base de cobre* Fungicida
Preparado de sabdo com potassa Inseticida




Piretrinas extraidas de plantas do género Chrysanthemum Inseticida

Alho Inseticida/Repelente de insetos

Enxofre Inseticida/Repelente de insetos
*pode ser proibido num futuro préximo

4. Resumo

Assim termina esta sessdo que aborda a protecdo da cultura relativamente a infestantes, pragas e
doencgas em agricultura bioldgica, através da protecdo integrada (Pl). A Pl é uma estratégia da
prote¢do das culturas que inclui tré&s componentes: estimativa de risco, nivel econémico de

ataque e meios de luta.

As infestantes sdo o problema mais frequente em agricultura bioldgica e podem ser controladas
por métodos preventivos e diretos. As pragas e doengas das culturas tendem a ser menos graves
em agricultura bioldgica. Podem ser controlados através de diversas operagbes culturais, mas o

primeiro passo é a rotacdo de culturas.

Os meios de luta disponiveis em agricultura bioldgica podem ser indiretos — preventivos — e
diretos — reativos. Os meios de luta legislativos, genéticos e culturais sdo utilizados de forma
preventiva. Os meios de luta fisicos, bioldgicos e biotécnicos podem ser usados em PI, quando o
nivel econédmico de ataque é atingido. Os biopesticidas devem apenas ser utilizados como ultimo

recurso.

Pode aprender mais acerca da estimativa do risco, luta biotécnica e biolégico, solarizacdo do solo e
biopesticidas nas sessGes seguintes... e sobre as pragas, doencas e infestantes das principais

culturas agricolas em www.greenplantprotection.pt.
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1. Introdug¢ao

A protegdo integrada (PI) é uma modalidade de protecdo das plantas em que se procede a
avaliacdo da indispensabilidade de intervencdo, através da estimativa do risco, do recurso a niveis
econdmicos de ataque ou a modelos de desenvolvimento dos inimigos das culturas e a
ponderacdo dos fatores de nocividade, para a tomada de decisdo relativa ao uso dos meios de
luta; privilegiam-se as medidas indiretas de luta, em especial, a limitacdo natural e outros
mecanismos de regulacdo natural, e recorre-se aos meios diretos de luta quando indispensavel,

preferencialmente a luta cultural, fisica, bioldgica, biotécnica e a Iluta quimica, em Uultima

alternativa (Amaro, 2004)
Quando se abordam as pragas, doencas e infestantes, devem ser respondidas quatro questdes:

1. Qual a importancia da praga? Qual? Quanto? Como? Em protecdo integrada a
estimativa de risco é o primeiro passo - avaliar quantitativamente (através de diferentes
métodos de amostragem) e qualitativamente (factores de nocividade) das pragas,
doencas ou infestantes.

2. A praga/ doenca é toleravel? O segundo passo deve consistir na analise da populacdo
de pragas, doengas ou infestantes e comparacdo com o nivel econdmico de ataque,

através da avaliagao dos prejuizos e do custo das medidas de luta previsiveis.

3. O que fazer? Em terceiro lugar, é necessario fazer uma escolha racional dos meios de luta

disponiveis.

4. Quando e o que fazer? Finalmente, decidir o que, como e quando agir — processo de

tomada de decisdo.




2. Estimativa do risco
A importancia do inimigo da cultura é determinada através da avaliagdo quantitativa (intensidade
de ataque) e da andlise da influéncia dos fatores que possam contribuir para aumentar ou

diminuir prejuizos (fatores de nocividade).
Quando se abordam as pragas, doencas e infestantes é importante conhecer:

e ..oque fazem
e ..0quecomem
e ..onde estdo

2.1. Métodos de amostragem
S3o diversos os métodos de amostragem utilizados na estimativa do risco quantitativa,

dependendo do inimigo e da cultura em causa (Tabela 1). Os métodos podem ser:

e Diretos: recolhem-se dados quantitativos a partir da observacdo direta de um certo
numero de 6rgdos vegetais;

e Indiretos: baseados na captura de inimigos e auxiliares através de dispositivos
apropriados.

Tabela 1. Métodos de amostragem utilizados na estimativa do risco quantitativa

) Exemplos de aplicagdo
Tecnica
Cultura Pragas Doengas Infestantes
@ tomate mosquinha-branca
E observacéo visual macieira afideos estenfiliose a maioria
a} vinha acaros oidio
técnica das pancadas diversas | pragas e auxiliares - -
horticolas mosca-da-couve - -
intercecdo (armadilhas futel q —
® cromotropicas) uteiras | mosca-da-cerejeira - -
= vinha cigarrinha verde - -
el
g atracdo (armadilhas fruteiras bichado - -
) sexuais, alimentares, |horticolas | néctua-da-couve - -
" cromotropicas) vinha traca _ B
% : fruteiras afideos - -
@ aspirador
S arvenses afideos - -
f o
- fruteiras bichado - -
cintas armadilha
horticolas mosca da couve - -
armadilhas de queda ou pit-fall diversas | artropodes do solo - -
bait-laminas diversas fauna do solo - -
tomate lagarta-do-tomate mildio -
modelos de previsédo vinha traca-da-uva mildio -
macieira bichado pedrado -




Os métodos de amostragem permitem estimar as densidades das espécies presentes (organismos

nocivos e auxiliares) e os periodos de risco de prejuizos para as culturas

Devem ser aplicados de forma aleatéria em percursos alternados, ao longo da parcela (Figura 1).

N

Fig. 1. Aplicagdo dos métodos de estimativa de risco de forma aleatdria

Todos os métodos devem ser simples, precisos, de baixo custo, rapidos e fiaveis.

2.1.1. Métodos diretos

a. Observacao visual
A observagdo visual consiste na observacdo de um numero de unidades (folhas, insetos,

sintomas....) que constituem a amostra. Devem ser representativas da parcela ou unidade cultural

homogénea.

Por exemplo, para a lagarta-do-tomate, Helicoverpa armigera deve observar-se 5 plantas inteiras
por cada 100 m’, e procurar ovos, lagartas, excrementos humidos, folhas e/ou frutos

recentemente atacados (Figura 2).

Fig. 2. Lagarta-do-tomate, Helicoverpa armigera: (a) ovos, (b) folhas e (c) frutos atacados recentemente

Deve-se também procurar e quantificar os auxiliares presentes. Por exemplo: parasitdides de

lagartas, sirfidios e crisopideos.



2.1.2. Indirect methods

a. Técnica das pancadas
Esta técnica de monitorizagdo consiste na utilizagdo de um saco de bater (Figura 3a) e na
realizacdo de batidas com um bastdo em ramos selecionados, recolhendo-se o material para num

frasco colocado na extremidade do saco. O material é depois observado e contado em laboratdrio.

Por exemplo, para avaliar as popula¢des do pulgdo lanigero, Eriosoma lanigerum, o agricultor
deve executar uma pancada seca em dois ramos de 50 arvores ao acaso e contar o nimero de

individuos capturados.

F

Fig. 3. (a) Batidas em ramos com um bast3o e (b) contagem do material, como o pulgdo-lanigero, capturado

Os agricultores devem procurar e quantificar a presenca dos auxiliares. Por exemplo:

antocorideos, coccinelideos e crisopideos.

b. Aspiracao
A aspiracdo é um método indireto de captura de insetos, através de dispositivos que os aspiram. E

um método pouco seletivo.

Fig. 4. (a) Aspirador manual e (b) mecanico



c. Armadilhas

A estimativa do risco utiliza-se diferentes tipos de armadilhas:

e armadilhas de interce¢ao — dispositivos que capturam insetos acidentalmente, pouco
seletivos.

e armadilhas de atragdo — dispositivos que capturam insetos baseados na resposta a
estimulos de luz, cor, alimento ou acasalamento, que tém carater seletivo

As armadilhas fornecem informagdo sobre:

e época de atividade das espécies

e ciclo de vida das espécies

e densidade populacional das espécies
e distribuicdo das espécies na parcela

Algumas das armadilhas mais comuns s3o: placas cromotrdpicas e armadilhas solares que atraem
insetos pela cor, armadilhas easy e copos tephri que atraem os insetos através de alimento e

armadilhas tipo delta que utilizam feromonas para atrair os insetos (Figura 5).

Fig. 4. (a) Placas cromotrdpicas, (b) armadilhas solares, (c) armadilhas easy, (d) copos tephri e (e) armadilhas tipo delta

d. Cinta armadilha

E um dispositivo em cartdo canelado ou outros materiais, colocados nos troncos das arvores ou
colo da planta, para capturar larvas que se deslocam, normalmente, em busca de reflgio para
hibernar. Este método é utilizado por exemplo, para o bichado-da-fruta, Cydia pomonella, através
da colocacao de cintas em cartao canelado opaco para capturar lagartas enquanto procuram um
lugar para pupar. Apds a captura é necessario contar o nimero de individuos capturados e colocar
em insetdrio ou manga de postura, para determinar a data de inicio da eclosdo dos ovos e os

primeiros adultos (Figura 5).



AT )
Fig. 5. (a) Cartdo canelado num tronco de uma arvore, (b) contagem do nimero de insetos capturados (pupas) e (c) e colocagdo em
insetario ou manga de postura, para determinar a data de inicio da eclosdo dos ovos e os primeiros adultos

e. Pit-fall ou armadilha de queda

Para monitorizar os artdpodes do solo, ou outros animais com habitos terrestres, utilizam-se
recipientes de plastico (ou outro material) enterrados ao nivel do solo e contendo uma
substancia liquida (detergente, alcool ou formol, entre outros) que ird matar e conservar os
artrépodes capturados (Figura 6). Os artépodes ou outros animais sdo conservados e identificados

em laboratério.

: S ek i (b) (0
Fig. 6. (a) Recipiente de plastico enterrado ao nivel do solo contendo uma substancia liquida, (b) artépodes ou outros seres vivos sdo
conservados e (c) identificados

f. Bait-lamina test

A atividade bioldgica do solo pode ser monitorizada através da avaliagcdo da actividade alimentar
da fauna do solo. Esta técnica consiste na inser¢do no solo de uma tira com 16 alvéolos de plastico
(Figura 7) cheios de material orgénico, do qual a fauna do solo se vai alimentar. A porcdo de
alimento consumido é proporcional a actividade bioldgica do solo. A atividade da fauna do solo é

determinada com base no numero de orificios que ficam vazios ao fim de 14 dias.



Fig. 7. Bait laminas

2.2. Fatores de nocividade e periodos de risco
A estimativa do risco quantitativa deve ser sempre acompanhada por uma avaliacdo dos fatores
de nocividade que podem influenciar as pragas e doencas e dos periodos de risco — estimativa do

risco qualitativa.

1. Fatores de nocividade - fatores que podem influenciar, positiva ou negativamente, a
evolugdo das populagdes dos inimigos das culturas (pragas, doengas e infestantes).
e histdrico da parcela ou cultura
e fatores abidticos: humidade relativa, temperatura
e fatores bidticos: presenca de auxiliares, existéncia de abrigo ou alimento alternativo
e fatores culturais: enrelvamento, densidade da cultura
e aspetos técnicos e econdmicos: meios de luta utilizados, valor da colheita.

2. Periodos de risco — periodo de tempo de maior probabilidade de ocorréncia de niveis
populacionais acima dos niveis econdmicos de ataque, durante o ciclo cultural, e para cada
inimigo da cultura.

Como a estimativa do risco quantitativa é muito exigente em tempo, deve restringir-se apenas

aos periodos de risco.

2.3. Modelos de previsao

S3ao modelos matematicos, baseados em condi¢cdes ambientais diretamente relacionados com o
desenvolvimento do inimigo da cultura, nas carateristicas do ciclo bioldgico da espécie em causa e
da cultura, e por vezes em fatores de nocividade que podem influenciar positiva ou negativamente

o desenvolvimento da praga ou doenca.

Estes modelos sdao normalmente utilizados para pelos servigos de avisos que informam os

agricultores sobre o risco de ataque dos inimigos das culturas.



Por exemplo, para o bichado-da-fruta (Cydia pomonella), é utilizado um modelo de graus-dia (um
grau dia corresponde a uma temperatura média didria um grau acima da temperatura limiar)
(Figura 8) desde um ponto inicial que ajuda a prever a emergéncia dos adultos. Este modelo é
utilizado com base no somatdrio das temperaturas médias didrias superiores ao zero de
desenvolvimento da praga (102C). E possivel determinar a emergéncia dos adultos do bichado-da-
fruta, que ocorre por volta dos 902C de temperatura média acumulada acima dos 109C. As
posturas iniciam-se quando as temperaturas crepusculares sdo superiores a 152C e a humidade

relativa é igual ou superior a 65%, normalmente entre as 18-22 horas.

d‘ m‘ Fase de desenvolvimento da P b bela
L 2

a regido da Beira validados para
praga Intericr a Suica
Inicio de voo 90°C 80°C
Inicio das penatragdes 200°C 220-250°C
Pico de voo da 1° geragdo 340°C 350-380°C
1% larvas a sairam dos frutos 470°C 470°C
(a) ' - Fim da 1® geragéo, inicio da 2° T00°C 700°C (¢)

Fig. 8. Bichado-da-fruta: (a) ovos e (b)iorl'ficios da fruta, e (c) temperatura média acumulada para diferentes estadios do ciclo de vida
em Portugal (Beira Interior)

5. Nivel econémico de ataque

Para responder a questdo se o nivel da praga/doenca é aceitavel, os agricultores bioldgicos deve
comparar os resultados da estimativa de risco com o nivel econémico de ataque - densidade
mdxima a que deve ser tomada decisdo de intervengdo para impedir que o inimigo da cultura

cause prejuizo.

Em PI, o nivel econdmico de ataque é a densidade de um inimigo da cultura em que a utilizagdo
de um meio de luta assegurara retorno econémico. Um nivel econémico de ataque é o nivel da
populacdo de inimigo da cultura ou a extensdo dos estragos, no qual o valor da colheita destruida

excede o custo do controlo do inimigo da cultura (Figura 9).

Alguns fatores de risco — fatores que influenciam o custo do tratamento — devem ser considerados
para avaliar a necessidade de tratamento.

Os niveis econdmicos de ataque podem nao ser perfeitos, mas ajudar a evitar erros dispendiosos —
isto é, a pagar mais para controlar um problema do que o valor que seria perdido se ndo se
realizasse nenhuma interveng¢do. Ao impedir a aplicagdo desnecessaria de pesticidas, o nivel

econdmico de ataque ajuda a poupar dinheiro ao produtor e a minimizar os efeitos ambientais.



Estimativa do custo do

Estimativa do RISCO TRATAMENTO

Avaliacao da
intensidade de
ataque da populagio

Despesas

Pesticida + Aplicagéo

Factores de
nocividade
(ambientais,
técnicos,
economicos)

Efeitos secundarios

indesejaveis

Prejuizos

indiretos

.

Niveis
= econémicos
de ataque

—

Fig. 9. Niveis econdmicos de ataque - um equilibrio entre a intensidade das pragas, doengas ou
infestantes e o custo dos métodos de controlo a adotar, tendo em conta os fatores de risco

diretos

6. Modelo concetual para a tomada de decisao

Supondo que é necessario intervir (que se atingiu o nivel econémico de ataque), devem analisar-se

as diversas opc¢Oes de luta disponiveis.

O agricultor ndo pode dar-se ao luxo de utilizar um meio de luta sem avaliar se ele é
economicamente vidvel. Combater um inimigo da cultura desnecessariamente ndo contribui para
o lucro da exploragdo. Outros custos, como os custos sociais e ambientais (por exemplo, poluicdo
de fontes de agua, destino das embalagens, intoxicacbes de trabalhadores, etc) sdo fatores

importantes na tomada de decisdo de protecdo da cultura.

Qualquer pratica de gestdo possui custos e beneficios. A tomada de decisdo deve constantemente
equilibrar os custos e beneficios da implementacdo de uma pratica. Antes de colocar eadoptar um
meio de luta, deve avaliar-se os custos e beneficios e, depois, ir acompanhando o processo e

reexaminando esse balancgo (Figura 10). Exemplos de custos associados a protecdo da cultura sdo:

e custo do produto (por exemplo, do pesticida)
e combustivel (para o funcionamento do equipamento de aplicacdo)

e mado de obra (para operar o equipamento)



* opc¢des de mercado (restricdes de mercados estrangeiros [variedades transgénicas, etc],
intervalos de pré colheita, restricGes ao pastoreio, etc)

e estragos provocados por pragas secundarias: por vezes, pesticidas mal aplicados podem
eliminar auxiliares e o resultado pode ser um aumento das populacdes de pragas nao
alvo. Um exemplo é o uso de inseticidas piretrdides para combater uma praga, que

frequentemente origina o aumento das populagdes de acaros pela destruicdo da fauna

Inimigo da -

Estimativa do risco

Avaliagao:
+Intensidade de ataque
*Factores de nocividade

auxiliar.

Tomada de
decisdo

Fig. 10. Processo de tomada de decisdo em protegdo integrada

Os métodos de proteccdo de culturas referidos na sessdo anterior devem ser considerados, se
disponiveis. Os meios de luta legislativos, genéticos e culturais podem ser usados de modo
preventivo. A luta fisica, biolégica e biotécnica podem ser usadas em Pl, quando o nivel

econdémico de ataque é atingido. Os biopesticidas devem apenas ser usados como ultimo recurso.

7. Como preparar a monitorizacao e a estimativa avaliacao do risco

da exploracao

1. Elaborar um mapa cronoldgico dos inimigos da cultura e auxiliares com base nas
campanhas anteriores ou com base na informacgao recolhida se esta a iniciar a atividade
(Figura 11).

2. Atribuir o estatuto de inimigo chave quando tenham ocorrido prejuizos e se sabe que é
provavel que haja necessidade de intervir para diminuir o ataque

3. Visitar a cultura periodicamente e definir uma metodologia adequada para estimar a
presenca de inimigos da cultura e auxiliares

4. Registar a ocorréncia (presenga de individuos ou sintomas de ataque, presenca de fauna
auxiliar) em ficha prépria para o efeito (Figura 12)

5. Diagnosticar a causa a partir dos sintomas e identificar os inimigos da cultura e auxiliares
envolvidos



6. Atribuir um valor que demonstre a dimensdo da ocorréncia e distribuicdo na parcela e
comparar com os niveis econémicos de ataque conhecidos
7. Tomar a decisdo de “intervir” ou “nao intervir”

mes| 1 [ 2 [ 3] a] s [ e 7 [ 8 ]9 [10]11]12]

INIMIGO 1

ano

anterior

AUXILIAR 1

mes| 1 [ 2 [ 3] a] s [ e 7 [ 8 ]9 [10]11]12]

INIMIGO CHAVE 1
ano
anterior

AUXILIAR 1
Fig. 11. Mapa cronoldégico das pragas, doengas e auxiliares

FICHA DE REGISTO DA OCORRENCA DE INIMIGOS DA CULTURA E AUXILIARES

Cultura Parcela Data de observagdo
Estado fenolﬁglcn ou semana antes da colheita

PRAGASE D(INI.'AS FAI.INA AUXILIAR
AMOSTRA OUTRAS
(PLANTA) ADNLAR QLGS OBSERVAGOES

FRERREREBOoO v vaewNnr

AVALACAO
QUANTITATIVA
TOMADA DE

DECISAO
(SIM/NAD)

Fig. 11. Ficha de resgisto para pragas e doengas e auxiliares

8. Resumo

Nesta sessdo, aprendeu sobre os métodos de estimativa de risco que devem ser utilizados pelos
agricultores biolégicos no processo de tomada de decisdo de protec¢do das culturas.

A proteccao integrada das culturas (Pl) é um estrtaégia de protecdo das culturas baseado em trés
componentes: estimativa de risco, nivel econémico de ataque ou modelos de previsdo e tomada
de decisao (decisdo sobre a necessidade e os meios de luta a utilizar); o agricultor deve considerar
todos os meios de luta disponiveis, dando preferéncia a luta cultural, bioldgica, fisica e biotécnica

e utilizando os biopesticidas como um ultimo recurso.

O processo de tomada de decisdo depende da avaliacdo quantitativa e qualitativa de pragas,

doengas e infestantes, comparando com o nivel econdmico de ataque e avaliando o valor dos



prejuizos versus os custos dos meios de luta. A escolha racional dos meios de luta e como e

quando utiliza-los sdo, também, fatores importantes a considerar.
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1. Introdug¢ao

Nesta sessdo ird aprender sobre biodiversidade funcional e servigcos do ecossistema, mas também

como as infraestruturas ecoldgicas podem contribuir para a luta bioldgica.

2. Biodiversidade e servicos dos ecossistemas

A biodiversidade desempenha um papel relevante na provisdo dos servigos dos ecossistemas,
incluindo aqueles que sdo essenciais para uma producdo agricola sustentavel. A conservacdo da
biodiversidade é crucial para manter ou aumentar a sustentabilidade e a estabilidade dos
sistemas agricolas, enquanto ao mesmo tempo a agricultura deve fornecer alimentos e biomassa,
mantendo a atividade econdmica dos agricultores, mas também uma série de outros servicos,
incluindo um ambiente sauddvel e seguro, a conservagao da biodiversidade, a manutengao e

gestdo da paisagem, incluindo valores recreativos e estéticos.

Estes servigos tém um valor utilitario para o funcionamento do ecossistema, como a reciclagem de
nutrientes, protecdo e o enriquecimento dos solos, retengdo de agua, purificacdo da agua e ar,
polinizacao e regulacdo da abundancia de organismos indesejaveis. Estes servicos estdo incluidos

nos chamados servigos do ecossistema.

O que sdo os servigos dos ecossistemas? Os servigos dos ecossistemas sao os beneficios
proporcionados pelos ecossistemas que contribuem para tornar a vida humana possivel e com

qualidade.

Estes servigos podem ser agrupados em quatro grandes categorias: aprovisionamento, como a
producdo de alimentos e dgua; regulagdo, como o controlo do clima e doencas; suporte, como os
ciclos de nutrientes e a polinizagdo das culturas; e cultural, como os beneficios espirituais e

recreativos.

Alguns exemplos de cada categoria de servigos dos ecossistemas sao:




e aprovisionamento - alimentos, matérias-primas, agua doce, recursos medicinais e
genéticos

e regulacdo - clima local e qualidade do ar, sequestro e armazenamento de carbono,
moderacdo dos eventos extremos, tratamento de aguas residuais, prevencdo contra a
erosdo, manutencdo da fertilidade do solo, polinizacdo, limitagdo natural

e suporte - ciclo de nutrientes, habitats, diversidade genética, formagdo do solo

e cultura - lazer e saude fisica e mental, turismo, estética e inspira¢do para a cultura, arte e

design, experiéncia espiritual, sentimento de lugar

Ao promover um certo tipo de biodiversidade funcional é possivel melhorar os processos
ecoldgicos que prestam servigos essenciais, tais como a ativagdo da biologia do solo, a reciclagem

de nutrientes e a regulagdo das pragas através da agdo de artrépodes e antagonistas benéficos.

3. Biodiversidade funcional

A biodiversidade funcional é constituida pelo conjunto de elementos da biodiversidade presentes
no ecossistema agricola, que fornecem servigos do ecossistema que suportam a producdo agricola
e podem trazer beneficios para o ambiente e para o publico em geral. O uso inteligente destes

servigcos pode tornar a agricultura mais sustentdvel e reduzir a aplicagao de inputs quimicos.

Embora a biodiversidade funcional seja composta por organismos que ndo sdo especificamente
introduzidos pelos agricultores e que podem aparecer nos ecossistemas circundantes, a sua
diversidade e abundancia é fortemente influenciada pela gestao dos sistemas agricolas (Figura 1).
Portanto, a adogao de praticas agricolas adequadas e o planeamento do ecossistema agricola
podem desempenhar um papel crucial no reforco da biodiversidade funcional. A presenca de
infraestruturas ecoldgicas nas exploragdes constitui uma das ferramentas mais importantes para

utilizar de forma completa os servicos da biodiversidade funcional.

Fig. 1. Biodiversidade funcional: artrépodes que trabalham a favor da protegdo das
culturas e da polinizagdo



4. Infraestruturas ecologicas

As infraestruturas ecoldgicas sdo elementos da paisagem geridos extensivamente, como por
exemplo sebes, pastagens seminaturais, pomares adultos, bordaduras das florestas, bem como
as margens de flores selvagens, pousio, bordaduras, margens de linhas de agua. As
infraestruturas ecoldgicas dependem da utilizagdo do capital natural e compreendem elementos

da paisagem, ecossistemas, processos e fungdes ecoldgicas e conectividade ecoldgica.

Qualquer infraestrutura (por exemplo, restos florestais, pastagens, bordaduras com vegetacdo e
muros de pedra naturais - Figura 2) na propriedade ou num raio de cerca de 150 m aumenta a

biodiversidade funcional.

Fig. 2. Bordaduras com vegetagdo natural

De acordo com as normas da Organizagdo Internacional de Luta Bioldgica (OILB), pelo menos 5%
da totalidade da area das exploragGes (excluindo a floresta) devem de ser identificadas e geridas
como infraestruturas ecoldgicas, sem a introducdo de pesticidas e fertilizantes, com o intuito de
aumentar a biodiversidade botdnica e faunistica. Idealmente, a area total das infraestruturas

ecoldgicas deve chegar aos 10%.

As infraestruturas ecoldgicas asseguram a presenca de diferentes auxiliares através de: abrigo,
locais de hibernagdo, presas/ hospedeiros alternativos, fonte de alimento (por exemplo, néctar,

pdlen, melada), habitat para a sua dispersao (muitos artrépodes tém pouca mobilidade).

Os locais de abrigo e hibernagao dos auxiliares chave desempenham um papel importante. A sua

distancia critica ao terreno e o complexo de pragas depende da mobilidade do auxiliar em causa.

As fontes alternativas de presas/hospedeiros e de alimento para os auxiliares adultos s3o pré-
requisitos essenciais para a sobrevivéncia e reproducdo da fauna auxiliar. As plantas com flores

sdo de especial importdncia para os parasitdides. Essas plantas devem estar tdo préximas da



exploracdo quanto possivel, pois atraem auxiliares da vizinhanca e fornecem uma base de

alimento continua.

A fauna auxiliar necessita de habitats na proximidade da parcela, para que possam ter alguma
influéncia sobre a densidade das pragas. No que diz respeito ao tipo e proximidade do habitat, os
requisitos dependem geralmente do tipo de espécies antagonistas. Os requisitos podem ser
preenchidos através do estabelecimento e manutencdo das infraestruturas ecoldgicas
importantes, tanto no exterior (mas nas proximidades) do terreno agricola (como sebes, linhas de
flores selvagens e pastagens pouco densas) ou de preferéncia, se as circunstancias assim o
permitirem, dentro do terreno a curta distancia (por exemplo, linhas de flores selvagens, margens

com infestantes, enrelvamento com espécies diversas).

Recentemente, o papel da biodiversidade funcional na protecdo das culturas ganhou importancia,
através do seu papel da regulagdo dos inimigos da cultura pela acdo de auxiliares (predadores e

parasitéides).
Alguns exemplos de infrastruturas ecoldgicas:

e habitats permanentes — florestas e restos florestais, pomares tradicionais e areas ruderais
e habitats tempordrios - amontoados de pedras ou madeira, muros de pedra, corredores
com plantas, margens humidas

e corredores ecoldgicos - enrelvamento, arbustos, rios, caminhos rurais

Os habitats permanentes, tais como restos de floresta, aumentam a biodiversidade funcional, a
conetividade ecoldgica, fornecem habitat, melhoram a qualidade do ar e reduzem a erosao do
solo. Os habitats tempordrios também reduzem a erosao do solo, aumentam a quantidade de
dgua, qualidade do ar e fertilidade do solo, e facilitam a prote¢ao da cultura, ao proporcionar

habitat para artrépodes auxiliares.

5. Caso de estudo: importancia das infraestruturas ecoldgicas na

Regidao Demarcada do Douro (ECOVITIS, ADVID, 2015)

Projetos de investigacdo recentes revelaram que as arvores velhas, pilha de pedras e de madeira

e flores de espécies autdctones constituem infraestruturas ecolégicas importantes que



contribuem para o equilibrio do ecossistema, reduzindo a necessidade de adotar outros métodos

de controlo de pragas, em vinhas da Regido Demarcada do Douro.

Nesta regiao, as arvores velhas servem de abrigo para o mamifero Nyctalus leisleri e para as aves
Dendrocopos major e Athene noctua. O sapo Bufo bufo, o mamifero Erinaceus Europeus e a ave
Troglodytes troglodytes sdo frequentemente encontrados em pedras e pilhas de madeira.
Diversas espécies vegetais autdctones sao fonte de alimento e abrigo para insetos benéficos: os
trevos contribuem para aumentar a fertilidade do solo e muitas vezes sao procurados por insetos
benéficos como as joaninhas; flores da espécie Daucus carota apresentam nectarios expostos, e
sdo procurados por muitos insetos auxiliares que também se alimentam de néctar e a sua
inflorescéncia é um local comum para reproducdo, hibernacdo ou para facilitar a captura de presas

por estes auxiliares.

Flg 3. (a) Nyctalus leisleri e (b) Dendrocopos major abrlgado numa arvore velha (c) Bufo bufo e (d) Erinaceus europeus encontrado em
pilhas de pedra e madeira e (e) trevos e (f) Daucus carota que fornecem alimento e habitat para a reprodugdo, hibernagdo ou como
armadilha para os artrépodes auxiliares capturarem presas

6. Resumo

As infraestruturas ecoldgicas sdo uma das ferramentas mais importantes para promover os
servicos ecoldgicos e a biodiversidade funcional. Com a promocdo da biodiversidade, varios
servigcos ecolégicos irdo beneficiar a producdo agricola: reciclagem de nutrientes, protecdo da

cultura, clima e agua, conservagao do solo, armazenamento de carbono, entre outros.

Idealmente, as infraestruturas ecoldgicas devem ocupar entre 5% a 15% dos terrenos agricolas. As
infraestruturas ecoldgicas fornecem abrigo, néctar, presas e hospedeiros alternativos (alimento)

e pdlen para os insetos benéficos.
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1. Introdug¢ao
Nesta sessdo ira aprender mais sobre a luta bioldgica e como este meio de luta pode contribuir
para o controlo de pragas em agricultura bioldgica.

Sdo apresentados diversos casos de sucesso para ilustrar como a luta biolégica pode ser
considerada uma solugdo privilegiada contra pragas, doencas e infestantes.

1.1. Luta biolégica

A luta biolégica tem como objetivo a redugdo das populagGes das pragas, doengas e infestantes,
através da acdo de organismos antagonistas naturais, nativos ou introduzidos — parasitas,
parasitdides e predadores (Amaro, 2003) e pode ser considerada uma alternativa vidvel ao uso de
pesticidas.

1.1.1. Agentes de luta bioldgica
Os organismos naturais utilizados na luta bioldgica incluem parasitdides, predadores e parasitas:

e predador: organismo que captura a presa e a mata para se alimentar de imediato; as
larvas ou ninfas sdo muito moveis e os adultos podem ter habitos alimentares
semelhantes ou alimentar-se de pdlen e néctar

e parasitoide: organismo que vive, total ou parcialmente, dentro (endoparasitdide) ou fora
(ectoparasitdide) do organismo hospedeiro e causa a sua morte no final do seu
desenvolvimento; em adultos tém vida livre e alimentam-se de substancias agucaradas ou
tém habitos predadores

e parasita: organismo que vive a custa do hospedeiro durante todo o ciclo de vida;
enfraquece o hospedeiro que fica incapaz de se reproduzir e pode causar a sua morte

Os predadores invertebrados sao comuns nas ordens Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera,
Diptera (Tabela 1), Hemiptera e Odonata, mas mais de metade de todos os predadores sdo da
ordem Coleoptera. As familias, desta ordem, mais importantes em luta biolégica sdo
Coccinelidae e Carabidae. Outros artropodes auxiliares sdo os acaros predadores e aranhas.

Adultos e fases imaturas sdo mais vezes generalistas do que especialistas. Consomem um
grande numero de presas (adultos ou estados imaturos) durante o seu tempo de vida e sdo
normalmente maiores dos que as suas presas. Alguns adultos alimentam-se de pélen, se nao
tiverem presas a sua disposicao.




Os predadores invertebrados capturam activamente as suas presas utilizando diferentes
métodos. Alguns predadores moéveis tém muito boa visdo, como escaravelhos do solo
(Carabidae) e aranhas-saltadoras (Salticidae) e perseguem com eficacia as suas presas. Outros,
com pior visdo, usam uma combinagao da visdo com sinais quimicos para encontrar as presas.

Tabela 1. Exemplos de predadores

Auxiliar Inimigo a combater/
Ordem Espécie cultura

Coleoptera Coccinela septempunctata afideos/citrinos

Cryptolaemus montrozieri cochonilhas/citrinos

Harmonia axyridis

Stethorus puctilum 4caros/varias
Heteroptera  Dicyphus cerasti generalista/horticolas

Dicyphus tamanini generalista/horticolas

Orius albidipennis tripes/horticolas

Orius laevigatus
Orius insidiosus

Macrolophus caliginosus generalista/horticolas
Neuroptera Chrysoperla carnea afideos/vérias
Diptera Aphidoletes aphidimyza

Os predadores vertebrados (especialmente aves, como o faisdo comum, Phasianus colchicus) sao
mais conhecidos do publico do que a maioria dos predadores invertebrados. No entanto, a
utilizacdo de vertebrados em luta bioldgica caiu em desuso; a ac¢do dos predadores vertebrados é
muito imprevisivel.

Os predadores usados especificamente em luta bioldgica sdo:

e JAacaros predadores (Ordem Acari) - que desempenham um papel importante na luta
bioldgica em pomares (especialmente, Typhlodromus pyri) e estufas (por exemplo,
Phytoseiulus persimilis) ao alimentarem-se de acaros fitéfagos e tripes

e percevejos (Ordem Hemiptera) - normalmente predadores generalistas (por exemplo,
Orius spp.), cujos estados imaturos e adultos se alimentam de ovos, formas imaturas e
adultos de uma grande diversidade de insectos e acaros

e joaninhas (Ordem Coleoptera, familia Coccinelidae) - adultos e larvas alimentam-se dos
corpos macios das suas presas, especialmente afideos, mas também moscas brancas,
acaros e cochonilhas

e crisopas (Ordem Neuroptera) — os adultos de crisopas podem ser predadores,
alimentarem-se de pdlen ou ndo se alimentarem; as larvas preferem alimentar-se de
afideos e outros pequenos insetos e acaros

e dipteros (Ordem Diptera) - principalmente sirfideos (familia Syrphidae), moscas (familia
Chamaemyiidae) e mosquitos predadores (familia Cecidomyiidae); enquanto os adultos se
alimentam de pdlen, néctar ou ndo se alimentam, as larvas sdo predadoras

Pertencendo aos predadores invertebrados que contribuem naturalmente para a luta bioldgica,
podem referir-se louva-a-deus (Ordem Mantodea), escaravelhos do solo (Ordem Coleoptera,
familia Carabidae), formigas (Ordem Hymenoptera, familia Formicidae) e aranhas (Ordem
Araneae).



Parasitdides sdo organismos que vivem dentro (endoparasitas) ou sobre (ectoparasitas) outros
organismos (Tabela 2). O termo parasitéide refere-se especificamente a insetos que parasitam
outros insetos quando sdo imaturos (estados larvares) mas que tém vida livre no estado adulto. Os
parasitoides sdo “parasitas” somente enquanto no estado larvar (alguns parasitdides podem
também matar pragas ao alimentarem-se diretamente de ovos ou larvas do hospedeiro). Os
parasitdides sdo normalmente mais pequenos do que os hospedeiros onde se desenvolvem e,
vulgarmente, sé atacam um estado especifico de desenvolvimento do hospedeiro
(ovo/larva/ninfa/pupa/adulto). Diferentes espécies de parasitdides podem atacar diferentes fases
dos ciclos de vida da praga. Assim, Trichogramma spp., que atacam os ovos de determinada
espécie de inseto, sdo conhecidos como parasitdides de ovos; Braconidae como Cotesia glomerata
atacam larvas sdo parasitéides de larvas; e assim por diante para parasitdides de adultos ou ninfas.
As larvas de parasitéides matam os seus hospedeiros proximo do final do seu desenvolvimento
larvar. Os adultos tém vida livre e alimentam-se, normalmente, de pdlen, néctar, mel ou mesmo
dos fluidos corporais do seu hospedeiro. Os parasitdides tém, normalmente, diversos habitos de
vida e sdo, também eles, parasitados por hiperparasitas.

Tabela 2. Exemplos de parasitdides
Auxiliar Inimigo a combater/

Ordem Espécie cultura

Aphidius colemani

Lysiphlebus testaceipes

Dacnusa sibirica

Diglyphus iasea

Encarsia formosa

Eretmocerus mundus

afideos/horticolas
larvas mineiras/ horticolas

mosquinhas brancas/

Hymenoptera varias
v P Amitus fuscipenis
Leptomastix dactylopii cochonilhas/citrinos
Hyposoter didimator

Cotesia kasak
Telenomus laeviceps
Trichogramma evanescens

lagartas/varias

As fases imaturas das pragas, quando parasitadas, podem apresentar coloracdo diferente. Por
exemplo, estados imaturos de mosca branca parasitados pela vespa Encarsia formosa (Encyrtidae)
sdo escuras ou pretas numa fase avancada do parasitismo em vez da cor amarelada ou creme das
larvas saudaveis. Diversos afideos sdo hospedeiros de espécies da subfamilia Aphidiinae
(Braconidae), como Aphidius spp. e de outros da familia Aphelinidae (Chalcidoidea). Afideos
parasitados, denominados "mumias de afideos", parecem inchados, castanhos e endurecidos. Os
adultos roem uma abertura redonda no abddmen para emergir. Parasitdides himendpteros sdo
normalmente conhecidos como pequenas como vespas parasitdides.

Os parasitdides especificos para cada hospedeiro sdo considerados organismos mais adequados
em luta bioldgica. Muitos estdo disponiveis comercialmente, com guias detalhados sobre a sua
forma de utilizagdo.

Um parasita é um patogénio que provoca uma doenca noutro organismo (Tabela 3). Os
patogénios incluem bactérias, viroses, fungos e nematodes. Os patogénios representam uma das



trés principais categorias de auxiliares utilizados em luta bioldgica. A maioria dos
entomopatogénios (patogénios que parasitam insetos) sdo relativamente especificos de certos
grupos de insetos e certas fases do seu ciclo de vida. Ao contrério dos inseticidas quimicos, estes
entomopatogénios podem demorar mais alguns dias a matar ou a debilitar a praga alvo. Apesar de
matarem, reduzirem a sua capacidade de reproducdo e crescimento, e encurtarem o seu ciclo de
vida, a sua acdo depende das condi¢cGes ambientais e da abundancia do hospedeiro. O nivel de
controlo por agentes entomopatogénicos que ocorrem naturalmente é imprevisivel.

Tabela 3. Exemplos de parasitas

Auxiliar Inimigo a combater/ Forma de
Grupo Espécie cultura atuacdo

Bactéria Bacillus thurigiensis lagartas/vérias

" Bacillus subtilis larvas mineiras/varias toxina

g Streptomyces avermitilis larvas mineiras,

2 acaros/varias

&  Fungo Beauveria bassiana Ostrinia nubilalis

8 Metharhizum anisopliae coledpteros, lepidépteros

'§ Verticilium lecanii mosquinha-branca parasita
Nematode Steinernema feltiae insetos de solo

Heterorhabditis bacteriophora  Papillia japonica

Os microorganismos entomopatogénios (fungos, bactérias ou virus) e os seus produtos
metabdlicos ajudam a reduzir as populacdes de pragas. A espécie Bacillus thuringiensis (Bt) é uma
bactéria parasita que vive no solo. Pode ser aplicada nas folhas ou noutras partes das plantas para
controlar as larvas e adultos de leptidopteros

As viroses s3o agentes naturais de regulacdo muito eficazes contra pragas e doengas. Existem seis
grupos principais de virus de insetos, mas sd trés sdo suficientemente diferentes das viroses
humanas para poder ser considerado seguro o seu uso: virus da poliedrose nuclear (NPV), virus da
granulose (GV) e virus da poliedrose citoplasmatica (CPV). Estes virus produzem um corpo de
oclusdo, uma estrutura que protege particulas de virus ou virides. O corpo de oclusdo é resistente
as pressdées ambientais e pode ser considerado como andlogo ao esporo de uma bactéria.

Diferentes estirpes de NPV e GV ocorrem naturalmente e estdo presentes em diversas populagdes
de insetos, em niveis baixos. A ocorréncia de epizootias pode, ocasionalmente, destruir
populacdes de algumas espécies de insetos, principalmente quando o nimero de individuos é
elevado.

Os virus de insectos precisam de ser consumidos para causar infe¢do. Invadem o corpo do inseto
através do sistema digestivo e replicam-se nos diversos tecidos causando a disrupg¢ao de processos
fisioldgicos do inseto, interferindo na alimentagdo, postura e locomogao.

Algumas espécies de insetos sdo particularmente suscetiveis a infecdes por fungos
entomopatogénicos que ocorrem naturalmente. Os fungos entomopatogénicos com maior
potencial para luta bioldgica sdo Deuteromycetes (fungos imperfeitos), nomeadamente as



espécies do género Beauveria, Metarhizium, Verticilium, Nomuraea e Hirsutella. Estes fungos sdo
quase sempre especificos de cada espécie de inseto. O desenvolvimento dos fungos é favorecido
pelas condi¢ées de humidade, mas também apresentam formas de resisténcia que mantém o
potencial de infecdo mesmo em condi¢Ges de secura. Os fungos tém um potencial consideravel
para causar epizootias e podem espalhar-se rapidamente por popula¢des de insetos e causar o seu
colapso. Os fungos entomopatogénicos ndo precisam de ser consumidos pelos insetos, porque
penetram no seu corpo através da cuticula, podem causar infe¢do e por sucgdo destruir afideos e
moscas brancas que ndo sdo suscetiveis a bactérias e virus. Os fungos proliferam no sangue do
hospedeiro e invadem os seus érgdos um pouco antes da morte do hospedeiro ou matam o inseto
mais rapidamente, possivelmente através de toxinas que produzem. Geralmente, demora alguns
dias para que a infe¢do por fungos mate o hospedeiro.

Finalmente, os nematodes entomopatogénicos das familias Steinernematidae e
Heterorhabditidae conseguem matar os seus hospedeiros em relativamente pouco tempo. Os
nematodes tém a capacidade de pesquisar hospedeiros. O estado infecioso do nematode (terceiro
estado larvar) consegue detectar o seu hospedeiro em resposta a estimulos quimicos e fisicos.
Quando o hospedeiro é localizado, os nematodes penetram no corpo do inseto, normalmente
através de aberturas naturais (boca, dnus, espiraculos) ou zonas onde a cuticula é fina. O terceiro
estado larvar infetado transporta uma bactéria simbidtica no sistema digestivo que, depois de
invadir o hospedeiro, liberta a bactéria (Xenorhabdus para steinernematideos, Photorhabdus para
heterorhabditideos). A bactéria é responsavel pela morte do hospedeiro em 2-3 dias. Os
nematodes alimentam-se da bactéria, liquefazem-na e passam ao estado adulto. Geragdes
sucessivas de nematodes continuam a desenvolver-se no mesmo caddver e as larvas infectadas

emergem quando a densidade de nematodes é alta e os nutrientes disponiveis sdo escassos.

As espécies mais importantes sdao Steinernema carpocapsae contra Lepidoptera e Coleoptera
(Curculionidae e Chrysomelidae) e S. feltiae contra espécies da ordem Diptera, Heterorhabditis
bacteriophora contra Lepidoptera e Coleoptera e Phasmorhabditis hermaphrodita contra lesmas e
caracais.

1.1.2. Luta biolégica
Como referido, a luta bioldgica é a utilizacdo, pelo Homem, de um organismo especifico (incluindo
virus) para controlar determinada praga. Existem trés estratégias de luta bioldgica:

e Luta bioldgica classica — introducdo e manutenc¢do dos inimigos naturais provenientes de
outros locais para controlar pragas, com o objetivo de atingir um equilibrio entre os
inimigos naturais e as pragas

e Tratamento biolégico — aumento das populagbes de inimigos naturais que estdo em
menor nimero no ecossistema. O objetivo consiste em controlar os inimigos das culturas
atavés de largadas inoculativas e inundativas

e Limita¢ao natural ou conservagdo — os inimigos naturais que existem no ecossitema sdo
capazes de controlar e manter as populacdes de pragas abaixo do nivel econdmico de
ataque



2. Exemplos de sucesso de luta bioldgica
2.1. 0 caso da cochonilha-dos-citrinos, no secilo XIX

Um dos maiores casos de sucesso da luta bioldgica classica foi o controlo da cochonilha dos
citrinos, Icerya purchasi (Figura 1a), através da introdugao de um predador, a joaninha Rodolia
cardinalis (Figura 1b).

Fig.1. (a) Praga - Icerya purchasi e (b) o predador - Rodolia cardinalis

Esta cochonilha é aparentemente nativa da Australia e surgiu na Califérnia através da introducdo
das Acacias entre 1868 ou 1869 e, durante dez anos, causou estragos nos pomares de citrinos no
Sul da Califérnia.

A cochonilha-dos-citrinos pode ser facilmente distinguida de outras espécies de cochonilhas. As
fémeas adultas (que sdo hermafroditas) tém o corpo vermelho-alaranjado, amarelo ou castanho,
parcialmente ou totalmente coberto com uma cera amarelada ou branca. A caracteristica mais
notdvel é a presenga de um grande saco de ovos com pregas, que é frequentemente 2,5 vezes
maior que o corpo. O saco contém cerca de 1000 ovos vermelhos.

Dependendo da temperatura, a emergéncia dos ovos ocorre de alguns dias a dois meses. As ninfas
eclodidas tém cor vermelho-brilhante, antenas pretas e patas finas de cor castanha. As ninfas
podem ser transportadas pelo vento para novos locais, rastejar para as plantas vizinhas e,
possivelmente, ser transportadas por outros animais. Os machos sdo raros. S3o alados com corpo
vermelho-escuro e antenas de cor escura.

A cochonilha-dos-citrinos causa estragos severos nas arvores e viveiros. As arvores afetadas
apresentam diminuicdo da vitalidade, queda de frutos e desfoliagio. A maioria dos estragos
provocados nas folhas, devido a sua alimentagdo, é provocada nos estados imaturos. As folhas
afetadas apresentam linhas ao longo das nervuras e também nos ramos mais finos. As ninfas mais
velhas continuam a alimentar-se, mas migram para os ramos maiores e os adultos permanecem
nas pernadas maiores ou no tronco. Esta cochonilha raramente é encontrada nos frutos. Estragos
adicionais podem resultar da acumulac¢do de fumagina devido a melada extretada pela cochonilha.

As largadas de R. Cardinalis, entre 1888-1889, originaram uma importante redugao das
populagdes de I. purchasi e salvaram a cultura dos citrinos na Europa e nos Estados Unidos.

Este tipo de fidelidade, como o de R. Cardinalis pela cochonilha-algod3do, possui duas vantagens
em luta bioldgica classica: (1) permite obter resultados seguros, pois ndo ameaga espécies ndo



alvo que ndo sdo fontes de alimento adequado e (2) origina elevados niveis de supressdo da
populagdo, pois assegura que a pressao alimentar e reprodutiva sobre a praga alvo, uma vez que o
R. cardinalis é incapaz de atacar e se alimentar de outras espécies.

2.2. Utilizacao de Trichogramma no controlo da Helicoverpa armigera no século XX

A espécie Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma das pragas mais graves
do mundo. H. armigera é uma praga-chave® devido a diversos fatores, como capacidade
migratdria, elevada fecundidade, diapausa? facultativa e polifagia.

A praga causa estragos elevados pois prefere alimentar-se dos érgdos da planta mais ricos em
azoto como as estruturas reprodutivas e extremidades em crescimento. O controlo de H. armigera
é dificil e em muitas culturas depende fortemente do uso de inseticidas. Este aspeto conduziu a
elevados niveis de resisténcia.

A luta bioldgica, cultural e genética (resisténcia ao hospedeiro) constituem meios de luta
alternativos em protecdo integrada. A possibilidade de luta biolégica contra H. armigera através
da conservacdo e aumento da popula¢do dos inimigos naturais € um exemplo de sucesso, através
do aumento da atividade Trichogramma spp presentes no ecossistema ou da sua largada.

Os Trichogramma séo pequenas vespas que medem cerca de 0,5 mm de comprimento (Figura 2b).
A fémea adulta deposita os ovos dentro dos ovos da lagarta. Os ovos de Trichogramma eclodem
dentro dos ovos e permanecem dentro da lagarta até atingir a fase adulta.
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Fig.2. (a) Praga - Helicoverpa armigera e (b) o parasitéide — Trichogramma spp.

2.3. O controlo dos lepiddpteros com Bacillus thuringiensis

O entomopatogénio mais usado em luta bioldgica é uma bactéria do solo do tipo bastonete, o
Bacullis thuringiensis (Bt). O Bt encontra-se em todo o mundo, em plantas, insetos e no solo,
sobrevivendo livremente no ambiente na forma de esporos resistentes. S6 raramente causam
episddios de epizootias em populagcdes de insectos em condi¢Ges naturais. No entanto, o Bt

! Praga chave - praga, com carater permanente, cuja densidade da popula¢do ultrapassa normalmente o
nivel econémico de ataque.

2 Diapausa — estado de suspensdo, ou de reducdo, do desenvolvimento de um organismo em resposta a
condi¢Ges ambientais adversas de natureza periddica ou recorrente



consegue controlar numerosas espécies de insetos mastigadores, particularmente lagartas de
lepidépteros com pH alcalino na primeira parte do intestino. Tem sido utilizado extensivamente
para combater pragas numa grande variedade de habitats e pode ser utilizado em todas as
fruteiras, culturas arvenses e horticolas. O Bt é fotorreativo, com um periodo de vida util de
alguns dias e so eficaz quando ingerido pelo inseto, onde actua como um veneno. Os insectos que
se alimentam de folhas onde foi aplicado Bt morrem de fome ou infe¢des. Os insectos sdo mais
sensiveis ao Bt durante os primeiros instares (estados larvares).

Existem diversas estirpes (subespécies) de Bt, cada uma delas com toxicidade especifica para tipos
particulares de insetos: B. t. kurstaki e B.t. azaiwai sdo usados contra lagartas de lepiddpteros; B. t.
israelensis é eficiente contra larvas de dipteros e B. t. tenebrionis é activo contra larvas de
coledpteros.

2.4. 0 papel dos fitoseideos na limitacdo natural no século XXI

Os fitoseideos sdo predadores de acaros (em particular, tetraniquideos), que se encontram na
folhagem durante o periodo vegetativo e no solo ou ritidoma durante o Inverno.

Na Regido Demarcada do Douro (Portugal), a presenca natural de fitoseideos é um importante
fator de controlo de acaros da vinha (Tabela 4). A espécie Kampimodromus aberrans é mais
abundante nas vinhas a Norte do Douro e surge naturalmente em vinhas com baixa pressao de
pesticidas, enquanto a Sul e em locais humidos domina a espécie Typhlodromus pyri.

Tabela 4. Espécies de fitoseideos com importancia na limitagdo natural de acaros fitéfagos da
vinha (Gongalves et al., 2013)

acariose-do- aranhigo- aranhigo- Erinose
noé-curto amarelo vermelho Colomerus
Calepitrimerus ~ Tetranychus  Panonychus vitis
vitis urticae ulmi
Amblyseius andersoni X X X
Euseius stipulatus X
Kampimodromus aberrans X X X X
Phytoseius plumifer X X
Typhlodromus phialatus X X
Typhlodromus pyri X X X X
Typhlodromus rhenanoides X X

3. Outras historias de sucesso

3.1.Joaninha-de-sete-pintas, Coccinella septempunctata

Um pouco de histéria

A Coccinella septempunctata foi a primeira espécie a ser utilizada em luta bioldgica. Atualmente é
produzida em bioindUstrias para ser utilizadas em tratamentos bioldgicos. Apesar da sua grande
utilidade, encontra-se em risco pelo uso de pesticidas na agricultura.



Esta espécie hiberna amontoada em grandes aglomerados, para se proteger do frio. No inverno,
migra para zonas montanhosas longinquas, onde permanece em diapausa, e regressa para areas
cultivadas, na primavera.

E uma espécie predadora de afideos, que consome, pelo menos, 60 afideos por dia. Encontra-se
em todo o tipo de culturas e pode alimentar-se de ninfas, adultos de afideos e outros insetos
fitéfagos.

Caracterizagao morfoldgica

Esta joaninha tem corpo oval, com 7 a 8 mm de comprimento, sete manchas pretas sob fundo
vermelho e uma mancha branca, de cada lado da cabeca. Possui asas membranosas muito
desenvolvidas, que a ajudam a voar e que estdo ocultas pelos élitros®, de cor vermelha. Tem seis
patas muito curtas. Possui antenas, para sentir cheiro e sabor. Os ovos sao ovais, de cor de laranja
e medem cerca de 1 mm. As larvas sdo negras e parecem pequenos lagartos, com 3 pares de patas
proeminentes e medem 7 - 8 mm.

Ciclo de vida

A joaninha-das-sete-pintas apresenta duas gera¢des por ano e passa o Inverno em diapausa
(Figura 3). Uma fémea faz posturas de 200 e 1000 ovos, que depositam em grupos, e que eclodem
em 2 a 5 dias, consoante a temperatura. As larvas consomem todos os ovos que ndao tenham
eclodido em seu redor, apds o que dispersam para procurar alimento. A larva passa por 4 instares,
num processo que dura 3 a 6 semanas. O estado de pupa dura entre 7 a 10 dias apds o que o
adulto emerge. As joaninhas recém-emergidas apresentam cor amarelada. As manchas surgem
algumas horas depois.

21a42
dias

adulto

Fig.3. Ciclo de vida da joaninha-das-sete-pintas
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Elitros - asas anteriores modificadas por endurecimento, de certas ordens de insetos (Coleoptera)



3.2. O sirfidio Episyrphus balteatus (Diptera, Syrphidae)

Um pouco de histéria

A espécie Episyrphus balteatus foi identificada por De Geer em 1776. Pertence a ordem Diptera e
familia Syrphidae, distribuida por todo o Mundo. E. balteatus é inofensivo, apesar de mimetizar
um inseto perigoso, a vespa solitaria. Os adultos podem ser encontrados ao longo de todo o ano
em varios habitats, em flores com néctar e pdlen.

Os individuos adultos alimentam-se de pdlen e néctar. E uma das poucas espécies de moscas
capazes de esmagar graos de pdlen e de se alimentar deles. S3o agentes polinizadores. As larvas
sdo predadoras de afideos, que agarram, perfuram o corpo com a armadura bucal e aspiram o seu
conteldo, libertando depois a mumia. Cada larva consome mais de 200 afideos durante o seu
desenvolvimento. Quando o alimento é escasso, podem ter comportamento canibal, alimentando-
se de larvas jovens da prdpria espécie.

Caracterizagdo morfoldgica

Os adultos sdo pequenos (9-12 mm). A parte superior do abdémen apresenta um padrdo com
riscas pretas e laranjas, com riscas pretas secunddrias na terceira e quarta sec¢do dorsal e riscos
longitudinais acinzentados no tdérax. Os machos podem ser facilmente identificados pelos olhos
holdpticos (que se tocam na linha dorsal média da cabeca). As larvas tém o dorso achatado, ndo
possuem patas, sdo esbranquicadas ou translucidas. A sua estrutura interna, os elementos lipidos
brancos, os tubulos cor de laranja e érgaos internos escuros sao claramente visiveis.

Ciclo de vida

Depois de acasalar, as fémeas fazem as posturas em pequenos grupos de ovos sobre as plantas
(Figura 4). Quando a larva esta pronta para se transformar em pupa, a sua cuticula endurece e
forma um casulo. O seu ciclo de vida completa-se num més.

1a10 21a42
dias dias

| i

7a10
1a10 dias
dias e A

Yot

3

gt
q

AR

3 sdulto

Pe

Fig.6. Ciclo de vida do sirfidio Episyrphus balteatus



2.3. O parasitdide da pirale-do-milho, Macrocentrus grandii

Um pouco de histéria

Macrocentrus grandii (Figura 5) é um himendptero parasitdéide da familia Braconidae, que tem
como hospedeiro a pirale-do-milho. Foi uma das trés exdticas que que se conseguiram estabelecer
na América do Norte, das 26 espécies introduzidas em 1926. Esta vespa foi inicialmente libertada
em Massachusetts e tornou-se o parasitdoide dominante na zona Este, sobrepondo-se a Lydella
thompsoni e Eriborus terebrans, duas outras espécies que ai se estabeleceram. As populagées
destas vespas decairam na década de 60, o que afetou a cultura de milho desta regido.

Fig.5. Adulto de Macrocentrus grandii
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Este parasitdide é utilizado em luta bioldgica contra a pirale-do-milho (Ostrinia nubilalis) e
consegue parasitar mais de 50% da pirale-do-milho existente.

Caracterizagao morfoldgica

As vespas adultas tém cerca de 5 mm de comprimento. A sua cabeca é preta e tém um corpo
castanho-amarelado. O ovipositor da fémea é mais comprido que o resto do corpo.

Ciclo de vida

Apds um periodo de pré-oviposicdao de 3 dias, a fémea deposita os ovos, isoladamente, nas
lagartas da pirale-do-milho. Os tuneis larvais com fezes e teias sdo muito atraentes para estas
vespas. A fémea levanta a parte terminal do abdémen e sonda a area em que a pirale se estd a
alimentar. O ovipositor é inserido, através do material vegetal, na pirale, com a bainha do
ovipositor a movimentar-se para cima e para baixo. As fémeas depositam 200 a 300 ovos. Cada
ovo origina 15 a 25 embrides. Na primeira gera¢do da pirale-do-milho, os ovos do parasitéide
eclodem em poucos dias, mas na segunda gerag¢dao permanecem por eclodir na lagarta hibernante
até a primavera seguinte. As larvas, presentes nas lagartas hibernantes, eclodem no inicio de abril
e alimentam-se internamente durante trés instares. Apds a terceira muda, a larva de
Macrocentrus emerge da pirale e alimenta-se externamente até a esvaziar. De seguida, constrdi
um casulo de seda castanho-claro, formando um corpo alongado em forma de charuto. O adulto
emerge no final de junho e julho para parasitar a geragdo seguinte.



2.4. A vespa Muscidifurax uniraptor

Um pouco de histéria

Muscidifurax uniraptor é uma das 3000 espécies da familia Pteromalidae (Hymenoptera). Estas
vespas foram descritas em 1910. M. uniraptor é uma vespa preta diminuta, pouco visivel,
classificada como parasitdide de diversas espécies de dipteros, como a mosca doméstica, mosca
varejeira ou mosca dos estabulos. Estas moscas sdo vetores de diversas doencas humanas e
animais e contribuem para a disseminacdo desses agentes patogénicos. Os parasitdides destas
moscas sao agentes eficazes de luta biolégica pois matam a mosca antes da emergéncia do adulto.

M. uniraptor é um ectoparasitéide idiobionte (a fémea paralisa o hospedeiro). A vespa adulta pica
a pupa da mosca, paralisa-a e deposita um ovo. Quando o ovo eclode, a larva alimenta-se da pupa
morta.

Caracterizagdo morfoldgica

M. uniraptor é uma vespa minuscula, preta, com 1.7-2.5 mm de comprimento. Todo o inseto é
preto, com exce¢do das asas que sdo transparentes. Os adultos voam rapidamente entre
distancias curtas com o objetivo de encontrar uma presa adequada.

O ovo é opaco, oblongo, e com cerca de 0.4 mm de comprimento. A fémea deposita os ovos na
pupa da mosca. A larva de M. uniraptor apresenta segmentos visiveis, opacos a esbranquicados
com dimensdo entre 0.5-2.5 mm. A larva prende-se a pupa da mosca com a sua armadura bucal de
modo a alimentar-se e é capaz de se movimentar por toda a pupa.

A pupa assemelha-se ao estado adulto, mas as patas e antenas dobradas e colocadas junto ao
corpo. M. uniraptor ndao desenvolve uma pupa prépria pois fica protegida pelo corpo da pupa
parasitada, no qual se desenvolve. A cor muda de esbranquicado a preto ao longo do
desenvolvimento da pupa.

Ciclo de vida

A fémea de M. uniraptor fica recetiva para acasalar e realizar posturas logo apds a emergéncia do
pupario. O processo de escolha da pupa, colocagdo do ovo e alimentagao demora cerca de 10 - 15
minutos. Os adultos conseguem penetrar até cerca de 5 cm no estrume a procura de pupas de
moscas.

Um vez encontrada a presa, a vespa fémea ira tocar com a extremidade do abdémen na superficie
do pupario e escavar um galeria, onde insere todo o seu ovipositor, espetando a pupa e matando-
a. Pode entdo alimentar-se, usando o ovipositor para retirar hemolinfa (sangue do inseto) para a
superficie da pupa. Depois de se alimentar, deposita um Unico ovo na superficie externa da pupa e
desloca-se em busca de outra presa.



Em condig¢des ideais, um Unica fémea consegue parasitar, em média, 13 pupdrios de mosca por
dia, num total 100 durante o seu ciclo de vida. A larva eclode do ovo em trés dias e completa os
trés instares larvares em 10-13 dias, a que se seguem 8-12 dias no estado de pupa, com a
emergéncia dos adultos a ocorrer trés semanas apds a eclosdo dos ovos. Os machos emergem,
usualmente, 12-48 horas antes das fémeas. M. raptor pode reproduzir-se sexuada e
assexuadamente. Quando ocorre reproducdo assexuada sé é originada prole masculina.

4. Resumo

Em luta bioldgica, é importante que o agricultor ndo confunda insetos com pragas e que conheca
o que fazem, comem e onde estdo. Por exemplo, o agricultor deve conhecer o ciclo de vida da
joaninha (Coleoptera - Coccinellidae), o seu alimento preferencial, e a sua época de atividade
(Figura 6), de modo a promover a sua sobrevivéncia e atividade na exploragao.

Ciclo de vida
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Fig.5. Ciclo de vida da joaninha (Coleoptera - Coccinellidae), o seu alimento preferencial, e a sua época de atividade
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1. Introdug¢ao

Nesta sessdo ird conhecer o método da confusao sexual e como usa-lo em pomares e vinhas. A
confusdo sexual tornou-se disponivel comercialmente no inicio dos anos noventa do século
passado. A utilizacdo da confusdo sexual para controlar pragas chaves pode ser util na reducdo dos

niveis de residos de inseticidas.

1.1. Como é que os insetos comunicam?
Intencionalmente ou ndo, os insetos podem comunicar entre eles e com insetos de outras

espécies (comunicagao interespecifica), com o objetivo de:

reproducao — procurar um parceiro, corte

e localizagao de fontes de recursos - alimento, locais para nidificacdo

e defesa do territério

e camuflagem ou para imitar outros organismos

¢ identificagdo de membros da mesma espécie ou para avisar outros organismos da sua
presenga

e sinalizar potenciais perigos

Como é que os insetos comunicam? Os insetos tém diferentes formas de comunicar (processo de
transferéncia de informacgdo entre dois (ou mais) individuos). Utilizam os cinco sentidos para

adquirir informagao sobre o seu meio: audigdo, visao, olfato e paladar, tato (Figura 1).




audicao olfato e
os gafanhotos || os pirilampos paladar os besouros
utilizam o som utilizam a luz as tracas utilizam as
atraem-se antenas para
através de tocar o corpo
odores das fémeas e
(semioquimicos) corteja-las

Fig.1. Os insetos utilizam os cinco sentidos para adquirir informagdo sobre 0 seu meio: audicdo,
visdo, olfato e paladar, tato

A comunicagdo através do olfato e paladar baseia-se na producdo e emissdo de compostos
semioquimicos (uma feromona ou outros quimicos que transportam um sinal, de um organismo
para outro, de modo a modificar o comportamento do organismo recetor) — provavelmente, o
mecanismo de comunicagdo mais comum entre insetos. O emissor liberta substancias quimicas —
semioquimicos — no meio, que sdo detetadas por outros organismos. Os insetos apresentam mais
ou menos recetores especializados localizados nas antenas, patas, etc, que permitem a detecao
dos semioquimicos (os insetos podem saborear e cheirar as substancias com quase todas as partes

do corpo!).

Nos ultimos 60 anos, mais de 3000 semioquimicos foram identificados. Os semioquimcos podem
ser feromonas — compostos utilizados pelos insetos para a comunicagao intraespecifica — ou
aleloquimicos — compostos utilizados entre individuos de diferentes espécies para a comunicagao
interespecifica (Figura 2).

SEMIOQUIMICOS
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Comunicagao intraespecifica Comunicagao interespecifica
{entre individuos da mesma espécia) [entre individucs de espécies diferentes)
l_ Feromonas / Aleloquimicos \
* sexuais Wi r
. agregagéo } o e B %
+ alarme l l l
+ marcagéo de trilhos Sinalizador (+)  Sinalizador (-} ~ Sinalizador (+)
Recetor (-) Recetor (+) Recetor (+)

+ sinalizagado de hospedeiro

Fig.2. Semioquimicos — categorias de feromonas e aleloquimicos

As feromonas podem ser divididas, pelo menos, nas seguintes categorias:

e sexuais — auxiliam os individuos de determinado sexo a encontrar o sexo oposto



e agregacdo —aumentam a concentragao de insetos na fonte de feromona
e alarme — estimulam a fuga dos insetos ou o comportamento de defesa
e marcagao de trilho — para marcar um trilho, por exemplo, para uma fonte de alimento

e sinalizagdo de hospedeiro — para marcar os limites de um territério

1.2. A utilizacdo de semioquimicos
As feromonas e os aleloquimicos sdo amplamente utilizados para perturbar a ecologia dos

inimigos das culturas e reduzir as perdas por eles causados. Podem ser usadas em:

e armadilhas - monitorizar ou reduzir as popula¢des de insetos

e captura em massa — agregacao de insetos (ade mbos os sexos) e atragdo para dispositivos
especificos

e confusdo sexual — libertagdo de altas concentragbes de feromona no ambiente para

confundir os machos ou para ocultar os rastos dos chamamentos das fémeas

1.3. Acasalamento tipico dos insetos

Os semioquimicos, como as feromonas, sdo sinais quimicos que os insetos utilizam para comunicar
com outros insetos. As feromonas sexuais sdo libertadas pelas fémeas para avisar os machos da
sua disponibilidade para acasalar. As fémeas emitem este sinal quimico, que é dispersado pelo
vento até chegar aos machos; quando estes o recebem, seguem o seu rasto até encontrar a fémea

e acasalam (Figura 3).

op ¢
Fig.3. Acasalamento tipico dos insetos

2. Confusao sexual

2.1. 0 que é a confusdo sexual?
A confusdo sexual consiste em perturbar o acasalamento através da saturagao da atmosfera com

feromonas sintéticas libertadas por dispersores que atuam como falsas fontes. Numa atmosfera



saturada pela feromona, o macho fica desorientado e ndo consegue localizar a fémea, que emite
feromonas em menor concentragdo que o dispersor. O objetivo é evitar o acasalamento, de modo
gue ndo se formam ovos, o que ird diminuir a densidade da populagdo. Assim, ndo ocorrerao
estragos nas areas cobertas pela feromona. Ao reduzir a probabilidade de sucesso de

acasalamento através da confusdo sexual, o nivel de infestagdo diminui.

A confusdo sexual apresenta um tipo abordagem para o controlo de pragas que difere do uso de
pesticidas. Em estratégias de protecdao convencionais, utilizam-se inseticidas para atingir o
individuo prejudicial. Em contraste, as feromonas direcionam-se para a fase reprodutivo (o

adulto), prevenindo o desenvolvimento do estado prejudicial.

2.2. Como funciona a confusao sexual?
A libertacdo de quantidades suficientemente grandes de feromona sexual sintética (utilizando

dispersores) para o ambiente interfere com a localizagdo do macho de 4 formas:

e adaptacao ou habituacdo — concentragbes elevadas de feromona que faz com que os
machos se acostumem ou inibe a capacidade de resposta

¢ camuflagem ou imitagao — o nivel de feromona emitido é elevado e uniforme o suficiente
para mascarar o odor emitido pelas fémeas

e trilhos falsos — 0 macho consegue sentir e responde a feromona, mas devido as inimeras
fontes de feromona, o macho perde tempo e energia a percorrer caminhos errados

¢ armadilhas — o dispersor da feromona é colocado numa armadilha, os machos respondem

a feromona e sdo capturados

2.3. Vantagens e limitacdes da confusao sexual

A confusdo sexual apresenta iniUmeras vantagens ecoldgicas e econdmicas:

e as feromonas atingem os estados reprodutivos (adulto) e previnem o desenvolvimento do
estado prejudicial

e as feromonas utilizadas na confusao sexual sdo especificas e altamente seletivas

e ndo sdo tdxicas para o Homem nem para organismos ndo visados e ndo deixam residuos
nos frutos e folhas, porque nao sdo aplicados diretamente e porque sao volateis

e as pragas ndo desenvolvem mecanismos de resisténcia, pelo menos num periodo de 10

anos



e é necessario reduzir o uso de inseticidas de largo espectro de acdo

e a eficiéncia ndo depende da densidade da praga, nem da forma e dimensao do terreno

A monitoriza¢do é fundamental para o sucesso da implementagdao e manutencdo da confusdo

sexual e para manter as pragas secundarias sobre controlo.
Algumas limitagGes desta técnica sao:

* adrea minima necessaria sdo 10 ha

*  0s custos iniciais sdo elevados

e Em exploragGes com elevadas densidades da praga, o primeiro ano de aplicagdo requer,
geralmente, a aplicagdo de um inseticida para reduzir a populagao

e devido as suas carateristicas especificas, a confusdo sexual ndo garante prote¢do contra

outras pragas

3. Casos de estudo

3.1. O bichado-da-fruta nos pomares de mac¢a de Bayfield (Fischbach,
2009)

O bichado-da-fruta (Cydia pomonella) é uma das trés maiores pragas da macieira (Figura 4a). A
fémea adulta faz a postura dos ovos nas macgds em desenvolvimento ou nas suas proximidades e

as lagartas penetram na maca e criam tuneis (Figura 4b).

Foi implementado um programa de dois passos que consistiu em:

e Passo 1: remoc¢do das macieiras abandonadas para a redugao da popula¢do de bichado-
da-fruta

e Passo 2: utilizacdo da confusdo sexual para impedir a postura dos ovos



Para a confusdo sexual, os emissores da feromona foram colocados ao longo do pomar e
saturaram-no com a feromona. Os machos ndo conseguiram encontrar as fémeas e
consequentemente ndo houve postura dos ovos. A feromona que foi usada é especifica para o

bichado-da-fruta e ndo confunde outros lepiddpteros que também utilizam feromonas.

Pouco antes da floragao, os emissores foram colocados em trés pomares numa densidade de 400
emissores por hectare. Os emissores sdao pequenos tubos que sdo colocaram a volta das pernadas
ou ramos ou pendurados nas pernadas. Como o acasalamento do bichado da fruta ocorre no tergo

superior das arvores, é importante colocar os emissores o mais alto possivel.

Para monitorizar no funcionamento da confusdo sexual, sdo penduradas armadilhas nos pomares.

Fig.5. (a) Emissores de feromonas e (b) armadilhas com feromonas para monitorizar os machos

Perto da época de colheita, o bichado-da-fruta foi monitorizado nos pomares em estudo e

nenhum estrago foi encontrado nas parcelas.

3.2. Traca da uva na Regiao do Douro (Alves e Carlos, 2012)
A traca-da-uva, Lobesia botrana (Figura 6a e 6b) é considerada uma praga-chave nas vinhas em
varios paises do sul da Europa, onde causa prejuizos considerdveis devido aos estragos diretos que

provoca e por facilitar a podriddo-cinzenta (Botrytis cinerea) (Figura 6c¢).

-

Fig.6. Lobesia botrana: (a) larva e (b) édulto, e (c) sintomas de Botrytis cinerea (Alves e Carlos, 2012)

A feromona sintética usada nas vinhas foi distribuida em dispersores que abrangem uma drea

média de 20 m”. Os dispersores foram aplicados a uma densidade de 500 unidades por hectare,



sendo que 10 a 20% foram colocadas nas extremidades das vinhas, para prevenir a migracdo das
fémeas das parcelas vizinhas. Os dispersores foram colocados em grupos a altura dos cachos,
sempre que possivel em madeira podada, nas varas ou no tronco (Figura 7), sem serem muito
apertados. Para prevenir o primeiro acasalamento, a feromona foi libertada na atmosfera quando

os primeiros adultos emergiram.
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Fig.7. Colocagdo dos dispersores a altura dos cachos, sempre que possivel em madeira podada, nas varas ou no tronco (Alves and
Carlos, 2012)

A aplicacdo consecutiva deste método ao longo dos anos ajudou a reduzir o prejuizo provocado

pela praga e, atualmente, ndo é aplicado nenhum pesticida.

4. Resumo

A confusdo sexual envolve a utilizacgdo de feromonas sexuais para prevenir que os insetos
encontrem as fémeas e acasalem. A seletividade deste método gera oportunidades de luta
biotécnica contra varias espécies. E um método ndo poluente e nio deixa residuos nas plantas e

por isso é altamente apropriada em agricultura bioldgica.

E necessario monitorizar na realizagdo do método de confusdo sexual.
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1. Introdug¢ao
Nesta sessdo ira aprender sobre alguns aspetos relacionados com este método cultural, as suas
caracteristicas, aplicabilidade e efeitos diretos no controlo de infestantes, doengas e pragas,

bem como os seus efeitos colaterais.

1.1 Historia
A solarizagdo do solo é um método nao quimico relativamente recente, que controla pragas e
agentes patogénicos através da desinfe¢do do solo. E um método amigo do ambiente, que surgiu

como uma alternativa ao brometo de metilo.

Descrito pela primeira vez em 1976 (Katan et al.), este método baseia-se no aquecimento do solo
pela energia solar e tem sido estudado e adotado em mais de 70 paises, devido a sua eficiéncia em
controlar um grande variedade de pragas e agentes patogénicos de inUmeras culturas. Este
método desencadeia e induz um conjunto de altera¢des quimicas, fisicas e bioldgicas no solo, para

além de aumentar a temperatura.

A solariza¢do do solo é um método inovador, nao toxico, ndo poluente e eficience contra uma

grande diversidade de infestantes, doengas e pragas das culturas agricolas.

2. Solarizacao do solo

A solarizacdo do solo é baseada na utilizacdo da energia solar a sua penetragao através de um
filme plastico transparente, bastante fino, que se coloca a superficie do solo préviamente
humedecida, durante os meses mais quentes do ano. O plastico ird aumentar a temperatura do
solo para niveis letais ou subletais, destruindo a propagacdo de agentes patogénicos e

infestantes.




Quando realizada apropriadamente, os primeiros 15 cm do solo aquecerdo até aos 60°C,
dependendo da localizacdo. O plastico permite capturar a radiacdo solar no solo, e aquecer os
primeiros 30 — 45 cm de profundidade, o que promove a eliminac¢ado de diversos problemas do solo

como infestantes, agentes patogénicos, nematodes e insetos.

O efeito da solarizagdo é superior a superficie do solo e diminui com a profundidade. O solo
solarizado atinge uma temperatura maxima entre os 42° e 55°C a 5 cm a uma profundidade de 5
cm e entre 32° e 37°C a 45 cm de profundidade. O controlo de organismos indesejaveis do solo é

geralmente melhor nos primeiros 15 cm de profundidade.

A solarizagdo ndo produz residuos quimicos e é um método simples apropriado para agricultura
biolégica. E um método que melhora a estrutura do solo através do aumento de azoto e outros
nutrientes essenciais necessdrios para o crescimento das culturas e controla uma vasta gama de

organismos indesejados.

3. Aplicacao
A solarizagdo do solo é mais eficiente em locais quentes e com muitas horas de sol. E também

utilizado com sucesso durante os periodos com altas temperaturas e sem nevoeiro.

As altas temperaturas do solo ocorrem quando os dias sdo longos, a temperatura do ar é elevada,

0 céu estd limpo e ndo ha vento. O efeito do aquecimento do solo ndo é tdo efetivo em dias

nublados. O vento pode dispersar o calor retido e danificar o plastico. Areas ensombradas podem

ndo ser adequadas para este método.

A solarizacdo é mais eficiente quando realizada durante os meses mais quentes do ano. Na
Europa, a melhor altura para realizar a solarizacdo é desde junho a agosto, embora em paises
mediterranicos se possam obter bons resultados ao realizar este método no fim de maio e no fim
de setembro. O més de julho é o momento mais aconselhado para realizar a solarizagdo, exceto
nas areas costeiras, onde os peridos quentes e sem nevoeiro podem ndo ocorrer até agosto ou

setembro.
Preparagao do solo

Um solo suave e sem agregados é o mais aconselhado, pois o plastico vai aderir ao solo com

poucas bolsas de ar. As bolsas de ar entre o plastico e o solo podem reduzir o aquecimento do solo



e promover a perda do plastico em dias com vento. A solarizacdo pode ser efetuada em areas
planas ou em canteiros. Em dreas planas, este método é mais facil de aplicar (por exemplo antes
da instalacdo de relvados), mas é necessdrio ter algum cuidado, quando se vdo preparar
camalhdes posteriormente, devendo evitar perturbar o solo mais do que alguns centimetros. A
solarizacdo é mais eficiente em parcelas com pouco ou nenhum declive, ou quando o declive esta
exposto a sul ou sudoeste. As areas com declives expostos a norte a solarizacdo pode ndo ser

efetiva e ndo controlar os organismos indesejados.

Uma mobilizagdo do solo a 20 ou 30 cm de profundidade favorece o processo (Figura 1). Esta
operacgao pode ser realizada manual ou mecanicamente, utilizando uma charrua. Para assegurar a
homogeneidade e fragmentacdo do solo, é necessario tritura-lo para obter uma superficie plana e

uniforme.

M=y T o R = 3
Fig.1. Mobilizagdo do solo para preparar a solarizagdo

Irrigacdo do solo

Um solo humido conduz melhor o calor do que o solo seco (aumenta a condutividade) e torna os
organismos do solo mais vulneraveis ao calor e aos microorganismos antagonistas. Para uma
efetiva solarizagao, humedecer o solo pelo menos até aos 30 cm de profundidade (Figura 2). Em
grandes areas deve-se humedecer o solo antes da colocagao do plastico, mas em pequenas areas
este passo também pode ser realizdo apds a colocagdo do plastico (colocar uma linha de
gotejadores sob o plastico). Depois, colocar a plastico logo apdés o humedecimento do solo para
evitar a evaporacdo da agua. A ndo ser que o solo seque durante o processo de solarizagdo, ndo se

deve regar novamente, pois pode baixar a temperatura do solo e atrasar o processo.
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Fig.2. (a) Niveis de condutividade elétrica num solo solarizado (S) e ndo solarizado (NS); (b) Humedecer o solo até 30 cm de
profundidade

Escolha e colocagdo do plastico

O plastico utilizado na solarizagcdo é, em geral, transparente ou claro. O plastico preto é menos
eficiente porque absorve e reflete parte da energia solar, em vez de capturar a energia solar como
acontece com o plastico transparente. Contudo, em regiGes mais frias ou zonas costeiras, o
plastico preto é por vezes mais eficiente que o claro, pois as infestantes ndo crescem debaixo do
plastico preto, ao contrdrio do que se sucede com o plastico claro, quando as temperaturas ndo
sdo suficientemnete altas para as eliminar. Neste caso, o plastico preto deve ser mantido no solo

por varias semanas durante a estagdo mais quente do ano.

Estdo disponiveis plasticos de diversas espessuras:
e plastico muito fino, que fornece maior aquecimento, mas também é mais suscetivel a
rasgar devido a for¢a do vento ou a presenca de animais (0,025 mm)
e plastico ligeiramente mais espesso, mais resistente em zonas com mais vento (0,037 a
0,050 mm)

e plastico mais espesso pode ser utilizado se a drea a tratar é pequena (0,100 mm)

Os plasticos destinados a solarizagdo em grande escala sdo normalmente tratados com um
inibidor ultravioleta (UV), que ndo permite a sua destruicdo pela luz solar tdo rapidamente. Os
plasticos devem ser monitorizados, para que sejam retirados do solo antes que se atinja um ponto
de degradacgdo que dificulte a sua remogao. Se se pretende solarizar por periodos longos, podem-
se cobrir dreas mais pequenas com novo plastico. Qualquer buraco ou rasgdo deve ser reparado

com fita adesiva resistente.

O solo é, entdo, coberto com o pldastico transparente, o mais esticado e junto ao solo possivel,

para evitar a presenca de bolsas de ar (Figura 3a). Apds a colocacdo do pldstico é necessario a sua



fixagdo ao solo, e para o efeito, enterram-se as extremidades laterais, utilizando um cultivador ou
manualmente (Figura 3b). Quanto mais préximo do solo for colocado o plastico, melhor sera o

aquecimento.
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Fig.3. (a) Cobrir o solo com um plastico transparente, bem esticado e aderente a superficie do solo; (b) enterrar as extremidades
laterais utilizando um cultivador ou manualmente; (c) solarizagdo em grandes areas

A aplicagdo mecanica do pldstico é possivel em grandes dreas (Figura 3c). O pldstico deve
permanecer a superficie do solo o maximo tempo possivel. Nas regides temperadas do norte deve

permanecer no solo desde meados de julho até meados de setembro.

A solarizacdo depende do clima e da temperatura. Com temperaturas mais baixas, o plastico deve
permanecer no solo mais tempo para poder atingir as temperaturas desejadas. Em geral, durante
a época mais quente do ano, 4 a 6 semanas de solarizagcdo sdo suficientes para controlar os
organismos indesejaveis. Em algumas situagdes, como em locais frios, ventosos ou enublados, ou
caso existam no solo organismos de dificil controlo, pode ser necessdrio manter o plastico no solo
durante 6 a 8 semanas. Por outro lado, em condi¢des de temperaturas elevadas persistentes,

algumas pragas podem ser controladas em periodos de solarizacdo mais curtos.

O objetivo é manter uma temperatura maxima diaria, nos primeiros 15 cm de solo, entre 42 a
50°C. Através da utilizacdo de um termdmetro ou de uma sonda de temperatura é possivel

verificar a temperatura.
Pds-solarizagdo - Remogdo do plastico

Apds a solarizacdo, o plastico deve ser removido com cuidado para ndo perturbar o solo nem
trazer a superficie sementes de infestantes vidveis. Na area solarizada, podem ser semeadas ou
transplantadas culturas de outono, inverno ou pastagens. Como alternativa o plastico pode
permanecer no solo, como cobertura e as plantas sao plantadas em cortes abertos no plastico. O
pldstico claro pode ser pintado de branco ou prateado para arrefecer o solo e repelir pragas.

Contudo, o plastico pode-se desintegrar durante a época de crescimento das plantas.



Se for necessario mobilizar o solo para a instalagdo da cultura, a mobilizagdo deve ser superficial
(menos do que 5 cm de profundidade), de modo a evitar que sementes de infestantes e outros

organismos sejam transportados para a camada superficial do solo.

3. Infestantes, pragas e doencas que sao controladas pela solarizacao

A solarizagdo do solo controla inimeras infestantes anuais e perenes. Enquanto algumas
sementes de espécies infestantes ou partes de plantas sdo muito sensiveis a solarizagdo, outras
sdao moderadamente resistentes e necessitam de condi¢des dtimas para o seu controlo (humidade
do solo adequada, plastico pouco espesso e elevada radiacdo solar). Geralmente a solarizagao nao
controla as infestantes perenes com a mesma eficiéncia que as anuais, uma vez que estas atingem,
muitas vezes, maiores profundidades e tém estruturas vegetativas, como raizes e rizomas, que

podem regenerar.

Apds a remocdo do plastico, confirma-se eliminacdo total das seguintes espécies infestantes:
Amaranthus spp., Anthemis arvensis, Chenopodium spp., Chrisanthemum segetum, Coronopus
didymus, Euphorbia spp., Fumaria officinalis, Lolium spp., Malva spp., Medicago spp., Mercurialis
annua, Picris echioides, Poa annua, Polygonum aviculare, Portulaca oleraceae, Raphanus
raphanistrum, Rumex spp., Senecio vulgaris, Setaria spp., Solanum nigrum, Sonchus tenerrimus,

Stellaria media, Urtica spp.

E importante sublinhar os efeitos da solarizagdo a longo prazo: 8 meses apds a solariza¢do a

reducdo de infestantes ainda é significativa.

A solarizacdo controla muitas fungos e bactérias do solo incluindo os responsaveis pela
Verticillium spp., Fusarium spp., Phytophthora spp., Plasmodiophara brassicae, Pythium ultimum,
Sclerotinia spp, Pyrenochaeta terrestres, Pyrenochaeta lycopersici, Rhyzoctonia solani e muitas

outras. Alguns fungos e bactérias toleram a solarizagao e, por isso, ndo mais dificeis de controlar.

A solarizagdo do solo pode ser utilizada para controlar muitas espécies de nematodes. A utilizacdo
da solarizagdo para o controlo dos nematodes é particularmente atil em agricultura bioldgica.
Contudo, a solarizagdo do solo nem sempre é eficiente contra nematodes, como é contra as
infestantes e doengas provocadas por fungos, pois os nematodes sdo relativamente moveis e

podem recolonizar rapidamente o solo e as raizes das plantas. O controlo de nematodes é maior



nos primeiros 30 cm de solo. Os nematodes que habitam em zonas mais profundas do solo podem

sobreviver e danificar plantas com sistemas radiculares mais profundos.

Alguns estudos tém sido realizados no que respeita a eficiéncia da solarizacdo no combate de
bacterias e artépodes. Assim, foi verificado um efeito positivo contra a bactérias Agrobacterium

tumefaciens e alguns artrépodes que habitam o solo.

Apesar da eliminagdo de muitos organismos nefastos do solo pela solarizagdo, muitos organismos
benéficos podem sobreviver ou recolonizar o solo muito rapidamente apds a solarizagdo. De entre
esses organismos destacam-se os fungos micorrizicos e fungos e bactérias entomopatogénicos
gue auxiliam o seu crescimento. De facto, alguns organismos estdo diretamente relacionados com
o crescimento das plantas (bactérias promotoras de crescimento de plantas - BPCP) e
microrganismos com atividade antagonista — colonizam de imediato as raizes e a rizosfera das
plantas em solos solarizados, permanecendo 18 em niveis mais elevados do que em solos ndo
solarizados. O aumento das popula¢des desses organismos benéficos pode tornar os solos

solarizados mais resistentes que os solos ndo solarizados ou fumigados.

As minhocas geralmente deslocam-se para zonas mais profundas para assim escapar ao calor.

4. Outros beneficios

Em solos solarizados as plantas geralmente crescem mais rdpido, as produgées sdo maiores e com
mais qualidade. Isto pode ser atribuido a um melhor controlo de doengas e infestantes, ao

aumento de nutrientes sollveis e a presenca significativa de microrganismos benéficos.

A solarizagdo do solo também acelera a decomposi¢ao da matéria organica no solo, pelo que, em
muitos casos, acresce como beneficio adicional a libertacdo de nutrientes como azoto (NOs,
NH,,), calcio (Ca,.), magnésio (Mg,.), potéssio (K*) e acido fulvico, tornando-os mais disponiveis

para as plantas.
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Fig.4. (a) Niveis de azoto nitrico e amoniacal e (b) niveis de fosforo e potassio disponiveis em solos solarizados (S) e ndo
solarizados (S)

Estudos recentes realizados em Israel, india e Portugal provaram que a solarizacdo do solo

aumenta os niveis de azoto do solo comparativamente a solos nao solarizados.

A solarizagdo também melhora as caracteristicas fisicas do solo. Um estudo realizado em Portugal
revela que, relativamente a solos ndo solarizados, a solarizacdo aumenta a macro-agregacao, a

velocidade da percolagdo da agua e, consequentemente, o aumento da permeabilidade.

5. Resumo

A solarizagdo do solo permite controlar bactérias, fungos, artropodes e infestantes. A solarizacdo
do solo tem sido referida como responsdvel pelo aumento do crescimento das plantas e
producdo e melhora algumas propriedades quimicas do solo. Também contribui para a

disponibilidade de alguns nutrientes.
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1. Introdug¢ao

Os biopesticidas sdo substdncias naturais (pesticidas bioquimicos), microrganismos (pesticidas
microbianos) e substancias pesticidas produzidas por plantas pela adicdo de material genético
especifico (proteinas incorporadas nas plantas — PIPs), que controlam pragas, doengas e

infestantes.

2. Biopesticidas
Com base no tipo de substancia ativa, os biopesticidas enquadram-se em trés categorias

principais: pesticidas microbianos, pesticidas vegetais e pesticidas bioquimicos.

2.1. Pesticidas microbianos

Os pesticidas microbianos tém como substancia ativa bactérias, fungos, virus ou protozoarios
(Tabela 1). Os pesticidas microbianos podem controlar diferentes tipos de inimigos das culturas,
embora cada substancia ativa seja relativamente especifica para um inimigo alvo. Por exemplo,

existem fungos que controlam certas infestantes e outros que matam insetos especificos.

Tabela 1. Biopesticidas bacterianos, inimigo(s) alvo e modo de agdo

Bactérias Categoria Inimigo(s) alvo Modo de agdo

Bacillus Inseticida Lepidoptera Sistema digestivo

thuringiensis (Bt)

Bacillus subtilis Bactericida Bactérias e fungos patogénicos como Coloniza a raiz da planta e compete com a

(Bs) Rhizoctonia, Fusarium e Aspergillus bactéria ou fungo

Bacillus Inseticida Larvas de mosquito Produz dois grupos de toxinas proteicas

sphaericus

Pseudomonas Fungicida\ Muitos fungos, virus e doencas bacterianas, Expulsa os organismos e controla o

fluorescens Bactericida como a bactéria Pseudomonas syringae crescimento dos agentes patogénicos

Pasteuria spp Nematicida  Nematodos endoparasitas e vermes Os esporos germinam dentro do
microscopicos que se alimentam das raizes das nematode, reproduzem-se e provocam a
plantas morte

Streptomyces Fungicida Agentes patogénicos da podriddo radicular e Coloniza as raizes das plantas, compete

lydicus murchiddo como Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,  com os agentes patogénicos por espago e

Phytophthora, Phymatotrichum omnivorum,
Aphanomyces, Monosporascus, Armillaria,
Sclerotinia, Gaeumannomyces, Postia,
Verticillium, Geotrichum, mildio, oidio, Botrytis,
Monilinia, Anthracnose, Mycosphaerella citri,
Sclerotinia, Alternaria e Erwinia

nutrientes. Aplicagdes foliares resultam na
colonizagdo das partes da planta acima do
solo. Pode atuar como um parasita de
fungos patogénicos das plantas



Os pesticidas microbianos sdo formulados para serem aplicados do mesmo modo que os
pesticidas: em spray, pds, misturas liquidas, concentrados liquidos, pés molhaveis ou granulos. A
utilizacdo de pesticidas microbianos reduz as preocupagdes inerentes a utilizagdo de pesticidas de

sintese, como a resisténcia das pragas, impacto no ambiente e saude publica.

2.1.1. Bactérias

Os biopesticidas bacterianos tém sido utilizados para controlar as doenc¢as das plantas,
nematodes, insetos e infestantes. Atualmente o biopesticida mais utilizado em todo o mundo é o
Bacillus thuringiensis (Bt) (Figura 1), uma bactéria que ocorre naturalmente nos solos. As espécies
de insetos alvo sdao determinadas pelo facto do Bt produzir uma proteina que consegue ligar-se
ao receptor intestinal da larva, impossibilitando que a larva se alimente, provocando assim a sua
morte. Diferentes variedades da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) produzem diferentes tipos de
proteinas, que conseguem matar especificamente uma ou algumas larvas de insetos. Embora
algumas variedades de Bt controlem as lagartas das tracas das plantas, outras sdo especificas para
as larvas de moscas ou mosquitos. Cerca de 60 a 90% dos biopesticidas comercializados em todo

o mundo derivam do Bt.

ig.1. cills huringiensis € o biopesticida mais utilizado no mundo

2.1.2. Fungos

Os biopesticidas fungicos podem ser usados para controlar insetos, dcaros, doengas das plantas
incluindo outros fungos, nematodes e infestantes. Da mesma forma que as bactérias, podem
competir com o patogénio alvo ou produzir toxinas (tabela 2). Também podem atacar e parasitar
os patogénios das plantas ou insetos. O Trichoderma harzianum é um fungo que age como

fungicida para os organismos alvo Pythium, Rhizoctonia e Fusarium.



Table 2. Biopesticidas fungicos, inimigo(s) alvo e modo de agdo

Espécies de fungos Categoria
Beauveria bassiana Inseticida
Trichoderma Fungicida
viride/harzianum
Trichoderma and Fungicida/
Paecilomyces Nematocida
Muscodor albus Biofumigante
Verticillium lecani Inseticida
Beauveria bassiana Inseticida
Pseudomonas
fluoresens
Paecilomyces lilacinus Nematicida

2.1.3. Nematodes

Inimigo(a) alvo
Insetos que se alimentam de folhas
Doengas fungicas do solo e das
sementes como a podriddo radicular
causada por organismos como o
Fusarium etc.
Fungos patogénicos do solo e
nematodos
Bactérias, doengas provenientes do solo
e das sementes e pragas
Todas as espécies sugadoras como
afideos, acaros, cicadelideos,
cochonilhas, moscas brancas etc
Brocas, tripes, etc

Todos os tipos de nematodo

Modo de agdo
Doenga (muscadina branca)
Micoparasiticas

Digere a parede celular dos patogénicos
Libertagdo de tdxinas volateis

Entrada das hifas dos fungos para o corpo dos
insetos, parasitismo e esporolagdo e morte
dos insetos em cerca de 5 a 7 dias.

Digestdo pelos fungos da cuticula enzimética
dos insetos, parasitismo e controlo dos insetos
em cerca de 5 a 7 dias

Entrada das hifas dos fungos para o corpo dos
insetos, parasitismo e esporolagdo e morte
dos insetos em cerca de 5 a 7 dias.

Os nematodes sdo organismos incolores, elongados e sem segmentos. Muitos sdao parasitas das

plantas e causam sérios estragos nas culturas e em outros tipos de plantas. Contudo, alguns sdo

benéficos e atacam pragas (Tabela 3). Os dois principais nematodos eficazmente utilizados como

inseticida biolégico sdo o Steinernema spp. e o Heterorhabditis spp.

Table 3. Nematodes entomopatogéncios, inimigo(s) alvo e modo de agdo

Espécies de nematodes Categoria

Steinernema glaseri
S. kraussei
S. carpocapsae

S. feltiae

S. scapterisci

S. riobrave
Heterorhabditis
bacteriophora
H. megidis

H. indica

H. marelatus

Insecticida

2.1.4. Virus

Inimigo(s) alvo

Modo de acdo

Larvass brancas (escaravelhos, especialmente o besouro japonés,

Popillia sp.)

Gorgulho preto da videira, Otiorhynchus sulcatus

Gorgulhos, roscas, tragas, percevejos. bichado da frita, ornamentais
e vegetais, arandos e broca do pessegueiro.

Insetos (Bradysia spp.), moscas, tripes ocidentais das flores

Grilos (Scapteriscus spp.)

Gorgulhos das raizes dos citrinos (Diaprepes spp.)

Lagartas brancas (escaravelhos), roscas, gorgulho preto da videira,
besouro-saltador, larva da raiz do milho

Gorgulhos

Insetos (Bradysia spp.), cochonilha da raiz, larvas

Lagartas brancas (escaravelhos), néctuas, gorgulho preto da videira

Penetra nos insetos e
liberta as células da
sua bactéria
simbidtica a partir do
seu intestino

Baculovirus é um grande grupo de virus de dupla cadeia de DNA que ocorre naturalmente e é um

dos grupos maiores e mais diversos de virus entomopatogénicos (Tabela 4). Os baculovirus



individuais geralmente possuem um numero limitado de hospedeiros, normalmente da ordem
Lepidoptera, Hymenoptera e Coleoptera. Os baculovirus infetam artropodes e ndo se replicam
em vertebrados, plantas e microrganismos. O virus de granulose de Cydia pomonella (bichado-da-

fruta) e o virus da Heliothis/Helicoverpa spp sio dois exemplos.

Tabela 4. Bacilovius, inimigo(s) alvo e modo de ag3o

Bacilovius Categoria Praga alvo Modo de ac¢do
Virus Nucleopolihedrovirus Inseticida Especifico para Lepiddpteros (88%), Infeta células no intestino das
(NPV) Himendpteros (6%), e Dipteros (5%) larvas e lagartas
Virus da Granulose (GV) Inseticida Espécie especifica de Lepiddpteros Infeta células estomacais de
lagartas

2.1.5. Protozoarios

Os protozodrios sdo organismos eucariontes unicelulares que habitam na dgua e no solo.
Enquanto a maioria dos protozoarios alimenta-se de bactérias e de matéria morta, muitas
espécies sao parasitas de insetos. Uma consequéncia importante e frequente da infecdo por
protozodrios é a redugdao no numero de descendentes dos insetos infetados. Embora os
protozodrios tenham um papel importante na limitagdo natural das populagGes de insetos, poucos

podem ser utilizados no desenvolvimento de inseticidas.

Por exemplo, a espécie Nosema locustae é um conhecido organismo natural de controlo bioldgico
de muitas espécies de gafanhotos e grilos presentes em pastagens. Este protozoario infeta pelo
menos 90 espécies de gafanhotos, mas ndo é tdéxico para os humanos e animais (Tabela 5).
O Nosema locustae tem sido desenvolvido comercialmente e disponibilizado para o controlo de
gafanhotos, atuando através da infecdo e do enfraquecimento dos gafanhotos juvenis e da

perturbacdo da capacidade reprodutora das fémeas.

Tabela 5. Biopesticida protozoario, inimigo(s) alvo e modo de agio

Espécies de protozoario Categoria Inimigo(s) alvo Modo de agdo
Nosema locustae Insecticida Ninfas de gafanhoto e a Germinam e vivem nas células do tubo digestivo, na
espécie Anabrus simplex gordura corporal e eventualmente em outros tecidos. A

medida que é destruido liberta esporos.

2.1.6. Leveduras

Algumas espécies de leveduras que naturalmente habitam nas plantas tém sido convertidas em
produtos que ajudam a controlar as perdas pds-colheita e a estimular o sistema imunitario das
plantas (Tabela 6). Por exemplo, a variedade Candida olephila foi a primeira levedura a ser isolada
a partir das macas Golden Delicious e tem sido utilizada como um biopesticida eficiente no

combate da podriddo pds-colheita da fruta.



Tabela 6. Biopesticidas leveduras, inimigo(s) alvo e modo de ag3o

Espécies de Categoria Inimigo(s) alvo Modo de agao
leveduras
Candida oleophila Fungicida Controlo pds colheira da podriddo cinzenta (Botrytis Primariamente através da
cinerea) e do bolor azul (Penicillium expansum). competi¢do por nutrientes e pela
Utilizado em varias fruteiras, vegetais, flores, plantas  pré-colonizacdo das lesdes das
ornamentais e outras plantas. plantas

2.1.7. Actinomicetos

O espinosade é composto pelas espinosinas A e D, substancias produzidas através da
fermentacdo aerdbia das espécies de actinomicetas (Figura 3). Os actinomicetas sdo bactérias
filamentosas encontradas no solo. O espinosade afeta diretamente o sistema nervoso, provocando
a perda total do controlo motor. E um pesticida de a¢do rapida e eficiente no controlo pragas
como os escaravelhos, larvas, tripes, afideos, mosca branca, cigarrinhas e gafanhotos. O
espinosade tem um grau de toxicidade relativamente baixo em mamiferos e estd aprovado para

agricultura biolégica.

Fig. 3. Coldnias de espinosade

2.2. Pesticidas bioquimicos

Os pesticidas bioquimicos sdo substancias que existem naturalmente ou substancias com uma
estrutura similar e funcionalidade idéntica as naturais. Estas substancias sdo utilizadas para
controlar inimigos das culturas através de mecanismos ndo téxicos. Os pesticidas bioquimicos
incluem substancias como os semioquimicos (feromonas sexuais dos insetos e cairomonas), que
interferem com o acasalamento, varios extratos de plantas que atraem insetos para as armadilhas,
repelentes naturais, reguladores naturais a base de plantas e insetos, metabolitos secundarios

como os alcaloides, terpindides e fendis de diversas plantas.

2.2.1. Botanicos

Os biopesticidas botanicos (Tabela 7) sdo um grupo natural importante que se extrai de derivados
de plantas e tém sido uma alternativa a utilizagdo de pesticidas quimicos. Os biopesticidas
botanicos tém muitas vezes uma atuacao lenta quanto a protec¢do das culturas mas geralmente

sdo seguros para os humanos e ambiente. Existe uma gama de pesticidas botanicos que podem



ser utilizados em agricultura biolégica. Em geral, os pesticidas botanicos atuam rapidamente,

degradam-se rapidamente e tém, salvo raras exceg¢ées, baixa toxicidade para os mamiferos.
1. Pyrethrum/Piretrinas

O pyrethrum é um pé seco proveniente da flor Chrysanthemum cinearifolium nativa do Kenya e
Equador (Figura 4). Pyrethrum é o nome do pd proveniente da flor e as piretrinas referem-se ao
nome de seis compostos inseticidas que existem naturalmente no pd da flor. O efeito tdxico das
piretrinas ocorre através da interrupgao do processo de troca de ides de sédio e potassio nas
fibras nervosas dos insetos e na interrup¢ao da transmissdo normal dos impulsos nervosos. As
piretrinas atuam de forma extremamente rapida e causam paralisia imediata nos insetos. Sdo
altamente tdxicas para os peixes e abelhas e moderadamente tdxicas para as aves. Para manter
as abelhas livres de perigo devem-se pulverizar as piretrinas pela noite, apds o regresso das

abelhas as colmeias e evitar a pulverizacdo das plantas em floracéo.

Os piretréides sdao compostos sintéticos muito poderosos que imitam os compostos naturais
provenientes das plantas do género Chrysanthemum. O uso dos piretréides ndao esta aprovado
em agricultura bioldgica. E necessario evitar também qualquer piretrina com o nome “piperonyl
butoxoid" presente nos rétulos dos produtos. Este aditivo ndo estd aprovado para a agricultura

bioldgica.
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2. Rotenona

A rotenona é um flavendide inseticida extraido das raizes das plantas do género Lonchocarpus
presentes no América do sul e das plantas do género Derris presentes na Asia. E um composto que
age por contacto e ingestdo e é particularmente eficiente contra os escaravelhos que se
alimentam de folhas e certas larvas de pragas. E um poderoso inibidor da respiracdo celular,
processo que converte nutrientes em energia ao nivel celular. Nos insetos exerce os seus efeitos
téxicos primarios nas células nervosas e musculares, causando uma rapida cessacao da

alimentagdo. Os insetos apresentam como sintomas de intoxicacdo: diminuigdo do consumo de



oxigénio, depressdo respiratdria e ataxia, que conduzem a convulsées e paralisia. A morte ocorre

de varios a poucos dias apds a exposicao. A rotenona é extremamente téxica para os peixes.
3. Sabadilha

A sabadilla é um composto derivado das sementes maduras de Schoenocaulon officinale, uma
planta de linho tropical originaria da América do sul. Quando as sementes de sabadilha estdo
maduras, sdo aquecidas, ou sdo tratadas com alcalinos dlcali, muitos inseticidas alcaldides sdo
formados ou ativados. As sementes destas plantas apresentam altas concentra¢des de alcaldides
que conferem as suas propriedades toxicas. Os alcaldides da sabadilha sdo conhecidos como
veratrina ou alcaldides veratrina. Desses alcaldides, a cevadina e a veratridina sdo os mais
utilizados. Afeta o potencial de agdo membranar das células nervosas, causando perda da funcdo
neuronal, paralisia e morte. E um veneno de contato de amplo espetro, sendo um veneno
gastrico. E efetiva contra pragas da ordem Hemiptera tais como o Murgantia histrionica e o Anasa
tristes, dificeis de controlar com muitos outros inseticidas. Altamente téxica para as abelhas,
devem ser tomadas precaugdes para evitar a sua aplicagdo quando as abelhas estdo presentes. Os

alcaldides ativos rapidamente se degradam no ar e com a luz solar e possuem toxicidade residual.
4. Ryania

A riania é extraida a partir das raizes e ramos da planta nativa do Sul da América conhecida como
Ryania speciosa (Flacourtiaceae). A madeira dos ramos é transformada em p6 e é misturada com
transportadores para produzir um composto ou é extraida como um liquido concentrado. Este
alcaloide é efetivo como veneno gastrico e veneno por contato e impede por agdo direta a
contrac¢do muscular, causando paralisia. O principio ativo é o alcaloide rianodina. Embora n3o
produza paralisia sUbita, impede que os insetos se alimentam logo apds a sua ingestdo. Pode ser
utilizado nos citrinos, milho, avelds, magds e péras e controla as tripes dos citrinos, Ostrinia
nubilalis, e o bichado-da-fruta. Possui atividade residual mais longa que outras substancias

botanicas e por isso é util em situagdes em que os compostos degradados ndo sejam eficientes.
5. Neem

O neem deriva da darvore Azadirachta indica e é constituido por varios quimicos, incluindo a
azadiractina que afeta a funcdo produtiva e digestiva de varias pragas importantes. O pesticida

neem é elaborado a partir da destruicdo das sementes, seguida da mistura com agua ou solventes,



tais como alcool, e por fim extracdo dos constituintes do pesticida. Atua como inseticida,
fungicida, nematocida e bactericida. O principio ativo, a azadiractina e um tetranortriterpendide.
Possui propriedades repelentes e esterilizagdo de insetos. Age no sistema hormonal das pragas e
nao provoca o desenvolvimento de resisténcias. Simula a hormona do inseto e repele-o, inibe a
digestdo, a metamorfose e a reproducdo. Usado com eficacia no controlo de mais de 100 insetos

que se alimentam de folhas. Nao é téxico para passaros e mamiferos e ndo é carcinogénico.

Fig. 4. Neem (arvore e 6leo de neem)

6. Oleo de alho

O liquido, extratos e 6leo de alho, Allium sativum L., servem para repelir insetos e devem ser

aplicados antes que as pragas provoquem estragos.
7. Oleos essenciais a base de plantas

Outra categoria de produtos inclui as misturas de 6leos essenciais extraidos de varias espécies
como os oregaos, canela, tomilho, cravo-de-inverno, horteld-pimenta e alecrim. Os dleos
essenciais compostos por uma complexa mistura de monoterpeno, fendis relacionados
biogenéticamente e sesquiterpenes, sdo compostos naturais volateis produzidos pelo metabolito
secundario e caracterizam-se pelo forte odor. Apresentam um amplo espetro de atividade contra
as pragas e fungos patogénicos de plantas, atuando como inseticida, antialimentar, repelente,
inibidor da oviposicdo, regulador de crescimento e antivetor. Algumas formas sdo utilizadas na
agua de rega para organismos que atacam as raizes, como alguns insetos da familia Elateridae,
enquanto outros aplicam-se diretamente nas plantas como pesticidas foliares, com uma gama de
efeitos de toxicidade letal e repeléncia. Os dleos citricos sdo extratos da casca dos frutos (citrinos)
e sdo geralmente combinados com sabdo como pesticida de contacto contra insetos de corpo-
mole e dacaros. Para serem eficientes, os produtos de oéleo citrico devem ser aplicados por
contacto direto com a praga, e também podem ser utilizados até ao dia da colheita. O dleo

reveste e sufoca os insetos e alguns produtos sdo mesmo utilizadas contra as “formigas-lava-pés”.

8. Pé e cerade pimenta



A substancia ativa capsaicina é um extrato das pimentas. Em baixas doses, como em sprays e pés,
controla e repele a maioria das pragas nos vegetais e nas frutas pos a colheita. Ndo torna as frutas
ou os vegetais mais picantes, apenas permanece na superficie das plantas de forma ativa durante

trés semanas. As formulagdes comerciais mais fortes eliminam os insetos e também os repelem.

A cera de pimenta é eficaz a repelir os coelhos e os esquilos comuns.

Biopesticidas  Categorias Inimigo(s) alvo Modo de acao

botanicos

Pyrethrum Inseticida broca-das-curcubitaceas, afideos, Interrompe o processo de troca de ides de
cicadelideos, acaros, insetos de Murgantia sodio e potdssio nas fibras nervosas e a
histrionica e larva do repolho. normal transmissdo dos impulsos nervosos.

Neem Inseticida Roscas, lagartas e tragas-da-relva Atua nos sitesmas digestivo, nervoso e

hormonal.

Rotenona Inseticida Espécies da familia Cercopoidea, afideos, Inibe a respiragdo celular.
escaravelho da batata, Murgantia histrionica,
percevejos, acaros, formigas-carpinteiras.

Ryania Inseticida Bichado-da-fruta, escaravelhos japoneses, Impede a contragdo muscular causando
percevejo, afidios da batata, Thrips tabaci, paralisia.
larva do milho, bicho-da-seda

Sabadilha Inseticida Gafanhotos, bichado-da-fruta, tragas, bicho- Afeta o potencial de agdo da membrana da
da-seda, afideos, Trichoplusia ni, besouros, célula nervosa causando perda da fungdo e
Anasa tristis, Murgantia histrionica. paralisia.

Nicotina Inseticida Afideos, tripes, lagartas. Toxina nerurogénica de agdo rapida

Oleo de alho Inseticida tragas-da-couve, Trichoplusia ni, tesorinhas, Repelente, téxica ou impede a alimentagao
cicadelidios, mosca-branca e afideos dos insetos

Oleos Inseticida /Fungicida Insetos, bactérias, fungos e nematodos. Destréi a membrana celular

essénciais Bactericida/Herbicida

Cera de Repelente de insetos  Afideos, gafanhotos, tragas-da-couve, trips, Repelente, téxica ou anti-alimentagdo nos

pimenta Trichoplusia ni, tesorinhas, cicadelideos, insetos

Table 7. Biopesticidas botdnicos, inimigo(s) alvo e modo de agdo

mosca branca, acaros e cochonilhas

3. Outros pesticidas utilizados em agricultura bioldgica

3.1. Sabonetes

A utilizacdo dos sabonetes é também frequente em agricultura bioldgica. S3do usados
primariamente para controlar afideos e outros insetos de corpo mole. Os sabonetes ou sais de
acidos gordos sao acidos gordos sintéticos utilizados no controlo de pragas, através da quebra da
cuticula cerosa dos insetos. O inseto deverd estar em contacto direto com a pulverizagdao do
sabonete, por isso uma boa cobertura da area infestada é vital. Se as plantas também
apresentarem cuticula cerosa, os sabonetes também as podem danificar (de facto, alguns
sabonetes podem ser utilizados como herbicidas aprovados para o modo de producdo biolégico).
Ndo apresentam atividade residual e sdo mais eficientes quando secam lentamente. Ndo sdo

eficazes contra ovos de inseto.



3.2. Oleos

Os d6leos ndo sdo muito utilizados. Sdo mais aplicados na época de dorméncia, em forma de spray
e sao aplicados nas culturas lenhosas como as fruteiras e na nogueira. Os éleos cobrem o corpo
dos insetos tornando-os imdveis (exemplo: cochonilhas) e impedindo a obtengdo de oxigénio.
Eliminam insetos e dcaros. Podem controlar uma vasta gama de insetos de corpo mole como os

afideos, acaros, tripes e moscas-brancas.

3.3. Minerais
Usados principalmente para o controlo de doencas. Alguns (ex. cobre e enxofre) podem ser

téxicos para varios organismos; espécies aquaticas, devendo serem usados com precaugao.

3.3.1. Enxofre
Pode ser utilizado em forma de pé e liquido para o controlo de doengas fungicas incluindo o

mildio, ferrugem, podridao das frutas e em artrépodes como acaros, psilideos e tripes.

3.3.2. Cobre

E utilizado para o controlo de doengas flingicas e bacterianas. Os materiais a base de cobre s3o
considerados sintéticos, sendo permitidos em agricultura biolégica com restricGes. Os ides de
cobre ligam-se aos grupos quimicos presentes nas proteinas dos esporos germinantes e
perturbam a sua fungdo através da desnaturacdo das proteinas celulares. Aplicado na superficie

das plantas antes dos esporos germinarem e durante o crescimento das plantas.

3.3.3. Argila de caulino

E um mineral comum que resulta da oxida¢do dos minerais de aluminio, como o feldspato, sendo
a caulinite o seu principal constituinte. Atua como uma barreira fisica impedindo que os insetos
atinjam as partes vulnerdveis dos tecidos das plantas e como repelente impedindo a alimentacdo e
a postura dos ovos. Aplicado em suspensdo em agua, produz uma pelicula branca seca que
bloqueia as particulas microscdpicas da superficie das folhas, ramos e frutas apds a evaporacgdo da

agua. Também eliminam doencas nos produtos armazenados.

3.3.4. Bicarbonato (Potassio ou Sédio)
Estes produtos dependem do bicarbonato de sddio (normalmente bicarbonato de potassio) como
substancia ativa, o que perturba o balanco de ides de sddio e potdssio dentro das células dos

fungos, causando o colapso das paredes celulares.



4. Sumario

Os biopesticidas podem ser utilizados para controlar os inimigos das culturas e sdao ferramentas
Uteis para os produtores bioldgicos. H4 um aumento significativo da utilizagdo dos biopesticidas
devido ao aumento da procura por alimentos bioldgicos, mas no entanto, os agricultores devem
ser cuidadosos devido aos efeitos secunddrios de alguns biopesticidas disponiveis, pois alguns sdo

toxicos e outros muito toxicos para as abelhas, peixes e aves.
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O moddulo Produg¢do animal ird explicar como produzir animais em agricultura bioldgica e os
processos e regras necessdrias para a manutengao da saude e bem-estar animal. Este médulo
inclui as técnicas adequadas para promover a produgdao de erva e refere as principais espécies
pratenses e forrageiras disponiveis em agricultura bioldgica. Para além disso, apresenta as praticas

de gestdo necessarias ao maneio das pastagens com vista a alimentacgdo e saude animal.

Sdo, também, referidos os processos produtivos de algumas espécies com interesse em pecuaria

bioldgica, como os bovinos e ovinos de carne e leite, aves e porcos,
O médulo esta dividido nas seguintes 7 sessGes e a sessdo 7 (Produgdo animal) inclui 4 subsessdes:

Sessdo 1 — A produc¢do animal em exploragdes bioldgicas
Sessdo 2 — Origem e conversao em produc¢do animal
Sessdo 3 — Saude e bem-estar animal
Sessdo 4 — Gestdo das pastagens e forragens
Sessdo 5 — Alimentacdo e nutricdo animal
Sessdo 6 — Instalagdes
Sessdo 7 — Producdo animal bioldgica
Sessdao 7.1 — Producdo de carne e leite
Sessdo 7.2 — Aves (carne e ovos)

Sessao 7.3 — Porcos
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1. Introdug¢ao
Os animais de producdo sdo parte integrante num grande nimero de explora¢ées de agricultura

bioldgica.

Nesta seccdo iremos abordar a rentabilidade que uma exploragdo pecuaria biolégica podera ter e
a importancia que produtos bioldgicos de origem animal tém no mercado dos produtos

bioldgicos.

2. 0 papel dos animais de producdo na producao biologica

Os ruminantes, bovinos (Figura 1), ovinos e caprinos, alimentam-se de plantas herbaceas, em
particular leguminosas, como por exemplo o trevo branco. Este é a principal fonte de azoto em
explorac¢des bioldgicas, ja que as excregbes deixadas pelos animais durante o pastoreio devolvem
ao solo uma importante parte da matéria organica e azoto. Este azoto, apds a sua mineralizacdo

do azoto, contribui para melhorar a fertilidade do solo e fica disponivel para as culturas agricolas.

Fig. 1. Ruminantes, como os bovinos, alimentam-se de pastagens a
base de leguminosas e, através da libertagdo de matéria organica,
contribuem para o aumento da fertilidade do solo




Para além disso, os animais de producdo aumentam a eficiéncia biolégica no sistema agricola,
porque se alimentam de produtos agricolas e dos restos da culturas e através da producdo de
estrume, contribuem para melhorar a estrutura do solo e sua fertilidade, e consequentemente a

propria producgdo agricola.

Vale a pena ressaltar que a diversidade de culturas e de animais, caracteristica dos sistemas de

agricultura bioldgica, melhoram a paisagem e os habitats.

3. Produc¢ao animal em modo bioldgico na Unido Europeia (UE)

Na Unido Europeia (EU), a producdo animal em modo biolégico varia com a espécie a ser
produzida. A producdo de suinos é a que tem menor importancia, o que se deve, em grande
medida, as dificuldades encontradas no fornecimento de alimentos compostos para estes animais.

Contrariamente, a produgao de ovinos e caprinos sdo as que tém evoluido mais rapidamente.

A produgdo de ovinos em modo biolégico, em 2011, foi dominada por trés Estados-Membros:
Reino Unido (1161 717 cabegas), Italia (705 785 cabegas) e Espanha (614 413 cabecas), que no
conjunto representam 62.7% do total do efectivo ovino produzido em modo biolégico da UE (3.9

milhGes de cabecas).

A produgao de caprinos conta com 0.4 milhdes de cabegas que s3ao na maioria, para a produgao
de leite para os queijos bioldgicos. As exploracdes de cabras em modo bioldgico representam uma
parte consideravel do total de exploragdes em varios Estados-Membros (52.9% na Austria, 49% na

Letdnia, 31.5% na Estdnia, 29.1% na Republica Checa, 17.5% na Eslovénia).

No que diz respeito a produgdo de bovinos de carne, em 2011, havia 2,6 milhdes de cabecas,
tendo-se registado um crescimento de 12% entre os anos de 2005 e 2011. Os paises que
representam a maior producdo, de acordo com os dados disponiveis, sdo: Austria, Franca, Reino

Unido, Suécia, Itdlia e Espanha.

Ja na producdo de vacas leiteiras em modo bioldgico, existem 0.7 milhGes de cabecas que
representam 3% do total de vacas leiteiras existentes na UE. De acordo com os dados disponiveis,
os Estados-Membros com maior representagdo sdo a Austria (18%), Suécia (12.7%), Dinamarca

(10.9%) e Reino Unido (8.1%).



Em relagdo a produgdo de aves em modo bioldgico, em 2011, havia 26.1 milhdes de cabegas, das
quais 49 % eram galinhas poedeiras. A Franga é o Estado-Membro de lidera o setor com mais de

10.9 milhGes de aves, das quais cerca de um terco sao galinhas poedeiras.

Quanto aos suinos produzidos em modo biolégico, corresponderam a mais de 0.9 milhdes de
cabecas, em 2011. Os maiores produtores foram a Alemanha (173.138 cabecas), Dinamarca (171

229 cabegas) e Franga (165 518 cabecas).

4. Elaboracao de registos

O regulamento europeu relativo a producdo pecuaria bioldgica na UE, implementado em 2000,
introduziu normas detalhadas para a producdo animal em modo bioldgico (Figura 2). Estas normas
incluem a elaboragdo de registos, que sdo uma componente fundamental para a certificacdo. Os

registos sdao examinados pelo responsavel pela certificacdo em cada fiscalizagdo anual.

Fig. 2. Elaboragdo de registos, uma componente fundamental para a
certificagdo em pecuaria bioldgica

Além dos registos que devem ser mantidos para a atividade agricola, os agricultores sao, também,
obrigados a manter registos dos animais. Esses registros incluem um livro de registo dos

movimentos dos animais, dos tratamentos veterindrios e dos alimentos fornecidos.

4.1. Manutencao de registos nas explora¢des pecuarias

Livro de Registo dos Movimentos — Entradas e Saidas

o Espécie

e QOrigem e numero

e Histdria Clinica

e Medidas de quarentena

e Tempo de conversao para exploragdo biolégica



Tratamentos veterinarios

e Data de aquisicdo do medicamento

e Nome do produto e quantidade adquirida

e Fornecedor

e Identificacdo dos animais tratados

e Numero de animais tratados

e Data de inicio do tratamento

e Data do fim do tratamento

e Quantidade utilizada

e Intervalo de seguranca em dias

e Data a partir da qual é possivel a venda dos animais

e Nome da pessoa que administrou o medicamento
Alimentos

e Matérias primas (para cada alimento)
e Proporgdo de cada matéria prima na ragao

e Origem das matérias primas

5. Abordagem a produc¢ao animal em modo bioldgico
Em producdo animal em modo bioldgico deve considerar-se a satude e o bem-estar dos animais

(Figura 3) em vez das elevadas performances dos animais.

Fig. 3. Em pecuaria bioldgica, a salide e o bem-estar dos animais sdo os
principais fatores a considerar

Ndo é possivel manter os elevados niveis de produgdo que se conseguem em animais alimentados

com dietas ricas em concentrado. No entanto, as performances individuais sdo compardveis as



dos animais alimentados com dietas tradicionais a base de forragem suplementadas de forma

moderada com concentrados.

Nos bovinos de leite uma produc¢ao entre 6000 e 7000 litros é frequente, e atingir os 8000 litros
nao é impossivel. Da mesma forma, o acabamento dos animais a partir dos 17-18 meses pode ser
possivel, dependendo da raca e da qualidade da forragem fornecida. A idade média de
acabamento num bovino produzido em modo biolégico da raca Aberdeen-Angus, por exemplo, é

cerca de 22-24 meses.

Assim, o objetivo deste modo de producdo deve ser conseguir performances moderadas com
animais saudaveis, ao invés das elevadas performances associados a uma intensa intervengao

veterinaria.

6. Resumo
Nesta secdo abordamos, o importante papel que os animais de produgdo tém em grande parte
das exploragdes bioldgicas, no que diz respeito fertilizagdo dos solos. Foram apresentados alguns

dados relativos a produgao pecudria bioldgica, em 2011, em paises da unido europeia.

Foi ainda referida a importancia dos registos, que precisam ser mantidos numa exploragdo
pecudria biolégica e salientou-se a importancia da saude e do bem-estar dos animais em

detrimento das elevadas performances.
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1. Introdug¢ao
Ha regras que devem ser seguidas no que diz respeito aos periodos de conversao das exploracdes
pecuarias para o modo de produgdo biolédgico e relativamente ao nimero de substituigdes que

podem ser efetuadas em cada ano na exploragdo e a origem dos animais.

Nesta secgdo iremos abordar quais os periodos de conversao exigidos para as diferentes espécies
e como é que os produtores poderdo efetuar a substituicdo do efetivo. Iremos ainda abordar quais
as racas que devem ser utilizadas na producgdo bioldgica e quais as técnicas reprodutivas

preferenciais.

2. Conversdo das fémeas reprodutoras

Quando se pretende converter uma explora¢do pecudria em biolégica, as fémeas reprodutoras
presentes podem ser convertidas para produgdo bioldgica. As crias ou o leite proveniente dessas
fémeas podem ser vendidos como produtos bioldgicos assim que a conversdo estiver concluida.
Contudo, essas mesmas fémeas reprodutoras nunca poderao ser vendidas como um produto

biolégico.

Para a carne ser rotulada e vendida como um produto bioldgico (Figura 1), os animais tém que ser
criados, desde o nascimento até ao abate, de acordo com as normas previstas para a producado
bioldgica. Os periodos de conversdao para as fémeas reprodutoras das diferentes espécies

encontram-se na tabela 1.




Fig. 1. os animais tém que ser criados, desde o nascimento até ao abate,
de acordo com as normas previstas para a producdo bioldgica

Tabela 1. Periodos de conversdo para as fémeas reprodutoras

Ovelhas 12
Cabras 12
Porcas 12
Ovelhas de leite 24%*
Vacas leiteiras 36*

(os animais devem ser alimentados com alimentos provenientes da
producdo bioldgica 6 meses antes do final do periodo de conversio)
Galinhas reprodutoras pesadas 10

Galinhas reprodutoras ligeiras 6
(os pintos devem ser retirados antes dos 3 dias)

3. Conversao dos animais
E possivel converter primeiro os terrenos e sé depois o efetivo reprodutor como descrito na
pagina anterior, mas desta forma ir-se-a atrasar a data em que os produtos biolégicos estardo

disponiveis para venda.

Por exemplo, no caso dos bovinos de carne demora-se 2 anos para converter os terrenos e no
minimo 3 meses para conversao das fémeas reprodutoras, ao qual acrescem cerca de 20-24
meses que dizem respeito ao tempo que demora o ciclo produtivo de um bovino de carne. Tudo

somado, demorard aproximadamente 4 anos.

Em virtude do tempo que demora a conversdo dos animais apds a conversao dos terrenos, muitos

produtores tém optado por converter os terrenos em simultdneo com os animais.

Para efetuar este processo, os produtores deverdo elaborar um plano de maneio dos animais no
inicio do periodo de conversdo que cumpra todas as normas previstas para a produgdo animal em

modo bioldgico, a ser seguido a partir do momento em que se inicia a conversao dos terrenos.



Se a entidade certificadora aprovar o plano de maneio, as crias nascidas trés meses apos o inicio
do periodo de conversao, poderao ser vendidas como um produto bioldgico assim que o periodo

de conversao de 2 anos para os terrenos estiver concluido.

4. Aquisicao de animais de substituicao para o efetivo reprodutor

A biosseguranca deve ser um dos principais factores a ter em conta no plano sanitario dos
animais. Sob o ponto de vista sanitario, a produ¢dao dos animais de substituicdo na prépria
exploragao tras menos riscos do que comprar animais de outras exploragdes. Assim sendo, os
produtores em modo bioldgico devem ter, preferencialmente, exploragao fechadas e limitar a
compra de animais a outras exploragdes, uma vez que esta situacdo pode potenciar o

aparecimento de novas doengas infecciosas ou parasitarias.

Ndo é proibida a compra animais a outras exploragbes, contudo serdo necessdrias medidas
sanitarias adicionais antes dos animais adquiridos serem colocados juntos do restante efetivo.
Uma das medidas a tomar serd sujeitar os animais adquiridos a um periodo de quarentena
durante o qual ird ser monitorizado o seu estado sanitario. No caso de se adquirem vacas ou
novilhas (sejam de produgdo biolégica ou ndo), é necessario que a exploracdo da qual sdo

provenientes ndo tenha tido casos de BSE nos ultimos 6 anos.

5. Restricoes ao numero de animais de substituicio com estatuto
nao biologicos
Ao comprar animais de substituicdo deve fazer-se um esfor¢o para comprar animais que ja tém

estatuto de biolégico. Apenas quando tal ndo é possivel se podem adquirir animais com estatuto

nao bioldgico.

Existem restricGes em relacdo ao numero de animais com estatuto de ndo bioldgico que se podem
adquirir. No maximo podem adquirir-se o correspondente a 10% do efetivo adulto da exploragdo

(20% no caso dos ovinos) desde que, os animais a adquirir ainda ndo tenham parido nenhuma vez.

No caso de se aumentar a dimensdo da exploracao, de se alterar a raga dos animais que estdo a
ser produzidos ou de se mudar as aptidoes produtivas da exploragdo, o numero de animais de
substituicdo que podem ser adquiridos, com estatuto ndo biolégico, pode aumentar para 40%,

isto caso a entidade certificadora o aprove.



6. Racas e reprodutores
Quando escolhemos a raga ou estirpe que iremos produzir devemos ter em conta se esta se
adequa ao ambiente da exploragao, ao regime alimentar que vai ser utilizado e se é resistente a

doencgas.

As ragas ou estirpes dos animais devem ser escolhidas de modo a evitar doengas ou problemas
de saude especificos no efetivo. Por exemplo, a sindrome de stress porcino esta associado a ragas

utilizadas na producdo intensiva de suinos.

O maneio reprodutivo a implementar deverd, idealmente, ter por base a cobrigdo natural, no
entanto, a inseminagao artificial é permitida. Outras formas de reproducdo artificial, como a

transferéncia de embrides nao sao permitidas.

7. Resumo

No final desta secdo deve conhecer as duas opg¢Oes possiveis que os produtores tém para
poderem converter os animais e ainda os periodos de conversdo exigidos para as diferentes
espécies. Deve, ainda, saber o nimero de animais de substituicio com estatuto ndo bioldgico
que podem ser adquiridos para uma exploragdo biolégica e como os produtores devem escolher
as ra¢as mais adequadas ao modo de producao biolégico. Por fim, deve conhecer quais os

métodos reprodutivos que sdo permitidos segundo as normas de produgao bioldgica.
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1. Introdug¢ao

No que diz respeito a salde animal, em agricultura convencional sdo utilizados medicamentos
veterindrios, por rotina, como forma de prevengao de doengas. Os agricultores bioldgicos sdo
obrigados a minimizar a utilizagao de medicamentos. Nesta secdo iremos abordar como manter a

saude dos animais em pecuaria bioldgica.

2. Manutencao da saude animal
A manutenc¢do do estado sanitario dos animais em exploragGes pecuarias bioldgicas assenta em

quatro principios:

e Primeiro, a escolha de ragas ou estirpes mais apropriadas a exploragao.

e Segundo, as praticas de maneio a adotar devem ser as adequadas a cada espécie animal.
Por exemplo, fornecer o colostro aos animais recém-nascidos, evitar o desmame
precoce, manter os grupos familiares estdveis, reconhecer os comportamentos dos
animais, como o arranhdes e banhos de poeira por aves de capoeira e de higiene em
bovinos, como o revirar a terra com o focinho dos porcos, escavar e banhos de poeira por
aves de capoeira e comportamentos de higiene em bovinos. Estas praticas favorecem a
resisténcia a doengas e minimizam o risco de infeccao.

e Terceiro, a alimentagdo a fornecer aos animais deve ser de qualidade, os animais devem
fazer exercicio regularmente e ter acesso permanente a pastagens. Estas praticas
estimulam as defesas dos animais.

e Finalmente, os agricultores devem assegurar o encabegcamento adequado, e evitar

elevadas densidades na exploracdo, para minimizar o risco de problemas sanitarios.

Os quatro principios referidos evidenciam que devemos focar-nos nas alteragdes ao sistema de

maneio para minimizar o risco de ocorrerem problemas sanitarios.




2.1. Plano sanitario

Antes de iniciar a conversdo do efetivo, o produtor devera elaborar um plano sanitario. O
objectivo desse plano é desenvolver um conjunto de medidas sanitarias e de controlo de doengas
que irdo reduzir progressivamente a necessidade de utilizacdo de medicamentos veterindrios

como forma de prevengao.

O plano sanitdrio deve ser desenvolvido com a ajuda de um veterindrio e deve ser revisto e
atualizado regularmente. O plano sanitario atualizado deve ser utilizado por rotina como uma

medida de gestdo.

O plano deve conter as avaliagcdes de risco para varios problemas de saude da exploragao, a
calendarizacdo dos tratamentos veterinarios a efetuar e um programa das medidas preventivas a

realizar ao longo do tempo.

2.2. Tratamento de doencas nos animais
Se um animal ficar doente ou ferido, apesar das medidas preventivas que foram tomadas na
exploracdo, deve ser tratado de imediato (Figura 1) em locais adequados e em isolamento, caso

seja necessario.

Fig. 1. Se um animal ficar doente ou ferido, deve ser tratado de imediato

As normas da agricultura bioldgica indicam preferencialmente a utilizagdo de terapias
alternativas, como por exemplo a homeopatia ou fitoterapia. No entanto, é permitida a utilizagdo
de medicamentos veterindrios convencionais quando um animal esta doente, de forma a evitar o

seu sofrimento desde que seja efetuada sob a supervisao de um veterinario.

3. Utiliza¢ao de medicamentos

A utilizacdo de medicamentos convencionais para fins preventivos é proibida.



Contudo, o tratamento preventivo pode ser autorizado, nos casos em que existe um risco efetivo
de ocorrer uma determinada doenga e desde que, faga parte do plano de controlo de doengas
previsto no plano sanitario. Neste plano também devem constar as medidas preventivas a serem

introduzidas.

A desparasitacdo dos animais é um exemplo de tratamentos preventivos que podem ser

realizados.

3.1. Vacinagoes
A vacinagdo devera ser direccionada para o principal problema das exploragdes usando vacinas

especificas em detrimento das vacinas multivalentes.

3.2. Intervalos de seguranca
O intervalo de seguranca de animais produzidos em modo bioldgico tratados com medicamentos é

o dobro do intervalo previsto na licenga de utilizagao.

Caso o intervalo de seguranga nao seja especificado ou seja zero, deve esperar-se pelo menos 48
horas. Se um animal for tratado mais de 3 vezes num ano com farmacos que ndo sejam vacinas
ou desparasitantes ele perde o seu estatuto de bioldgico e deve ser sujeito, novamente, a um
periodo de conversdo. Se a vida produtiva do animal for inferior a um ano apenas é permitido um

tratamento.

O tratamento dos animais com organofosforados ndo é permitido. Se isso acontecer, com o
objectivo de evitar o seu sofrimento, o animal deve ser identificado e perde o seu estatuto de

bioldgico de forma permanente.

4. Parasitas internos

Os parasitas internos dos bovinos, ovinos (Figura 2) e caprinos podem causar graves problemas
de saude, principalmente em animais mais jovens, uma vez que os animais adultos irdo
desenvolvem imunidade contra eles. Podem ocorrer baixas taxas de crescimento e até mesmo a
morte dos animais. Os agricultores bioldgicos tém que fazer face a este problema sem a utilizagdo

rotineira de desparasitantes.



Fig.z. Ovelhas ém pecudria bioldgica

As medidas de controlo a ter nas exploragdes em modo bioldgico tém por base a prevengdo, com
no base conhecimento do ciclo de vida dos parasitas e na capacidade dos animais desenvolverem
imunidade contra eles (Tabela 1). Uma correta gestdo do pastoreio, através da limitagao do
numero de animais nas pastagens é a principal estratégia para reduzir a sua contaminagiao. No
caso de existirem animais jovens em pastoreio, o controlo de parasitas deve estar na base da

tomada de decisGes em relagdo ao maneio das pastagens a adotar.

Tabela 1. Estratégias de controlo de parasitas

Dilution

Evasao

Prevengao

Nos animais mais vulnerdveis as taxas de
infestagdo sdo reduzidas pela baixa densidade
animal em pastoreio, pela presenga de outras
espécies (imunes) ou pela presenca de efectivo
adulto.

A taxa de infestagdo em animais vulneraveis pode
ser reduzida através da sua separagdo de animais
potencialmente infestados

A taxa de infestagdo pode ser prevenida pela
introdugdo de animais nado infestados em
pastagens livres de formas parasitarias

5. Parasitas externos

5.1. Carracgas

Lower stocking rates.
Mixes species grazing.
Mixed age ground grazing

Medidas de controlo das formas parasitarias
nas pastagens

Pastoreio por outras espécies
Utilizagdo de formas de
(silagem, fenos)

Medidas de controlo das formas parasitarias
nas pastagens

Vadrias espécies em pastoreio

Varias idades em pastoreio

alimentagdo

Numa exploragdo pecudria convencional os principais problemas relativos aos parasitas externos

sdo: sarna nos ovinos, carragas e piolhos.

As carragas sdo frequentes nos locais onde os animais pastam e na vegetac¢ao rasteira. Pouco
pode ser feito para reduzir o problema sem a destruicdo da vegetagdo que, naturalmente, terd

outras consequéncias sobre a fauna selvagem.



Nas regiGes onde as carracas sdo um problema a Unica solugdo para produtores de ovinos em
modo bioldgico (Figura 3) é a utilizagdo de um inseticida piretréide, como cipermetrina ou

deltametrina, como um tratamento preventivo.

Fig.3. Utilizagdo de um inseticida piretroide como um tratamento preventivo contra a carraga

Isto é permitido porque as carragas sao problema conhecido e nao existem meios de controlo da

infestacdo por este parasita.

5.2. Sarna das ovelhas
Para a sarna das ovelhas e para os piolhos, a implementa¢do de medidas de biosseguranca para

evitar a infestagdo dos animais é de extrema importancia.

Nos locais onde é possivel ter uma dupla cerca a vedar a exploragdo, ir-se-a impedir o contacto
fisico dos animais da exploragdo com animais vizinhos, reduzindo o risco de contagio. No caso
existirem casos de sarna ja confirmados na exploragao ou no caso de existir um grande risco de
infestagdo a partir de exploragdes vizinhas, devemos optar pelo tratamento. O tratamento
preferencial sdo os banhos com um inseticida piretréide, como flumetrina (ex. Bayticol) ou

cipermetrina (ex. Robust ou Ecofleece).

Em certas situagdes, como no caso de fazer parte de um programa de erradicagdo, a moxidectina

injetavel pode ser permitida.

5.3. Mamite
A mamite é um dos maiores problemas numa exploragio leiteira convencional (Figura 5). E muito
importante reduzir o nimero de animais com mamite e tratar os animais infectados o mais cedo

possivel, quer por razoes de satde animal, quer pela qualidade do leite.



Fig.3. Animal com mamite

Nos casos de mamite clinica é permitida a utilizagdo de antibidticos, embora com intervalos de
seguranc¢a sejam mais longos. Isto significa que o uso de tratamentos homeopaticos é mais
frequente em exploracgdes leiteiras do que nas exploraces de carne. O principal desafio que se
coloca nas exploragdes leiteiras em modo biolégico é a secagem das vacas com recurso a
farmacos, uma vez que esta ndo é permitida. Esta é uma pratica importante utilizada nas

exploragdes leiteiras convencionais para reduzir os casos de contagio.

Nas exploragées em modo bioldgico, as mamites devem ser tratadas tendo em vista os seguintes

pontos:

¢ Implementacdo de regras de higiene, tanto durante a ordenha, como na preparagao dos
animais como apds a ordenha;

e Manutengao regular do equipamento de ordenha;

e Detecgdo precoce e tratamento de caso de mamite clinica;

e Abate de animais infetados.

Para além disso, é também importante manter os alojamentos limpos e existir um espago por
animal de, no minimo de seis metros, o que ira reduzir a incidéncia de mamites provocadas pelo

ambiente.

5.4. Monitoriza¢ao do numero de células somaticas
Devem ser estabelecidos sistemas de registo e monitorizacdo de células somaticas, a fim de se

determinar quais os microorganismos presentes na exploragao.



Na exploracdo deve existir um sistema que permita gravar a contagem de células somaticas
efetuadas a cada animal, para se identificarem quais os animais que apresentam um numero de
células somaticas elevadas. Realizar a contagem de células somaticas (CCS) permite-nos saber se
estas se encontram abaixo do limite legal para o leite poder ser vendido (400.000 células por

mililitro). Os animais que apresentem elevados valores de células somaticas devem ser abatidos.

5.5. Outras estratégias para controlo de mamites e redu¢ido de células

somaticas

As outras estratégias que nos permitem reduzir o nUmero de mamites e de células somaticas sdo:

e Seleccionar novilhas de reposicdo filhas de vacas saudaveis, com boa conformacdo e
elevada longevidade;

e Utilizar como reprodutores, touros com bons indices para o nimero de células somaticas;

e Manter a saude dos cascos;

e Prevalecer a estratégia da exploracdo fechada- ajuda no controlo de doengas contagiosas;

e Escolha de animais com boa conformagdo do Ubere e ter um ambiente externo que
favoreca a saude do Ubere;

e O objetivo da exploragdo deve ser as producdes 6timas em vez de elevadas producdes de

leite.

E importante fornecer apoio e incentivar os produtores de que um correto maneio é

absolutamente vital para satide dos animais.

6. Deficiéncias em minerais
Uma nutricdo adequada é essencial para a saude dos animais. E importante assegurar uma
quantidade adequada de oligoelementos, a fim de aumentar a resisténcia dos animais a doengas

infecciosas e parasitarias.

Ndo hd qualquer restricdo sobre a suplementagdao nos minerais mais importantes, tais como o

calcio, fosforo e magnésio.

A suplementacdo oligoelemento é restrita, mas se forem demonstradas deficiéncias destes

elementos no solo, na forragem ou através de analise ao sangue, esta é permitida.



7. Registos

Devem ser mantidos registos detalhados dos tratamentos veterindrios efectuados quer em

exploragdes convencionais, quer em exploracées em modo bioldgico (Tabela 2).

Tabela 2. Registo dos tratamentos veterinarios

Data de compra do medicamento

Nome do medicamento e quantidade adquirida
Fornecedor

Identificagdo dos animais tratados

Data do fim do tratamento

Quantidade utilizada

Duragdo do intervalo de seguranca

Data em que pode ser vendido

Nome de quem administrou o medicamento

8. Resumo

As técnicas de maneio a adotar devem minimizar os problemas de saldde dos animais. E
necessario conhecer as implicagdes que cada decisdo tem, na salde dos animais. O tratamento de
animais doentes é permitido, mas deve-se atuar principalmente na preveng¢ao de doengas, como
por exemplo, fornecer uma alimentagao adequada e evitar elevados encabegamentos. As
exploragées fechadas sempre tém menos problemas sanitdrios do que as exploragdes que optam
por adquirir animais fora. O objectivo das exploragdes devem ser desempenhos moderados e ndo
os maximos desempenhos dos animais. As boas praticas de maneio e a manutengdo de registos

sdo essenciais para o sucesso da exploragao.
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1. Introducao

E importante compreender que todas as componentes da exploragdo biolégica interagem entre
si. Os principais fatores que afetam a disponibilidade de erva sdao a composi¢cdao botanica da
pastagem e as condigGes de crescimento. Apesar de o agricultor pouco poder fazer relativamente
a precipitacdo e temperatura, é possivel influenciar fortemente a disponibilidade de nutrientes e a
composicao da pastagem. Tal como ja foi referido, o azoto é o nutriente mais importante para a

maioria das culturas, incluindo as pastagens.

Esta sessdo foca os aspetos mais criticos da gestdo de pastagem em agricultura bioldgica e sobre
como melhorar a composicao das pastagens. Serdo abordadas as misturas de sementes,
estabelecimento e manuteng¢ao de espécies de leguminosas e o controlo de infestantes. Sera
também referido como aumentar a disponibilidade em azoto através da fixagao simbidtica e
gestdo do solo. A fertilizagdo com fdésforo e potdssio, em conjunto com estratégias de

incorporag¢ao de matéria organica, serdo mencionados.

Em agricultura bioldgica, a gestdo das pastagens deve ter como objetivo minimizar os problemas
de saude dos animais. Do mesmo modo, é necessario compreender o efeito do corte de erva

continuo para produgdo de palha ou silagem na disponibilidade de nutrientes do solo.

2. Pastagens temporarias e permanentes
Se a preparac¢do do solo e as condigGes climaticas forem favordveis na sua regido, é preferivel
estabelecer um sistema de rotagdao que inclua pastagens temporarias em vez de pastagens

permanentes (Figura 1). Existem quatro razdes para tal:

e primeiro, as pastagens temporarias asseguram um nivel de espécies leguminosas mais

elevado




e Segundo, as pastagens temporarias fornecem erva limpa e nao contaminada durante
todo o ano, o que é particularmente util em bovinos

e Terceiro, as pastagens temporarias favorecem o controlo de infestantes perenes, como as
labacgas (Rumex spp.)

e Quarto, permitem a utilizagdo dos nutrientes que s3do disponibilizados no solo pela

pastagem

—1 -

Fig. 1. Sistema de rotacdo que inclua pastagens temporarias

Existem no entanto, algumas desvantagens das pastagens temporarias. Os custos com sementes e
instalacdo da pastagem sao superiores e existe, ainda, o risco de lixiviagdo de azoto quando o
solo da pastagem é mobilizado. Esta questdo é importante, mas pode ser evitada se o solo for
preparado tarde, na primavera, em vez do outono. Normalmente, sé havera um mobilizagdao no
sexto ano da rotagdo, ou seja, uma vez em cada seis anos. O uso de uma cultura de inverno no

ano seguinte a pastagem também reduz os riscos de lixiviacdo.

3. Controlo de infestantes na pastagem

Se for necessario ressemear uma pastagem invadida por infestantes, deve rasgar-se a superficie
do solo até 8 a 10 cm de profundidade, e revirar a erva regularmente durante 8 a 10 semanas,
antes de preparar o solo para a cultura seguinte. A melhor mobilizacdo do solo e o melhor

controlo de infestantes perenes consegue-se com o pastoreio de porcos.

O azevém é uma boa cultura de inverno, pois é densa, tem boa capacidade competitiva e efeitos
alelopaticas - liberta exsudados que restringem a germinagao de sementes de outras espécies.
Quando a nova pastagem é semeada, o uso de maior densidade de leguminosas ira reduzir a

infestagdo.

Para um melhor controlo de infestantes nas pastagens, deve considerar-se que:



e controlar infestantes perenes em pastagens, como a labaga ou o cardo-rasteiro (Figura 2),
é dificil do ponto de vista agrondmico e a longo prazo, uma vez que ndo se podem usar
herbicidas

e é provavel que seja necessdrio utilizar uma combinagdo de diferentes estratégias

e se o solo for aravel, adotar uma rotagao de trés a cinco anos com uma pastagem
tempordria, em vez de uma pastagem permanente, facilitard a prevenc¢do do problema,
pois as mobilizagGes realizadas reduzirdo o desenvolvimento de espécies de infestantes
perenes

e deve evitar-se o corte continuo de erva fresca ou silagem, ano apds ano, pois isso
favorece o desenvolvimento de infestantes perenes (e a produtividade da pastagem
diminuira)

e 0 pastoreio com gado ovino ou bovino adulto, um cobertura densa e o arejamento do solo
favorecem o crescimento da pastagem e causam estrados nas raizes de infestantes

perenes contribuindo para limitar a sua densidade
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Fig. 2. Labaga (Rumex crispus) e cardo-rasteiro (Cirsium arvense)

4. Fertilizacao

Existem trés formas de manter a disponibilidade de azoto na pastagem:

e fixacdo de azoto por leguminosas, como o trevo — a gestao da pastagem deve ter como
objetivo o estabelecimento e a manuteng¢do de uma elevada densidade de leguminosas
e otimizar a mineralizagao, ou libertagcdo, de azoto organico — evitar a compactag¢ao do solo

manutenc¢ao de uma boa drenagem do solo



e minimizar as perdas de azoto — assegurar uma recolha, armazenamento e aplicacao

eficiente de estrumes

4.1. Fixacao de azoto

A fonte principal de azoto numa exploragao biolégica é a fixacdo bioldgica de azoto. A quantidade
de azoto fixado depende diretamente da espécie e densidade de leguminosas na pastagem.
Resultados de investigacdo revelam que sdo fixados, em média, entre 0 to 450 kg de azoto por
hectare por ano. Em solos com maior teor de azoto, os niveis de fixagdo sdo mais baixos e por isso
o potencial de mineralizagdo é maior em pastagens pastoreadas continuamente e com menos
densidade de leguminosas. Em solos com menor teor de azoto, a fixacdo é mais elevada e, por

isso, o potencial de mineralizagdo é menor em pastagens para corte, em alternativa ao pastoreio,

gue contenham leguminosas de folha mais larga, como trevo-branco, trevo-violeta ou luzerna.

As leguminosas, como os trevos, sao a for¢ca motriz dos sistemas de agricultura bioldgica, devido a
sua capacidade para estabelecer simbioses com bactérias Rhizobium capazes de fixar azoto
atmosférico, que ocorrem naturalmente e infetam o seu sistema radicular. A quantidade de azoto
fixado estd diretamente dependente da proporcao de leguminosas na pastagem. Uma pastagem
com azevém perene consociado com trevo branco pode produzir mais erva sem nenhuma
fertilizagdo azotada do que uma pastagem sé de azevém em que tenham sido incorporados 180
kg de azoto por hectare. Assim, um dos objetivos deve ser maximizar a densidade de leguminosas

da pastagem (Figura 3).
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Fig. 3. Efeito da fertilizagdo azotada na pastagem



4.2. Otimizar a disponibilidade de azoto

Com o aumento da disponibilidade de azoto mineralizado no solo (por exemplo, nos ultimos nos
da rotacdo), a contribuicdo relativa do azoto proveniente da mineralizagdo da matéria organica
decresce. Na tabela seguinte, é possivel ver que a fixacdo de azoto é menor nos ultimos anos da
rotagdo do que no primeiro e segundo anos (Figura 4). E possivel otimizar a quantidade de azoto
mineralizado mantendo o solo arejado — evitando a compacta¢ao por animais e maquinaria
(usadas, por exemplo, na aplicacdo de estrume e corte de silagem). Estudos sobre o efeito da

compactagdo revelam uma redug¢ao da mineralizagao da ordem dos 30%.
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Fig. 4. Fixagao de azoto na pastagem, a longo dos anos

4.3. Consumo e gestiao de nutrientes na pastagem

Na pastagem, é importante considerar a reposi¢do dos nutrientes que sdo removidos com o corte
de erva para consume em verde ou silagem. Em pastagem com animais em pastoreio, a maior
parte dos nutrientes sdo devolvidos diretamente através das fezes e urina dos animais. Para uma
producdo de 10 toneladas de matéria seca por hectare e ano, a retirada de nutrientes é da ordem
dos 80 kg de P,0s/ha/ano e 260 kg K,0/ha/ano. Se estes nutrientes ndo forem repostos, esta
retirada tera um efeito pronunciado sobre o teor de fosforo e potassio do solo e, em resultado,

na quantidade de erva e producdo (Tabela 1).

Tabela 1. Retirada de nutrientes pelo corte de forragem

1 20 (N); 7 (P); 24 (K)
2 40 (N); 14 (P); 48 (K)
6 120 (N); 42 (P); 144 (K)

10 200 (N); 70 (P); 240 (K)



O conteudo de potassio do solo e a sua perda para as culturas varia entre solos com textura
arenosa e argilosa. Esta perda é maior em solos arenosos e pode atingir valores da ordem dos

39% em solos com pastagens de corte e pastoreadas (Figura 5).
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Fig. 5. Declinio do teor de potassio ao fim de trés anos

O fator mais importante na gestdao da matéria organica da exploragdo sera o estabelecimento de
um ciclo de nutrientes eficiente para que as perdas sejam minimizadas. Isto requer a existéncia de
instalacGes para armazenamento com capacidade adequada, para que as aplicagcdes de estrume
possam ser atrasadas até ao final do inverno de modo a reduzir perdas. A aplicacdo de estrumes
deve ser efetuada prioritariamente a pastagens destinadas a feno ou silagem, principalmente em

solos arenosos. As aplicagdes devem ser realizadas em cada corte, com inicio nunca antes de

fevereiro e ao primeiro corte.

Idealmente, a pastagem deve ser utilizada em anos alternados para corte e pastoreio, de modo a
minimizar a retirada de nutrientes. Ndo serd necessario aplicar estrume se a pastagem for usada
em pastoreio, a ndo ser que seja necessario antecipar o crescimento primaveril. Na pratica, as

quantidades de estrume ou chorume a aplicar dependerdo da quantidade disponivel (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de estrume ou chorume a aplicar em pastagens

N P, K 12 corte 29 e 32 cortes
Pastoreio leguminosa, reciclagem, nada nada
N do solo P e K do solo
Silagem ou feno leguminosa, estrume, chorume, estrume - 20 t/ha, ou  estrume - 20 t/ha, ou
N do solo P e K do solo chorume - 22 500 I/ha  chorume -22 500 I/ha

Algumas leguminosas, como os trevos, sao competidores fracos pelo fésforo e potdssio, em
comparagdo com gramineas. As deficiéncias do solo em fésforo e potdssio resultam em
densidades mais baixas de leguminosas na pastagem. Este efeito ird reduzir a fixagao

atmosférica de azoto e terd um efeito de limitagdo da produtividade.



5. Espécies

5.1. Trevo branco
Em agricultura bioldgica, o trevo-branco, Trifolium repens (Figura 6), é a espécie perene mais
apropriada como leguminosa forrageira em climas temperados maritimos. Tal deve-se a sua

produtividade, elevado valor nutritivo e adaptabilidade a diversos tipos de maneio e tipos de solo.
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Fig. 6. Trevo-branco, Trifolium repens

Diversos fatores sdo importantes para manter a densidade de trevo-branco na pastagem:

e tipo de solo e teor de nutrientes adequado, em particular pH e teores de potassio e
fésforo

e pastoreio de outono ou inverno

e corte de feno ou silagem na estacdo média, permite alguma recuperacdo do pastoreio e o

aumento do afilhamento

A pastagem deve ser pastoreada intensamente até novembro ou dezembro, o que remove a

cobertura vegetal e permite a entrada de luza ao nivel dos estolhos e promove o seu afilhamento.

5.2. Trevo-violeta

O trevo-violeta, Trifolium pratense (Figure 7), é exigente em termos de condi¢des de solo e
altamente produtivo, mas ndo é persistente nem bem adaptado ao pastoreio intenso. Idealmente,
deve ser semeado em misturas, que sejam usadas em rotac¢des curtas (até 3 anos), inicialmente
para corte, pois cresce a partir de uma coroa que é sensivel ao pastoreio. O trevo-violeta é
provavelmente a melhor espécie para folhas da rota¢do de um a dois anos ou para aduba¢ao em

verde.
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Fig. 7. Trevo-violeta, Trifolium pratense

O trevo-violeta cresce a partir de uma coroa de caules eretos. Ndo tem a mesma capacidade de
recuperacao e recolonizacdao do trevo-branco. A densidade do trevo-violeta decresce a partir do
primeiro ano. Um dos fatores mais comuns para o declinio do trevo-violeta é a infegdo por
fungos, por exemplo da espécie Fusarium, devida a estragos causados nas plantas por animais em

pastoreio e passagem de veiculos.

Uma vez que os trevos sdo uma das componentes mais importantes da pastagem, o principal
objetivo sera garantir o estabelecimento rapido dos trevos na pastagem. Em solos mobilizados, o
método mais eficiente para o estabelecimento é a sementeira direta na primavera. Por
comparacgdo, se semear em mistura com uma graminea, o desenvolvimento da pastagem ser3
mais demorado, mas ainda assim com um estabelecimento satisfatdorio ja que no segundo e

terceiro ano a graminea ndo sera tdao competitiva.

5.3. Luzerna e sanfeno
A luzerna, Medicago sativa (Figure 8a) e o sanfeno, Onobrychis peduncularis (Figure 8b), também
apresentam elevado potencial, mas s6 sdo adequadas em solos com pH acima de 7 e, no caso da

luzerna, com boa drenagem.
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Fig. 8. (a) Luzerna, Medicago sativa e (b) sanfeno, Onobrychis peduncularis



5.4. Gramineas

Algumas espécies sdo pouco persistentes ao corte frequente e ao pastoreio, pelo que sdo pouco
adequadas. Em contraste, algumas espécies de gramineas, como o azevém-perene sdo ideais a
tais regimes. Assim, é importante considerar quais as melhores espécies a utilizar em
consociagbes e misturas forrageiras. Por exemplo, o azevém-perene, com o seu hdbito de

crescimento denso e alto é muito competitivo.

Apesar de azevém-perene ser referido como mais adequado em sistemas com incorporacgdo
intensiva de azoto do que para agricultura bioldgica ou para sistemas com reduzida incorporagdo
de azoto, trata-se, sem duvida, de uma das espécies mais aconselhadas para regioes de clima
temperados maritimo, porque é facil de estabelecer, produtivo, persistente e com elevadas
qualidade alimentar. Cultivares tetrapldoides de azevém-perene promovem densidades mais
elevadas de trevo do que as variedades dipldides devido ao apresentarem um habito de
crescimento mais aberto. O azevém-perene reduz significativamente a area ocupada pela raize o

seu peso, bem como o peso da parte aérea de cada planta.

Por outro lado, o timéteo (Phleum pratense) tem um habito de crescimento ereto e produz menos
filhos do que o azevém-perene sendo, por isso, menos competitivo. Assim, esta espécie em

mistura com o trevo-branco é mais adequada, quer em pastagens quer em bandas.

Atualmente, ainda hd muito a estudar relativamente ao desenvolvimento de misturas para
pastagens que incluam espécies persistentes e ajustadas ao corte e/ou pastoreio, adequadas a

exploragdes bioldgicas (Figura 9).
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Fig. 9. Peso da matéria seca obtida com diferentes misturas em pastagens



Outras espécies importantes a considerar sdo o azevém-anual (Lolium multiflorum), timoéteo

(Phleum pratense) e o panasco (Dactylis glomerata):

e 0 azevém-anual é a graminea com maior produtividade utilizada em pastagens, mas ndo é
perene pelo que é mais adequada para rotagdes de curta duracdo

e 0 timéteo Timothy é palatdvel e resistente ao inverno, mas com potencial de producado
médio; é uma espécie bem adaptada ao corte

e 0 panasco é uma espécie perene e resistente ao inverno, mas com estabelecimento lento,

tem um potencial produtivo médio e estd bem adaptada a solos secos

5.5. Outras espécies

Tradicionalmente, os agricultores bioldgicos tém utilizado outras espécies de gramineas e de
plantas de outras familias, como chicéria (Cichorium intybus) e espécies pratenses autdctones,
quer em bordaduras, pastagens ndo semeadas ou em misturas de sementes mais complexas. A
melhoria da qualidade nutritiva da pastagem e da salde dos animais sdo as razoes normalmente a
razdo para o uso destas espécies. Normalmente, sdo também mais resistentes a seca e seus

sistemas radiculares aprumados contribuem para melhorar a estrutura do solo.

6. Misturas de sementes

Para a maior parte da area de pastagem, da qual a exploracdo depende para o fornecimento de
forragem, é necessario escolher misturas de sementes apropriados ao ambiente local e ao
regime de maneio previsto. A tabela 3 apresenta algumas misturas comuns em agricultura

bioldgica.
Tabela 3. Misturas de sementes para pastagens biolégicas

Rotacdo de dois anos, dois cortes de silagem, pastoreio

Azevém-hibrido 5.0
Azevém-perene 10.0
Trevo-violeta 10.0
Total 25.0
Rotagdo longa, maioritariamente pastoreio

Azevém-perene 28.0
Trevo-branco 1.5
Trevo-subterraneo 2.5

Total 32.0



7. Resumo

Neste momento, deve ser claro que os agricultores biologicos tém diferentes prioridades em
relagdo a gestdao das pastagens em comparagdo com os agricultores convencionais. Os
agricultores bioldgicos devem gerir as pastagens, de modo a manter elevados niveis de saude
animal e preservar os nutrientes do solo por oposicdo a maximiza¢do de forragem e producdo

animal por hectare.

E também importante reconhecer a importancia das leguminosas, como os trevos, nas pastagens
e saber quais as espécies de leguminosas e gramineas mais adequadas a cada situagdo. Foram

também abordadas as misturas de sementes e o papel das espécies forrageiras.

Finalmente, devera compreender como melhorar a disponibilidade de azoto através da fixagao
por leguminosas e do maneio adequado do solo. As estratégias de incorporagdao de matéria

organica para manter o fésforo e potdssio na pastagem foram referidas.
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1. Introducao

Nas exploracdes de pecudria bioldgica, os ruminantes partiiham um papel central com as
pastagens. A gestdo da pastagem tem uma influéncia crucial no sucesso de exploragdo de gado.
Os agricultores ficam frequentemente preocupados com a redug¢do na produgdo de erva e de

animais, quando convertem a exploragdo para modo biolégico.
Nesta sessdo, serdo analisados:

* potencial para controle de pragas através da gestao de pastoreio

¢ qualidade da pastagem particularmente em relagdo ao conteddo mineral e saude do
gado

¢ relagdo entre a gestao da pastagem e o timpanismo no gado

¢ e rendimentos da silagem e potencial do encabecamento

2. Fatores que afetam as populagoes de pragas nas pastagens

O grau de infestagdo da pastagem para os animais (Figura 1) depende do:

e nivel de contaminagdo da pastagem desde o inicio do periodo de pastoreio, por exemplo
na primavera

¢ nivel de postura de ovos pelas pragas dos animais durante o pastoreio

e manutencdo de condicdes meteoroldgicas favoraveis ao desenvolvimento de ovos e

larvas durante o periodo de pastoreio

2.1.Idade dos animais e resisténcia a pragas
Animais jovens sdo mais suscetiveis a parasitas de corpo longo e estomacais do que os animais

adultos.




Assim, a o aumento do potencial de contaminagdo nas pastagens é mais rapido quando se
pastoreiam animais jovens infetados ao invés de animais adultos. Como os animais adultos
desenvolvem uma imunidade a parasitas quando expostos a niveis baixos ou moderados de
infestacdo. No entanto, animais adultos ndo sao totalmente imunes a infe¢do. Durante periodos

de stress, como o parto, um grande numero de parasitas de estbmago podem estar presentes.

2.2. Estratégias de gestao
Podemos utilizar um nimero de estratégias de gestdo da pastagem a fim de minimizar o risco de

endoparasitas em bovinos e ovinos (Tabela 1).

Tabela 1. Estratégias de gestdo da pastagem para minimizar o risco de endoparasitas em bovinos e ovino

Diluigao A infestacdo por parasitas em animais
suscetiveis é diluida com base em mistura de espécies na pastagem
encabecamentos menores ou pela mistura de grupos de idades diferentes na
presenca de outras espécies (imunes) ou pastagem
animais mais velhos

encabegamento menor

Evasao A infestagdo por parasitas em animais e desinfestacdo da pastagem
suscetiveis pode ser reduzida pela e pastoreio por espécies animais diferentes
deslocacdo dos animais para pastagens na primavera
limpas e uso da silagem ou feno
e ressementeira da pastagem
e uso de forragens anuais
Prevengdao A infestacdo por parasitas é prevenida e desinfestagdo da pastagem
pela introdugdo de animais e mistura de espécies na pastagem
desparasitados anualmente, para limpar e mistura de grupos de idades diferentes na
a pastagem pastagem

3. 0 cenario ideal

As estratégias que podem ser utilizadas na exploragdo sdo limitadas pelos recursos fisicos
disponiveis e pelo sistema de produg¢ao adotado. O cenario ideal para minimizar problemas com
parasitas é um sistema de rota¢ao misto baseado em culturas araveis e pastagens tempordrias,
ao invés de pastagens permanentes, com mais de uma espécie animal e solo de qualidade que
permita a produgdo de silagem ou feno em todas as folhas da rotagdo. Isto ird minimizar

problemas de parasitas em animais jovens.

A disponibilidade de ressementeiras, em cada ano, ird fornecer uma fonte de pastoreio limpa na

primavera, destinada a animais jovens mais suscetiveis.



Se for possivel fazer silagem em todos as parcelas, havera maior flexibilidade para estabelecer um
sistema de pastoreio alternado ou para movimentar os animais jovens suscetiveis para pastagem

limpa apds margo ou para produzir uma cultura anual mais tarde.

Se a exploragdo tiver mais do que uma espécie de animal, a taxa de encabegamento de animais
suscetiveis é mais reduzida, e terd a oportunidade de realizar um sistema de rotagao misto ou

pastagens em anos alternados.

Anualmente, alternar o pastoreio é o sistema mais eficiente. Neste sistema, é necessario gerir
cada parcela ou bloco de pastagem em rotagoes de trés anos, constituidas por: ovinos (Ano 1),

silagem (ano 2), bovinos (ano 3) (Figura 1).

N

Fig.1. Rotagdo de trés anos — pastoreio de ovinos, silagem, pastoreio de bovinos

Este sistema é baseado no fato de que os parasitas que afetam os ovinos nao afetam os bovinos
e vice-versa. Assim, mantendo pelo menos um intervalo de 12 meses antes de voltar a introduzir a

mesma espécie na pastagem impede o aumento da contaminagdo por larvas dos parasitas.

E possivel refinar mais o sistema. Por exemplo, pode movimentar cordeiros desmamados no final
do verao para pastagens com culturas forrageiras ou retirar alguns bovinos da pastagem, no final
do verdo, para a ceder a ovelhas secas apés o desmame. Obviamente este sistema s6 é possivel

onde as parcelas sejam suficientemente planas para corte de feno ou silagem.

No entanto, mesmo em explora¢des onde o corte ndo é possivel, por exemplo se a exploragdo é
de pastagens permanentes, poderd recorrer-se a rotagoes de dois anos, alternando entre bovinos

e ovinos, para ajudar a minimizar o efeito dos parasitas.



4. Exploracao de ovinos
Se as opc¢Oes da exploracdo sdo restritas por poucos recursos fisicos, por exemplo no caso de
explora¢Oes de ovinos (Figura 2) em terras marginais, sera dificil garantir um sistema de pastoreio

limpo. A Unica opgdo de gestdo passa por restringir a taxa de encabegamento de ovinos.

Fig.2. Exploragdo de ovinos

Além disso, deve garantir que os cordeiros de reposicdo sdo selecionados com base na sua
resisténcia aos parasitas, para que a resiliéncia a infecao seja gradualmente restringida ao solo.
A resisténcia aos ovos de primavera por ovelhas pode ser melhorada através de alimentacdo

adequada, especialmente se rica em proteinas no final da gravidez.

Também se deve introduzir um sistema de contagens de ovos nas fezes de cordeiros, para poder
prever quando um aumento na infegao por parasitas estd prestes a ocorrer e, portanto, quando o
tratamento anti-helmintico é necessdrio. No entanto, o tratamento anti-helmintico por rotina

nao é aceitavel pela entidade certificadora.

5. Conteudo mineral da pastagem
E importante para a salde dos animais que eles recebam, na sua dieta, elementos secundarios

suficientes. O conteldo destes elementos secundarios, na pastagem, influencia os animais.

O contetdo mineral da pastagem particularmente o contetido de elementos secundarios é
largamente determinado pelo material de origem no solo. No entanto, ha decisGes de gestdo que
influenciam o conteddo mineral. Solos com pH elevado tendem a reduzir a disponibilidade e a
absorcdo de alguns elementos secundarios (Tabela 2) como o cobre. Deve procurar manter-se um
pH do solo entre 5.8 a 6.0, que é um compromisso razodvel entre a garantia de uma boa
disponibilidade de elementos secundarios e a manutencdo de uma adequada densidade de

leguminosas e de produtividade da pastagem.



Tabela 2. Efeito do pH do solo no contetdo mineral do coberto vegetal

Nutriente secundario pH do solo 5.5 pH do solo 6.0 pH do solo 6.5
Cobalto 150 100 65
Cobre 95 100 95
Molibdénio 60 100 150

Quanto maior o rendimento da colheita, menor sera o contetido de elementos secundarios na
pastagem. Por exemplo, a aplicagdo do fertilizante azotado aumenta o crescimento de gramineas
mas geralmente resulta num menor teor de elementos secunddrios. O azevém-perene, com

rendimentos elevados, tende a ter um teor de cobre menor do que muitas outras espécies.

Forragem de chicéria ou de lingua-de-ovelha (Plantago lanceolata) tém maior teor em elementos
secundarios do que gramineas. As suas raizes aprumadas permitem um potencial para explorar
camadas mais profundas do solo do que as gramineas. Isto ird permitir disponibilizar mais

nutrientes.

6. Deficiéncias de calcio e magnésio
As deficiéncias de calcio e magnésio na dieta causam febre do leite e hipomagnesemia, mas ndo

sdo tdo comuns na agricultura biolégica como em agricultura convencional.

Isto verifica-se porque a absor¢dao de potassio de luxo em pastagens bioldgicas é menos
provavel, ja que ndo sdo realizadas incorporagdes de azoto e potdssio. No entanto, este risco

existe principalmente em solos argiloso com disponibilidade elevada de potassio.

7. Timpanismo

O timpanismo pode ocorrer em bovinos (Figura 5), se eles pastorearem em pastagens com
gramineas e densidades elevadas de trevos. Quase nunca ocorre em ovinos. O risco de
timpanismo é maior em agosto e setembro, quando o conteldo do trevo da pastagem esta no seu
ponto mais alto. O feno e silagem destas pastagens apresentam maior risco, especialmente
guando o contetido de matéria seca da erva é baixo, por exemplo quando colhida em manha

orvalhada humida. E muito raro ocorrer o timpanismo no inicio do verao.



Fig.3. Timpanismo em bovinos

Até certo ponto, é possivel prever a ocorréncia de timpanismo e, portanto, minimizar o seu risco:

* ndo pastorear gado esfomeado em pastagens dominadas por trevos
* 0s animais devem consumir a erva logo apds o corte e o corte deve ser realizado cedo,

de modo a ndo deixar a pastagem ser invadida por trevos

8. Rendimento da pastagem

O crescimento e producdo da pastagem e silagem serdo satisfatérios, se a pastagem contiver boa
densidade de leguminosas, niveis satisfatdrios de fosforo e potdssio no solo e um valor de pH e
humidade adequado (Tabela 3). Uma boa densidade de trevo, permitira obter no primeiro corte
de silagem um rendimento de 4 a 5 toneladas de matéria seca por hectare, em meados de maio, e

5 a 6 toneladas de matéria seca por hectare, em meados de junho.

Tabela 3. Producdo de silagem em pastagens bioldgicas (toneladas de matéria seca/ha)

Intervalo 7.6-14.0 42-59
Média 10.8 5.0
Resultados baseados em 18 trabalhos de investigacao

8.1. Crescimento primaveril
Onde o crescimento da primavera é importante, por exemplo para as ovelhas gestantes, é vital

que o pastoreio comece no outono anterior:

e pastorear intensivamente em novembro/dezembro para promover o contetdo de trevo



* remover os rebanhos antes do final de dezembro

* ndo voltar a pastorear até a renovagao da pastagem

9. Potencial de encabe¢camento

Se a fertilidade do solo é adequada e o conteldo em leguminosas é suficientemente alto, um
encabecamento de 1.6 unidades de bovinos por hectare e ano é possivel em pastagens bioldgicas
(Tabela 4). Esta densidade de animais é adequada, dado que muitos agricultores pretendem taxas

de encabegamento baixas para poder receber os subsidios a extensificagao.

Tabela 4. Encabegamento de bovinos (CN - medida pecudria que relaciona os efetivos, convertidos em cabegas normais,
em fungdo das espécies e das idades e, em que, um animal adulto da espécie bovina corresponde a 1 CN)

Intervalo 7.6-14.0 42-5.9 12t02.1
Média 10.8 5.0 1.68

As unidades de cabega normal (CN) sdo usadas para comparar as necessidades alimentares entre

diferentes tipos de animais:

e uma unidade de cabeca normal (1 CN) é equivalente a uma vaca leiteira adulta (frisia)

e uma ovelha de peso médio é classificada como menos de um décimo de uma cabeca
normal

e a mesma quantidade de alimento, ou a disponibilidade de terra, necessaria para uma vaca
frisia, deve suportar mais de dez ovelhas

e pode-se definir o encabecamento em CN, convertendo estes valores para qualquer
espécie pecudria (Tabela 5).

Tabela 5. Taxas de conversdo do nimero de animais em cabegas normais (CN)

A. Célculo em pastagens

Bovinos de leite (625 kg, 4500 kg milk) 1.0
Vaca aleitante 0.75
Bovinos de 12-24 meses 0.65
Bovinos de 0-12 meses 0.34
Ovelha média 0.08
Cordeiro para engorda 0.04
A. Para cdlculo de unidades forrageiras
Produgdo de leite de 5730 kg 1.0
Vaca aleitante 1.0
Bovino fémea > 2 anos 1.0
Bovino macho < 2 anos 0.6

Ovelhas 0.15



10. Resumo

A gestdo de pastagens para animais é importante, particularmente em relagdo aos parasitas do
estomago. Diferentes estratégias de gestdo podem ser usadas para controlar os parasitas. A
gestdo da pastagens pode afetar o contedldo mineral da pastagem, particularmente o conteudo

em nutrientes secundarios. O timpanismo em bovinos pode ser previsto e evitado.

A produgdo por hectare depende do contetido em leguminosas na pastagem. Quando a pastagem
tem uma densidade de leguminosas satisfatdria, pode obter-se ao primeiro corte um rendimento
de quatro a cinco toneladas de matéria seca por hectare em cortes feitos em meados de maio e
cinco a seis toneladas de matéria seca por hectare, em cortes realizados em meados de junho.
Durante todo o ano, é possivel um encabegamento da ordem das 1.6 unidades de bovinos por

hectare e ano em explorag6es bioldgicas.



Modulo 4 — Producao animal

Sessao 6 — Instalagoes




Lifelong Learning Programme

www.econewfarmers.eu

Mdédulo 4 — Produgdo animal

2
v o @ Sessdo 6 — Instalagdes

Education and Culture DG

1. Introdug¢ao
Os animais produzidos em modo bioldgico devem ter instalagdes proprias e acesso permanente
as pastagens. Nesta sessdo ird aprender as regras relativas a instalagdo de animais produzidos

em modo biolégico.

2. Instalacoes
As regras relativas a produgcdo em modo biolégico especificam que os animais devem ter acesso
as pastagens durante a época de crescimento das culturas (Figura 1). Esta regra é, também,

aplicada aos porcos e as aves domésticas.

=

Fig.1. Pastureio durante a época de
crescimento das culturas

N3do é permitida a permanéncia prolongada dos animais dentro das instalagdes. As instala¢des

devem ser utilizadas em periodos de condigbes temporais adversas.

3. Manutenc¢ao ao ar livre
No inverno é permitido, e pode ser necessario, que os animais permane¢am dentro das
instalagoes (Figura 2) para permitir a recolha de estrumes e a preservagdo de nutrientes, embora

do ponto de vista do bem-estar animal seja preferivel a permanéncia dos animais ao ar livre.




Fig.2. Alojamento dos animais durante o inverno

A fase de acabamento dos animais produzidos em modo bioldgico pode ser realizada dentro das
instalagdes, desde que esse periodo ndo exceda um quinto do tempo de vida do animal ou mais

do que trés meses.

4. Superficie do solo e area por animal

As regras de pecuaria bioldgica detalham o tipo da superficies do solo permitidas e o espaco

minimo necessario por animal.

e Se os animais necessitarem de alojamento, este deve ter camas apropriadas

e O ideal sdo as camas de palha, mas soalho de ripas é permitido desde que as ripas ndo
cubram mais de 50% da area total do chao

e Os cubiculos individuais também sdo permitidos, desde que tenham camas adequadas,
por exemplo, com serradura natural ou palha cortada

e Em pecudria biolégica é proibido prender os animais durante longos periodos

5. Resumo

Assim termina a sessdo sobre as instalagbes para animais. Foram descritas as regras aplicadas a
instalagdo dos animais produzidos em modo biolégico, nomeadamente o acesso as pastagens,

area minima por animal e cama para os animais.
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1. Pecuaria biologica

As praticas de agricultura biolégica sdo uma das muitas opg¢des disponiveis para que os
agricultores produzam animais e seus subprodutos de qualidade. A pecuaria biolégica oferece
desafios e recompensas Unicas ao produtor pecuario, independentemente da espécie animal
escolhida. O sucesso da producdo animal bioldgica exige normalmente a integracao do animal-
pastagem-producdo agricola. H4 uma série de considera¢cGes que precisam ser abordadas para

produzir com sucesso produtos animais certificados em agricultura bioldgica.

Em pecudria bioldgica, o agricultor deve cumprir um conjunto de critérios, a fim de garantir a
certificagdo dos seus produtos: origem do gado, alimentagdo, condigées de vida, gestdo de
residuos, cuidados de saude, registos. As regras de agricultura biolégica também incluem
especificidades relacionadas com transporte e abate. Estas normas permitem garantir que os

animais criados biologicamente possuem elevados padrdes de bem-estar.

Nas sessGes seguintes ird encontrar mais informagdo sobre as normas especificas para vacas
(carne e leite), aves e suinos em pecuaria bioldgica. A producdo de carne e produtos lacteos
bioldgicos tem enormes beneficios, ndo sé para os animais de producdo, mas também para os
agricultores e ambiente. A avicultura bioldgica pode fazer a diferenca para os agricultores, os
animais e o ambiente. As aves em producdo bioldgica devem ser completamente livres. Vivem em
efetivos menores, tém melhor acesso a erva e ar e tém mais espaco nos alojamentos do que
frangos em produgdo convencional. As aves ndo devem ter o bico cortado e devem ser capazes de
expressar seu comportamento natural - pastoreio, bicar o chdo, arranhar e tomar banhos de
poeira. Os porcos sdo animais forrageiros naturais - gostam de desenraizar (tem o instinto natural
de desenterrar a erva com o focinho) e explorar. Sdo animais altamente curiosos, sociais e

inteligentes e merecem ser criados de modo a permitir o seu comportamento natural.
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1. A producao de carne e leite
A carne é o tecido muscular comestivel dos mamiferos juntamente com vasos sanguineos, nervos.

tenddes, fascia, gordura e osso aderente e miudezas (Figura 1).

E a parte comestivel da carcaca e corresponde a cerca de 30 a 40% do peso do animal.

B,

Fig.1. Carne

2. Existem diferencas entre os varios tipos de carne?

A composi¢do da carne é influenciada por varios fatores como a espécie (Figura 2), a raga, o
género ou a idade. Em cada animal a composi¢cdo da carne depende da sua localizagdo anatdmica.
A qualidade da carne pode ter diferentes sabores e deve ser cozinhada de acordo com o seu tipo.
Uma boa carcaca pode ter uma elevada propor¢do de musculo, baixa propor¢do de osso e um
nivel 6timo de gordura. A gordura é o constituinte varidvel da carne e o musculo possui a
proporg¢do semelhante. A nutricdo e o bem estar animal sdo dois fatores importantes que alteram

a qualidade da carne.

Fig.2. Diferentes espécies




3.0 que é o leite?

O leite pode ser definido como a secre¢do normal das glandulas mamarias dos mamiferos. E um
produto com origem na ordenha das vacas que ndo é alterado. A ordenha deve ser feita com
medidas de higiene e deve ser desprezado o colostro. O animal a ordenhar deve ser bem

constituido bem nutrido e ndo deve estar fatigado (Figura 3).

= -
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Fig.3. Leitel

4. Existem diferencas entre os varios tipos de leite?

Quando no rétulo do pacote de leite ndo existe referéncia a espécie, o leite é sempre leite de vaca.
O leite com origem em todas as outras espécies deve ser identificado pelo nome da especie. O
leite € uma importante fonte de calcio e de proteinas e possui, da mesma forma que a carne, a
componente mais varidvel, a gordura. As percentagens deste componente diferem de espécie
para espécie e também entre a mesma espécie. A qualidade do leite é o reflexo da nutri¢do, da

saude e do bem estar animal.

5. Quais sdo as vantagens da pecuaria bioldgica?

A agricultura biolégica promove um equilibrio entre as plantas e o solo. Assim, os animais devem
estar bem adaptados a regido e num encabegamento que permita a sua alimentacdo apenas com
recurso ao pastoreio. Também, quanto as doencgas dos animais se privilegia a prevencdo em vez do

tratamento.

Os animais produzidos em modo bioldégico té maior probabilidade de usufruir de “cinco
liberdades”. Estas liberdades definem-se niveis ideais de bem-estar animal e ndo como regras de
bem-estar aceitaveis. Fazem parte de uma sistema racional e compreensivo de analise do bem-
estar animal, que se juntam a outros normativos de seguranca e bem-estar animal exigidos na

pecudria convencional.



Livre da fome e sede - pelo acesso facil a 4gua fresca e a uma dieta que mantenha a
saude e vigor.

Livre de desconforto - ao fornecer ao animal um ambiente apropriado com instalagdes
proprias e area de repouso confortavel.

Livre de dor, sintoma ou doenga - pela prevengao ou rapido diagndstico e tratamento.
Livre de expressar o seu comportamento natural - ao fornecer ao animal espago
suficiente, condi¢des de alojamento apropriadas e companhia de outros animais da
mesma espécie.

Livre de medo e ansiedade - ao assegurar condi¢Ges de vida e tratamento que evitem o

sofrimento psicoldgico.
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1. Introdug¢ao
Num sistema de produgdo biolégico de aves, as aves e as culturas devem complementar-se. Nesta

sessdo ird aprender sobre as ragas ou estirpes, instalagées e alimentagdo de aves (ragdes).

2. Racas ou estirpes
A producdo bioldgica de aves requer a escolha de ragas ou estirpes com capacidade de adaptacdo
as condicdes locais, com vitalidade e resisténcia as doencas. Devem dar-se preferéncia as ragas ou

estirpes autdctones.

Outras ragas ou estirpes de crescimento lento podem ser criadas de acordo com as orienta¢des

nacionais especificas, mas a idade minima para o abate é de 81 dias.

A criacdo de racas tradicionais tem dois propdsitos principais: as fémeas produzem ovos e os

machos s3o criados para a produgao de carne.

Em Portugal, as ragas autdctones sdao a Amarela, Branca, Pedrés Portuguesa e Preta Lusitania
(Figura 1). As ragas de crescimento lento permitidas sdo a SASSO tipo ligeiro e HUBBARD, Redbro
MCN.
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mu'-,r Edtrcthned bt com

Pedrés Portuguesa Amarela

Fig.1. Racas autdctones portuguesas




3. Instalacoes

Na producdo bioldgica de aves é recomendado o uso de sistemas de acondicionamento que
permitam padrées comportamentais naturais e que garantam, prioritariamente, o bem estar
animal. As aves em regime bioldgico nunca devem estar em cativeiro; as aves sao criadas em

regime de liberdade (Figura 2).

Fig.2. Aves em liberdade .

Em todas as produgdes bioldgicas de animais, as instalacées devem ser construidas para garantir
que a circulagdo de ar, niveis de poeira, temperatura, humidade relativa do ar e concentragao de
gases sejam mantidas dentro de limites que nao sejam prejudiciais para os animais. As
instalagdes também devem permitir a ventilagdo natural e a entrada de luz. Relativamente a
producdo de aves, pelo menos um tergo da area do chdo tem de ser sdlida, isto é, ndo podem ser
materiais como rede ou grades, e devem estar cobertas por materiais como palha, restos de

madeira, areia ou turfa (Figura 3).

G
o0 para aves.

Fig.3. InstIagE

As instalagGes para animais (Figura 3) devem ser construidas para permitir o facil acesso das aves
ao exterior e devem ter aberturas de saida/entrada do tamanho adequado para as aves (pelos

menos 4 m de comprimento por 100 m* de area). Cada abrigo para os animais ndo deve conter



mais que 4800 frangos ou 3000 galinhas poedeiras e a area total utilizdvel ndo deve exceder os

1600 m’.

A densidade limite é de 10 aves/m?” atingindo um valor maximo de 21 Kg/m? por abrigo fixo e 16
aves/m’ atingindo um valor méaximo de 30 Kg/m? para abrigos méveis (Figura 4). Os abrigos
moveis oferecem oportunidades de integracdo de aves em sistemas de agricultura bioldgica

diversificados.

Fig.4. Instalacdo movel para aves

Os abrigos para as galinhas poedeiras devem ter poleiros suficientes para o nimero de galinhas do
grupo e com uma superficie de solo suficientemente grande para possibilitar a recolha os

excrementos.

A superficie minima, de acordo com as regras europeias, sobre as areas interiores e exteriores e
outras caracteristicas dos abrigos para aves estdo presentes na Tabela 1. A area interior
corresponde a superficie liquida disponivel para os animais e area exterior corresponde a area

disponivel em rotagao.

Tabela 1. Caracteristicas dos abrigos para aves

N° animais/m’ cm poleiro/animal Abrigos m*/cabecas’
Galinhas poedeiras 6 18 7 galinhas poedeiras por abrigo ou no 4
caso abrigos comuns 120 cmz/ave
Engorda de aves 10, com um maximo de 4 frangos
(abrigos fixos) 21 kg peso vivo/m”
Engorda de aves 16*, em abrigos moveis 2.5
(abrigos moveis) com o maximo de 30 kg

peso vivo/m’
*Apenas no caso de os abrigos méveis sem exceder os 150m” de area de ch3o
**Desde que o limite de 170 kg de N/ha/ano ndo seja excedido



A densidade maxima em d4reas de campo aberto deve ser de 580 aves para carne e 230 para

galinhas poedeiras por hectare, equivalente a 170Kg N/ha/ano.

4. Luminosidade
A luz natural pode ser complementada com luz artificial quando se trata de galinhas poedeiras,
para garantir um maximo de 16 horas de luz por dia, com um periodo de repouso noturno

continuo sem luz artificial de pelo menos 8 horas.

5. Sistema ao ar livre

As aves para carne necessitam de passar pelo menos um terc¢o da sua vida ao ar livre, mas como
regra geral, quanto mais tempo passarem ao ar livre, melhor. As areas ao ar livre devem ter o solo
coberto com vegetacgdo e ter a disposicao estruturas de protecdo que permitam as aves ter acesso

facil a um nimero adequado de cubas de bebida e alimentagao (Figura 5).

= L2 -~ s
Fig.5. Area ao ar livre com cobertura vegetal

6. Alimentacao

Todas as regras bioldgicas ditam que a dieta deve ser 100% bioldgica (Figura 6). A utilizacdo de
uma proporgao limitada de proteina alimentar de origem nao biolégica é permitida nas espécies
de aves quando os agricultores sdao incapazes de os alimentar exclusivamente com produtos
biolégicos. E autorizado até a um maximo de 5% durante uma periodo de 12 meses nos anos de

2015, 2016 e 2017 (Regulamento (EU) N2 836/2014).

Além dos alimentos concentrados, as aves em modo biolégico devem ter acesso a vegetagao e

podem alimentar-se de forragem verde, fibras e cereais como o milho.



Até as quatro semanas as aves necessitam de uma quantidade mais elevada de proteina (22-27%)
do que as aves em crecimento. Depois desse periodo, altera-se a dieta para racGes com baixo
contetido em proteina ou colocam-se as aves em rag¢des de acabamento. E necessario fazer uma
transicao ao longo do tempo e, se se estiver a criar aves de interior, deve alterar a dieta antes de

as mover para o terreno, para reduzir o stress.

7. Necessidade de gestao

Operagbes como o corte dos bicos ndo devem ser realizadas rotineiramente em agricultura
bioldgica. Contudo, algumas destas operagdes podem ser autorizadas, caso a caso, pela
autoridade competente por razées de seguranga ou se melhorarem a saide, bem-estar ou a

higiene dos animais.

8. Resumo

A producdo de aves ao ar livre permite fertilizar o solo através do estrume produzido pelos
animais. Por outro lado, as culturas sdo utilizadas para servirem de ragdo aos animais e como
material para as suas camas. As aves também se podem alimentar de desperdicios vegetais ou

em zonas com restos de culturas de vegetais.
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1. Introdug¢ao
O interesse pela producdo de suinos em modo bioldgico tem vindo a crescer nos paises Europeus.

Neste modo de producdo, a satide e bem-estar dos animais devem ser assegurados.

Nesta secdo iremos abordar as condicdes de alojamento, alimentag¢ao e maneio das exploragdes

de suinos em modo bioldgico.

2. Racas ou estirpes

As ragas de suinos atuais foram criadas tendo em vista maximizar a produg¢ao em grandes
exploragOes intensivas. Estas ragas ndo sdao as melhores para serem criadas em sistemas ao ar
livre. Para a produgdo de suinos em modo bioldgico é necessdrio escolher animais de ragas que se
encontrem bem adaptadas as condig6es locais, com vitalidade e resistentes a doengas, como é o
caso das ragas autdctones. Por exemplo, em Portugal as ragas autdctones de suinos sdo a

Alentejana, Bisara e a Malhado de Alcobaga (Figura 1).

Source: hitp./fau < ruralbit comt

Alentejana Bisara Malhado de Alcobacga

Fig.1. Exemplos de ragas autdctones de suinos, em Portugal




3. Condic¢des de alojamento

Na producdo animal em modo bioldgico, as instalagdes precisam de ser construidas de modo a
assegurar que a circulagao de ar, nivel de poeira, temperatura, humidade relativa e concentragao
de gases, sao mantidas dentro de limites que nao prejudiciais para os animais. Devem ainda
permitir que ocorra ventilagdo natural e entrada de luz. Para a produgdo de suinos em modo
bioldgico, ao contrdrio dos sistemas convencionais, é exigido que os animais tenham acesso ao

exterior.

Os sistemas de alojamento de suinos produzidos modo bioldgico podem ser divididos em trés
categorias: confinados, ao ar livre e mistos. Os sistemas de alojamento confinados devem
proporcionar o acesso dos animais a um parque exterior. Os porcos sdao alojados dentro de
pavilhdes sendo possivel a saida dos animais para o ar livre. O principal desafio deste sistema de
alojamento (Figura 2) estd em permitir que as porcas e os leitGes expressem os seus
comportamentos naturais. Outro desafio encontra-se na necessidade de proporcionar
temperaturas ambientais diferentes para porcas, leitdes, leitdbes desmamados e porcos de

engorda, uma vez que as suas necessidades individuais sdo diferentes.

Fig. 2. Sistema de alojamento confinado para suinos

No sistema ao ar livre (Figura 3), os porcos sdo alojados no exterior durante todo o ano existindo
nesse espaco abrigos. Os principais desafios relacionados com este sistema sao a realizacdo de um
sistema de rotacdo de pastagens que mantenha a cobertura vegetal do local, a necessidade de
garantir a biosseguranca e de identificar e tratar problemas de saide nos animais. Outro desafio é

a organizagao do trabalho.



Fig. 3. Sistema de alojamento para suinos ao ar livre

No sistema misto, sdo usadas diferentes combinacdes de alojamento confinado e ao ar livre. Este
sistema permite criar os animais em pastagens durante diferentes fases da sua vida. Também
permite manter as porcas gestantes na pastagem durante a gravidez e no interior de avilhdes

durante o parto e lactacgdo.

As superficies minimas no interior e exterior, assim como outras caracteristicas do alojamento dos
suinos, previstas no ambito dos regulamentos Europeus, encontram-se na Tabela 1. A area

exterior corresponde a drea de exercicio excluindo as pastagens.

Tabela 1. Superficies minimas no interior e exterior e caracteristicas do alojamento dos suinos, de acordo com os regulamentos
Europeus

Area interior

Area
exterior

Fase de vida

Peso vivo minimo (kg) m*/cabeca m*/cabeca
Porcas reprodutoras com 7,5 porcas 2,5
leitoes até 40 kg
até 50 0,8 0,6
Porcos de engorda até 85 1,1 0,8
até 110 13 1
Leitoes Mais de 40 dias e até 30 kg 0,6 0,4
2,5 fémeas 1,9
Porcos de reposicao 6 machos. Se as boxes forem usadas 8,0

. 2
na cobrigdo natural: 10 m“/varrasco

Em areas ao ar livre, a densidade maxima de animais por hectare é: 74 para leitdes, 6,5 para
porcas reprodutoras, 14 para suinos de engorda e outros animais, o que equivale a 170 kg

N/ha/ano.

4. Alimentac¢ao

A producdo de suinos em modo biolégico requer alimentos produzidos de acordo com padroes

bioldgicos. Para além disso, todos os animais devem ter acesso a forragens. Os porcos ndo sao



ruminantes e sua capacidade de utilizar forragens é limitada. Nos suinos alojados ao ar livre

(Figura 4), a pastagem pode constituir a componente forrageira.

Fig. 4. Suinos alojados ao ar livre devem dispor de pastagem como componente forrageira

Contudo, para os porcos criados confinados (Figure 5) com acesso a parques que ndo permitam o
pastoreio, é necessario fornecer aos animais silagem ou feno. Uma vez que os porcos siao
monogastricos tém que ser fornecidas forragens de elevado valor nutricional, com mais folhagem

e menos caules ou palhas.

s

Fig. 5. Porcos confinados, sem acesso a pastagens, devem ter ao seu dispor silagem ou feno

Em relagdo as exigéncias nutricionais, as porcas reprodutoras em modo bioldgico necessitam de
dietas de elevada qualidade nutricional, de elevada digestibilidade, com elevados niveis de
energia e proteina em virtude das elevadas necessidades nutricionais da lacta¢cdo (Regulamento
(CE): minimo de 40 dias). Os porcos jovens com maiores necessidades nutricionais e menor
capacidade de ingestdo necessitam de alimentos concentrados (elevados niveis de energia e
proteina). Os porcos de engorda podem ser criados em pastoreio, porque as suas necessidades
sdo mais baixas (menor nivel de energia) apenas com um suplemento de proteina. Os niveis

minimos de nutrientes recomendados encontram-se na Tabela 2.

Pelo menos, 20% dos alimentos devem ser provenientes da propria exploragdo ou, quando tal

nao seja possivel, ser produzidos na mesma regido, em colaboragdo com exploragGes bioldgicas ou



empresas que fornegcam alimentos bioldgicos. E recomendado o pastoreio rotativo em pastagens
de elevada qualidade, suplementado com grios e vegetais, ndo sO para satisfazer as
necessidades nutricionais, mas também para prevenir doengas. No inverno, pastoreio pode ser
substituido pelo fornecimento de forragens jovens ou silagens. Os alimentos concentrados
usados na alimentagdo de suinos produzidos em modo bioldgico devem ser de fornecedores
certificados. Esta certificagdo é uma garantia de que ndo estdo a ser utilizadas matérias primas

proibidas.

Tabela 2. Niveis minimos de nutrientes recomendados (expresso com base no equivalente a uma refei¢do 86% de matéria seca)

Energia Digestivel (MJ/Kg) 12 -13 12,5-14 14 13,5 12,5-13
Proteina Bruta (%) 13-14 17-18 20 18 16-17
Lisina (%) 0,5-0,6 0,9-1 2,2 1,1 0,8-1
Metionina + Cisteina (%) 0,3 0,5 07 0,65 0,4-0,6
Treonina (%) 0,4 0,6 0,8 0,75 0,5-0,7
Calcio (%) 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7
Fésforo (%) 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5
Sadio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5. Maneio

Os leitdes ndo devem ser desmamados antes dos 40 dias de lactagao. As operagdes como o corte
da cauda ou do corte de dentes ndo devem ser realizados, por rotina, em pecuaria bioldgica. No
entanto, estas operacdes podem ser autorizadas pela autoridade competente, por motivos de
seguranca ou caso se destinem a melhorar a saude, bem-estar ou a higiene dos animais, sendo

analisados caso-a-caso.

A castragao dos animais por via cirurgica é permitida, com o objectivo de manter a qualidade dos

produtos e as praticas de produgao tradicionais.

6. Resumo
O principal objectivo da producdo de suinos em modo biolédgico é implementar exploracdes com
métodos de produgdo sustentdvel e que preservem o ambiente. A producdo de porcos constitui

uma mais-valia em exploragdes diversificadas, pois fornecem carne e ajudam a limpar a terra.
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Introducao

O mddulo Outras produgées bioldgicas introduz o conceito e a oportunidade de diversificar as
atividades como um mecanismo importante para o sucesso da exploragao bioldgica, como um
mecanismo de compensacao da perda de rendimento destas exploragBes. A diversificacdo da
exploracdo agricola ndo garante o seu crescimento e pode ser um processo bastante complexo,

mas revela-se altamente compensador.

Alguns dos beneficios da diversificacdo da exploracdo bioldgica incluem:

e aumentar o rendimento da exploragao

e promover o melhor uso dos recursos fisicos e das carateristicas da exploragdo
e descobrir novos usos para as capacidade do agricultor

e integrar a exploragdo num contexto de desenvolvimento rural

Existem poucos limites para a diversificagdo da exploracdo, desde atividades agricolas a nao
agricolas, como:

e producdo animal — producao de queijo, aquacultura, apicultura

e producdo agricola — floricultura, culturas energéticas, plantas aromaticas e medicinais
e venda local, restauragdo, artesanato e formacao

e turismo — campismo, acolhimento local

S3o apresentadas alguns exemplos de atividades complementares, como a producdo de trutas em

aquacultura sustentavel, apicultura, producdo de cogumelos e de plantas aromaticas e medicinais.

O mddulo esta dividido nas seguintes 4 sessdes, e a sec¢do 3 (Cogumelos - valorizagdo de recursos
e tecnologia da produgao) inclui 3 subsessdes:

Sessdo 1 — Producdo sustentdvel de trutas em taques irrigados
Sessao 2 — Apicultura
Sessdo 3 — Cogumelos - valorizagdo de recursos e tecnologia da producdo
Sessdo 3.1 — Valorizagdo de recursos micoldgicos
Sessao 3.2 — Tecnologia da producao de cogumelos
Sessdo 3.3 — Produgao bioldgica de cogumelos com base em residuos agricolas
Sessdo 4 - Plantas aromaticas e medicinais e 6leos essenciais




OO REW FARNERS

Modulo 5 — Outras producodes biologicas

Sessao 1 - Producao
sustentavel de trutas em
tanques de rega




Lifelong Learning Programme

www.econewfarmers.eu

Module 5 — Other organic productions

‘w \&, Sec¢do 1 - Produgdo sustentavel de trutas em tanques
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1. Introducao

A produgdo comercial de truta arco-iris € uma alternativa rentdvel para a agricultura bioldgica e
pode ser praticada em pequenas areas, desde que as caracteristicas da agua e o maneio alimentar
das trutas sejam devidamente cuidados. Além da produgao, a truticultura também pode contribuir
para um maior rendimento das populagdes, permitindo a criagao adicional de emprego através do

turismo de pesca, restauracao e servicos relacionados.

2. Espécies de truta importantes
Ha 206 espécies na familia Salmonidae, onde se incluem as trutas. A truta-das-fontes, a truta-de-
rio, a truta-lacustre, a truta-marisca e a truta-arco-iris sdo as espécies mais amplamente

conhecidas.

A truta-de-rio é nativa da Europa e Asia Ocidental. Foi introduzida em muitos paises diferentes em
todo o mundo. De acordo com seu habitat, ocorrem trés formas de truta-de-rio (Salmo trutta):
truta-fario (Salmo trutta fario), a truta-lacustre (Salmo trutta lacustris.) e a truta-marisca (Salmo

trutta trutta) (Figura 1).

Fig.1. (a) Truta-fario (Sa/mo trutta fario), (b) truta-lacustre (Salmo trutta lacustris) e (c) truta-marisca (Salmo trutta
trutta) (Froese e Pauly, 2009)

Outra truta de rio, conhecida por brook trout (Salvelinus namaycush) (Figura 2) pertence a um
subgrupo de salmonideos, que o distingue de truta e do salmdo. Esta truta é nativa do nordeste

dos Estados Unidos da América e na regido leste do Canada. Foi introduzida em muitos paises da




América do Sul, Oceania e Asia, e praticamente todos os paises da Europa e da antiga Unido

Soviética.

ﬂ% _|

Fig.2. Brook trout (Salvelinus namaycush) (Froese e Pauly, 2009)

-

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) é um peixe altamente valorizado, tanto comercialmente
como em termos desportivos (Figura 3). E nativo para os rios de 4gua fria e lagos da costa do
Pacifico da América do Norte e Asia, e tem sido introduzido, praticamente em todos os lugares,

porque a truta arco-iris tolera uma ampla gama de condi¢Ges ambientais e de produgao.

Fig.3. Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (Froese e Pauly, 2009)

3. A truta arco-iris

A truta arco-iris vive nas se¢Ges superiores dos rios, nas aguas mais frias de rios e também no mar.
O habitat e o alimento da truta arco-iris determinam as suas cores e a sua forma. Algumas
linhagens comerciais criadas em cativeiro foram melhoradas a partir dessas popula¢des de truta
arco-iris originais que possuiam qualidades vantajosas, tais como rusticidade, crescimento rapido,

resisténcia a doencas e reproducao fidvel em condi¢cGes de exploragao.

Na natureza, existem populagdes de truta arco-iris que desovam no outono e ha outras
populacdes que desovam na primavera. A partir dessas populagdes, foram criadas duas linhagens

comerciais diferentes.

A truta arco-iris adulta normal pesa cerca de 2-3 kg, enquanto o seu tamanho maximo, peso e

idade sdo de 120 cm de comprimento total, 25,4 kg e 11 anos, respetivamente.



3.1 Fatores ambientais
Ha quatro fatores de ambientais vitais que influenciam o crescimento da truta arco-iris. Estes
incluem os parametros principais de qualidade da dgua bdasicos e a abundancia de alimento

natural:
Os principais fatores qualitativos da agua sdo:
e agua fria - a truta arco-iris é um tipico peixe de agua fria

e agua limpida - a visdo apurada é crucial para a alimentagdo eficaz deste predador. Os
elevados valores de oxigénio dissolvido caracteristicos destas dguas permitem-lhe uma taxa

respiratdria adequada

e agua pura - a agua deve ser livre de residuos prejudiciais, podendo ser sdélidos em
suspensado ou dissolvidos, produzidos principalmente durante o metabolismo e a respiragao

dos peixes e outros animais, mas também de origem antropogénica

O alimento natural da truta arco-iris depende da idade e tamanho do peixe, do tamanho do
alimento (presa) e do habitat ocupado (densidade de trutas por area ocupada). As trutas arco-iris
sdao predadores vorazes, com comportamento alimentar oportunista capturando e ingerindo
quase todo o tipo de presas vertebrados ou invertebrados. Do alimento natural mais frequente
das trutas arco-iris fazem parte os anelideos (minhocas e sanguessugas), diferentes estadios de
insetos aquaticos, crustaceos aquaticos, caracdis de agua e outros moluscos, peixes de
diferentes faixas etdrias e tamanhos, formas jovens de répteis, aves e mamiferos. Insetos
terrestres também s3o consumidos quando caem na agua. Esses insetos sdo besouros adultos
(Coleoptera), moscas (Diptera), formigas (Formicidae) e larvas de lepiddpteros (mariposas e

borboletas).



3.2 Ciclo de vida e estadios de desenvolvimento em estado selvagem

As fases de desenvolvimento da truta arco-iris sdo as de (1) ovo fertilizado, (2) ovo embrionado,
(3) larva recém-eclodida com vesicula vitelina, (4) larva com vesicula vitelina e bexiga natatéria (5)
alevim (sem bexiga natatdria) (6) juvenil de 12 verdo (7) machos sexualmente maduros e fémeas

prontas para desovar.

As fases de desenvolvimento podem ser divididos em:
|. Desova
Il. Desenvolvimento de ovos fertilizados, larvas com vesicula vitelina e alevins
IIl. Desenvolvimento e maturag¢do sexual final dos peixes

O inicio e duracdo das diferentes fases de desenvolvimento dependem da temperatura da agua,

do gendtipo, bem como da quantidade e qualidade de alimento natural disponivel para os peixes.

Quando a temperatura da agua é mais elevada, os embrides e alevins desenvolvem-se mais
rapidamente, enquanto a temperatura mais baixa, a velocidade de desenvolvimento é menor.
Fora do intervalo de temperaturas ideal, o desenvolvimento embrionario para. A duracdo total do
desenvolvimento do embrido e alevim desde a fecundacdo até a natagao livre é de cerca de 37-83
dias a temperaturas da agua entre 6 e 12 ° C. O desenvolvimento dos alevins (com comprimento
total de 5 cm e um peso corporal médio de 2 g) a partir de alevins de natacado livre, leva 1,5 -3
meses. A fase de juvenil (comprimento total de 12,5 cm e para um peso corporal médio de 25 g)
leva 3-4,5 meses a atingir. O desenvolvimento do peixe até ao tamanho comercial (peso corporal
minimo de 250 g) a partir de alevins, leva 4-6,5 meses e o crescimento para calibres superiores,
dependendo do mercado-alvo, onde podemos criar peixes até aos 500 g leva mais 2,5-4,5 meses

(75-135 dias) quando a temperatura da agua varia entre os 5 e 0s 15 ° C.

3.3 Condic¢oes de producao

A truta arco-iris tolera condi¢des de pH desfavoraveis de forma diferente durante as varias fases
de desenvolvimento do peixe. Para os embrides em desenvolvimento, larvas e alevins, a gama de
pH ideal é estreita - varia entre 6,5 e 8. Para os peixes mais velhos, os intervalos aceitaveis de pH

sdo mais largos.



Ha uma gama de temperatura de agua (cerca de 7-18°C), onde o apetite de truta arco-iris é étimo
e fora deste intervalo, os peixes perdem o apetite. Finalmente, a temperaturas muito baixas ou
muito altas, ndo se deve proceder a alimentacdo dos peixes. A temperatura da 4gua em que as
diferentes espécies de trutas manifestam melhores taxas de crescimento em funcdo do alimento

consumido varia de 13°C a 15°C.

O oxigénio (0,) dissolvido (OD) na 4gua garante a respiragdo das diferentes plantas e animais
aquaticos. O teor mdaximo de oxigénio da agua depende da temperatura da mesma. A uma
temperatura mais elevada de agua, o teor de OD é mais baixo, e vice-versa. A concentrag¢ao 6tima
atinge-se quando o teor de oxigénio da agua de uma truticultura esta perto da saturacdo (100 %).
O intervalo aceitavel de oxigénio (a saida dos tanques) varia entre 5 e 6 mg/litro durante a
incubacdo dos ovos e os primeiros estagios de desenvolvimento das larvas. Para os grupos etarios
mais velhos, o teor de oxigénio aceitavel pode ser de cerca de 4-5 mg/litro. E importante saber

gue o consumo de oxigénio de peixes aumenta consideravelmente durante e apds a alimentacgao.

A fim de assegurar a substituicao da dgua utilizada nos tanques, um fornecimento continuo de
agua fresca, limpa e rica em oxigénio é essencial. As quantidades necessarias de agua fornecida

dependerdo da idade (tamanho) e quantidade de peixes em criacdo.

O abastecimento de agua é quantificado pelo caudal, que representa a quantidade de 3agua
necessaria para 10 000 ou 1 000 espécimes de ovos, larvas, alevins, juvenis ou peixes adultos. Ele é

expresso em litros por segundo (l/s) ou em litros por minuto (I/min).

A frequéncia da troca de agua é outra maneira de especificar a quantidade de dgua fornecida. Ela
é expressa pela taxa de permuta de dgua por hora ou por dia. O abastecimento de dgua em
tanques de betdo ou impermeabilizados pode ser mais intensivo do que nos tanques de terra,
portanto, a densidade de peixes pode também ser mais elevada naquele tipo de instalagdes. No
abastecimento de dgua em tanques de terra, a 4gua pode ser trocada, no maximo, 4 a 5 vezes por

dia, mas normalmente isso é feito apenas 1 a 2 vezes por dia.

O abastecimento de agua por gravidade numa piscicultura, bem como os equipamentos e
instalagGes a ele associados sdo fatores de produgdo importantes. Este método gravitacional
permite economizar energia e, consequentemente, uma poupanga significativa em termos de

custos de producao.



Principalmente no caso de uma fonte de agua de superficie, a construgdo de um reservatdrio de
agua no ponto mais alto da exploracdo piscicola ird facilitar a gestdo eficaz e facil da agua. O
reservatdrio de agua central elevado servird como um local de diminuicdo de velocidade,
permitindo a deposi¢cdo de sedimentos em suspensdo. A dgua a partir do reservatério pode ser
canalizada para os tanques de criacdo através de canais abertos, tubos ou através de uma

combinac¢do destes.

3.4 Opc¢oes de producao, instalacoes, equipamentos e capacidades
Existem diferentes op¢Ges de produgao: a producao de ovos embrionados, de larvas, de alevins e

peixes de tamanho comercial (>250g), quer a partir de larvas quer de alevins.

As bandejas de incubagado, calhas e tanques de criacio em fibra de vidro ou polipropileno,
tanques de membrana, tanques de betao, tanques de terra com ou sem tela impermeabilizante,

sdo as opgles de instalagdes de producdo de larvas, alevins e peixes de tamanho comercial.

As bandejas de incubacgao sdo os dispositivos para incubagdo de ovos e larvas. A parte inferior das
bandejas é um material de crivo, no qual os ovos e larvas repousam. Eles recebem agua doce por
baixo da bandeja, através do crivo. Numa bandeja de incubacdo de cerca de 0,2m? é possivel fazer
a incubacdo de 10 000 ovos de truta arco-iris. Mais tarde, o espago requerido aumenta, porque
10000 alevins n3o vesiculados precisam de 5 vezes mais espaco (cerca de 1 m?), com cerca de

0,5m de profundidade.

Os tanques de criagdo em fibra de vidro, polipropileno ou de membrana sdo usados para a
criacdo de larvas, alevins ou até mesmo peixes de tamanho comercial. Tanques menores e pouco
profundos sdo normalmente utilizados para a criagdo de larvas, enquanto os mais profundos
servem para a criacdo de alevins. Tanques menores (0,5-5 m®) s3o utilizados para a criagdo de
peixes mais jovens (alevins e juvenis), enquanto os tanques maiores (5-25 m>) s3o utilizados para o
cultivo de peixes adultos. Ha tanques em fibra de vidro pré-fabricados que sdo montados no local.

Os tamanhos variam e podem ser t3o grandes quanto 50-100 m>.

Tanques de terra com tela impermeabilizante e lagoas sao as alternativas para grandes tanques

de criagdo ou de tanques de terra pavimentada com cimento e/ou pedra.

Tanques de cimento ou betdo existem em versées internas e externas. Os de menores dimensdes

(poucos metros cubicos) sdo usados para a criagdo de peixes pequenos, e os maiores (varias



centenas de metros cubicos) sdo usados para a producdo de peixes adultos. Normalmente sdo
retangulares ou tipo "raceway" (coroa circular alongada) com uma profundidade de agua de cerca

de1lm.

Na tabela 1 pode ver-se que a densidade de peixes deve ser reduzida, a medida que aumenta o
seu tamanho individual. Como o tamanho e o nimero de peixes vao mudando num tanque, a

quantidade de 4gua fornecida também deve ser ajustada de acordo com essas alterages.

Table 1. Guia para produgdo semi-intensiva de truta arco-iris em tanques de terra impermeabilizados e de cimento
(Andras et al., 2011)

2 g/peixe 5 g/ peixe 25 g/ peixe 100 g/ peixe 250 g/ peixe 500 g/ peixe
de até de até de até de até de até de até
Peso do peixe (kg peixe/ms) 2.5 5 5 10 10 20 10 25 15 25 15 25
Quantidade de peixe 1250 2500 1000 2000 400 800 100 250 60 100 30 50
(peixes/m’)
Quantidade maxima de agua 3 6 4 7 4 8 3 8 3 6 2 3
a 5°C (litros/min/m°)
Quantidade maxima de agua 4 8 5 10 6 11 5 11 5 8 3 5

20°C (litros/min/m°)

O planeamento do niimero e tamanho dos tanques de uma unidade de piscicultura é essencial. A
medida que os peixes crescem, precisam de cada vez mais espaco de criagdo. No inicio, os tanques
de menores dimensdes sdo suficientes, mas depois o stock de peixes tem de ser dividido e
recolocado em instalaces com densidades mais reduzidas. Portanto, é vantajoso dispor de
tanques de criagdo com diferentes tamanhos para tornar este desdobramento mais facil e a

instalagao mais versatil.

O planeamento em piscicultura é feito geralmente em sentido contrario ao do crescimento dos
peixes. Em primeiro lugar, define-se a dimensdo das instalagdes em fung¢do do resultado final
(nimero, pesos totais e individuais do peixe produzido) e, a partir destes nimeros, todos os
espacos de criacdo necessdrios dos diferentes grupos etdrios de peixes sdo calculados para tras

(Tabela 2).

Table 2. Proporgdes de espagos de criagdo estimados, a partir dos valores de peixe com tamanho comercial, em tanques
impermeabilizados e de cimento (tamanho: 250 g/peixe) (Andras et al., 2011)

2 g/peixe 25 g/peixe 250 g/peixe
Proporg¢oes de unidades como percentagem 6—-8% 18-20% 100%
do espago disponivel para criar um peixe de
tamanho comercial (100%)



Proporgdes de unidades como percentagem 5% 15% 80%
do espaco de criagdo total (100%)

A fim de reduzir ou mesmo evitar a poluicdo ambiental, os efluentes das truticulturas devem ser
devidamente tratados tanto mecénica como biologicamente. A filtragdo mecanica da dgua remove
os residuos solidos flutuantes (particulas alimentares ndo consumidas e fezes). A filtracdo
bioldgica dos efluentes deve seguir-se a filtragdo mecanica. Os filtros bioldgicos ou biofiltros em
sdo responsaveis por reduzir os compostos prejudiciais como a amédnia e o nitrito a custa de
organismos benéficos neles instalados. O mecanismo de biofiltracdo é baseado no metabolismo de
bactérias oxidantes de nitrito e nitrato. Os biofiltros construidos industrialmente sao dispositivos
eficientes, mas também existem biofiltros naturais, sistemas de filtracdo ao ar livre, tais como

tanques de peixes, zonas humidas e terras irrigadas.

Ao selecionar o local de producdo, é importante verificar a qualidade e quantidade (volume) de
agua disponivel, bem como a adequacdo do local onde a nova piscicultura esta prevista. Uma
regra de ouro é garantir cerca de 10 litros/seg (600 litros/min) de caudal, para cada tonelada de

truta arco-iris produzida.

4. Passos para a implementacio de uma unidade organica de

producao de trutas

e Todo o sucesso futuro de uma nova exploragdo piscicola depende da forma como as
diferentes etapas de construgdo sao implementadas, independentemente da dimensao da
exploracao. Se tudo, incluindo o tempo e o orcamento, for bem planeado e preparado,
podem ser poupados muitos recursos de tempo e dinheiro.

e Os principais passos da construgdao de uma nova unidade de produgao ou exploragdo sao:
1. Construcdo de uma edificacdo para armazenar materiais de construcdo e ferramentas
(mais tarde: alimentos, equipamentos e ferramentas). 2. Limpar a vegeta¢do, remover
objetos a partir do local, assim como a camada superior do solo, onde canais,
reservatdrios e lagoas vado ser construidos. 3. Marca¢do das estruturas planeadas com
estacas. 4. Construcdo de canais, tanques, filtros e um viveiro de peixes para a biofiltracdo

(opcional) e, em seguida, construir as instalacGes.



e Aquisicdo de licengas também é importante. Sem as permissées necessarias a construcao
ndao deve comegar. As licengas necessarias varia de pais para pais, ou mesmo de regido
para regido dentro do mesmo pais.

e A execucdo de testes é o Ultimo passo na implementacdo de uma nova unidade de
producdo de truta. Um periodo de experiéncia dura alguns dias antes de iniciar a producgdo
de peixe e é algo muito importante, pois isso permite detetar e corrigir os eventuais
defeitos ocultos.

e Finalmente, o trabalho de producdo e tarefas incluem:

* rececdo de ovos embrionados, larvas, alevins e grupos etarios mais velhos

¢ manipulagdo de ovos e peixes de diferentes faixas etarias - limpeza dos dispositivos de
criagdo, remocdo de peixes mortos e fezes, a pesca, a relocalizacdo de peixe,
classificacdo

e gestdo da agua nos dispositivos de criagdo e tanques - nomeadamente ao nivel de
escassez de dgua, o excesso de dgua e fluxo de dgua muito forte, a velocidade do fluxo
de dgua

¢ alimentagdo

e salude dos peixes - considerando a prevengdo (manutencdo dos parametros
guantitativos e qualitativos da agua, alimentacdo e maneio adequado de modo a
minimizar o stress dos animais; mantendo o equipamento, dispositivos e estruturas
limpos, desinfetados e secos quando ndo sdo usados criacdo), sinais e estirpes de truta
arco-iris-

¢ manter registros de dados de producao - stock de peixes e registo de mortalidade, o

diario de alimentacdo, loja de registo; e saldo mensal da produgao

5. Resumo

Neste trabalho, foram apresentados varios aspetos em relacdo a produgao sustentavel de trutas,
incluindo de descricdo das espécies de truta mais importantes, especialmente a truta arco-iris.
Foram descritos os fatores de habitat, ciclo de vida e desenvolvimento perante as condi¢des de
produgdo desta espécie selvagem, bem como as opg¢des de produgao, dispositivos e capacidades.
Finalmente, foram elencados os principais passos na implementacdao de uma unidade de producao

bioldgica de uma nova truticultura.
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1. Introducao

Nesta sessdo ira aprender como gerir uma atividade apicola, mais precisamente como promover
0 seu bem-estar, minimizar (ou evitar) a utilizacdo de tratamentos veterinarios convencionais para
controlar doencas e pragas das abelhas e promover a utilizacgdo de métodos bioldgicos para

resolver os problemas de gestdo de nas colmeias e apiarios.

2. Espécies e racas
Em apicultura, deve-se dar preferéncia a utilizagdo da espécie Apis mellifera (Figura 1) e aos seus

ecétipos locais.

Fig. 1. Apis mellifera

3. Apiarios

Os apiarios devem estar localizados de modo a que, num raio de 3Km, existam: fontes de pdlen e
néctar origindrios de culturas produzidas em agricultura bioldgica, vegetacdo espontanea ou
culturas originarias de métodos de producdo de baixo impacto ambiental e que mantenham o
espaco natural (equivalentes aos descritos no Art. 36° da Diretiva Europeia n? 1698/2005 ou no
Art.° 22 da Diretiva Europeia n? 1257/1999). Os requisitos acima mencionados n3o se aplicam em

locais onde ndo ocorra a floragdo ou em que as colmeias estejam inativas. Os Estados membros




podem designar as areas ou as regiées onde ndo é possivel a realizagdo da apicultura em modo

bioldgico.

As colmeias devem ser construidas a partir de materiais naturais (Figura 2) que ndo apresentem

risco de contaminacgao, relativamente ao ambiente ou aos produtos provenientes da apicultura.
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Fig. 2. As colmeias devem ser construidas a partir de materiais naturais, como madeira

A cera para a criacdo de novas colmeias deve provir de unidades de producdo bioldgicas. Em
apicultura, apenas podem ser utilizados produtos organicos como propolis, cera e dleos vegetais,
com excecdo de regulamentacbes especificas relativas a prevencdo de doengas e tratamento
veterinario (mencionadas posteriormente). A utilizacdo de repelentes quimicos de sintetize é
proibida durante as operacdes de extracdo de mel. E proibida a extracdo de mel a partir de favos

com criagao.

4. Alimentac¢ao

No final da época de produgdo, devem-se deixar reservas suficientes de mel e pélen nas colmeias,

para que as abelhas sobrevivam durante o inverno.

A pratica de alimentagdo suplementar das coldnias de abelhas é apenas permitida quando a sua
sobrevivéncia esta ameacada, devido a condi¢des climaticas, e apenas no periodo compreendido
entre a ultima cresta (extragdo de mel) e 15 dias antes do inicio do préximo periodo de floragao.
A alimentacdo deve ser realizada com mel bioldgico, xarope de agucar bioldgico ou agucar

bioldgico.



5. Praticas de gestao

A utilizacdo de métodos de mutilagdo, como o corte das asas das abelhas rainha, é proibida.

Em apicultura, a boa gestdao implica a existéncia de um mapa em escala apropriada, que inclua a
localizagdo das colmeias, e que devera ser entregue a autoridade local ou ao organismo de
certificacdo. Quando as areas ndo estdo identificadas, o apicultor deve fornecer autoridade local
ou ao organismo de certificagdo, os documentos e evidéncias que atestem o cumprimento da

legislagao das condigdes requeridas.

No caso de novas instalagdes ou durante o periodo de conversdo, a cera de origem nao bioldgica

pode ser usada apenas:

e quando a cera de origem bioldgica nao esteja disponivel no mercado;
e sempre que seja possivel provar que esta livre de contaminagdo por substancias nao
autorizadas em producdo bioldgica;

e desde que provenha dos opérculos.

Em situagGes de doenca ou circunstancias catastréficas que causem a elevada mortalidade das
abelhas, a autoridade competente pode permitir, de modo tempordrio, a reconstituicio dos
apiarios com abelhas de origem nao bioldgica, sempre que ndo existam disponiveis colmeias
provenientes de apidrios bioldgicos, assim como em casos de situagdes climaticas adversas
durante periodos longos que limitem a disponibilidade de néctar e pdlen, autorizar a alimentagao

das coldnias com mel, aglicar ou xarope de agucar bioldgico.

6. Regulamentaciao especifica para prevencio de doencas e

tratamento veterinario em apicultura

Para proteger as instala¢des, colmeias e favos, em particular de pragas e doencas, apenas sao
permitidos rodenticidas (em armadilhas) e os produtos listados no Anexo Il do Regulamento (CE)

n2 889/2008 da Comissdo de 5 de Setembro de 2008.
Os meios de luta fisicos para desinfecdo dos apiarios, como fogo ou fumigagao, sdo permitidos.

A pratica de criacdo operculada de machos é permitida, apenas, para isolar a infestacdo de Varroa

destructor.



Se apesar de todas as medidas preventivas, as colénias adoecerem ou forem infetadas, devem ser

tratadas imediatamente e, se necessario, podem ser colocadas em isolamento.

Os produtos veterinarios podem ser utilizados em apicultura biolégica desde que estejam
autorizados pelo Estado Membro em concordancia com as exigéncias comunitdrias ou com as

necessidades nacionais em conformidade com a lei comunitaria.

O acido formico, acido latico, acido acético e acido oxalico, assim como o mentol, timol,

eucaliptol e canfora podem ser utilizados em casos de infe¢do de Varroa destructor.

Se se utilizarem produtos alelopaticos de sintese, as coldnias devem ser colocadas em isolamento
durante esse periodo e toda a cera deve ser substituida com cera proveniente da apicultura
bioldgica. Consequentemente, o periodo de conversao de um ano definido no Artigo 38(3) é

aplicado a essas coldnias.

Os produtos provenientes da apicultura apenas podem ser comercializados como artigos de
producdo bioldgica quando as regras de produgdo em modo bioldgico estiverem aplicadas ha mais

de um ano.

Durante o periodo de conversdo, a cera deve ser substituida com cera proveniente da apicultura

bioldgica.

7. Gestao das unidades apicolas para a promog¢ao da polinizacao

Em exploracGes afetadas por condicionantes climaticas, geograficas ou estruturais (previsto no n2
2 a) do art.° 22 do regulamento (CE) n2 834/2007), para a polinizacdo, o apicultor pode juntar
unidades de apicultura bioldgica e ndo biolégica na mesma exploracdo, desde que as exigéncias de
producdo em modo bioldgico sejam cumpridas, com exce¢do das exigéncias da localizagdo dos

apiarios. Nesse caso, o produto ndo pode ser comercializado como bioldgico.

O apicultor deve guardar toda a certificagdo relativa ao seu negécio.
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1. Introdug¢ao

Os cogumelos sdo importantes para as pessoas, particularmente para as que vivem em paises em
desenvolvimento. Os cogumelos comestiveis atualmente desempenham um papel fundamental
na vida de muitas pessoas e poderdao fornecer ainda mais beneficios. Os cogumelos sdo um
alimento indispensavel e, hoje em dia, também servem como fonte de matéria-prima para o

desenvolvimento de novos materiais e tecnologias.

Nesta sessdo ira aprender sobre a biologia dos cogumelos e outras caracteristicas e ainda sobre as

diversas aplicagdes dos cogumelos (alimentacdo, turismo etc).

2. Biologia dos macrofungos
Até a data, foram descritas cerca de 80 000 a 120 000 espécies de fungos, embora o nimero total
de espécies estimado seja da ordem dos 1.5 milhGes. Baseado no seu estilo de vida, os fungos

podem ser diferenciados pelas seguintes caracteristicas:

1. nutrigdo: heterotrdficos, alimentagdo por absorgdo e ndo por ingestdo.

2. estado vegetativo: dentro ou fora do substrato, tipicamente como micélio imdvel
constituido por hifas que se dispéem numa rede protoplasmatica interna. Podem existir
estados reprodutivos moveis

3. parede celular: presente, normalmente constituida por glucanos e quitina ou glucanos e

celulose

configura¢ao nuclear: eucaridticos, uni- ou multinucleares.

reprodugdo: sexual, parassexual e/ou assexual.

habitat: presentes em habitats terrestres e aquaticos (agua doce)
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ecologia: saprofitas, simbiontes mutualistas, parasitas, ou hiperparasitas.




2.1. Classificacao
Os cogumelos sdao macrofungos que pretencem aos filos Ascomycota e Basiodiomycota. O filo
Ascomycota divide-se em 6 classes, muitas constituidos por fungos microscépicos e o filo

Basiomycota divide-se em 3 classes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos filos Ascomycota e Basidiomycota

Leveduras, bolores azuis e verdes, Células simples ou micélio; os esporos
Ascomycota (fungos de . ) “
saco) ~30 000 mildio, percursor da grafiose, formam-se em ascos; “langam os

fungos de taga, Morchella, trufas esporos”

Fungos em forma de bastdo, O micélio produz esporos no exterior das
Basidiomycota ~25 000 cogumelos lamelados, fungos da estruturas denominadas basidios;
(verdadeiros fungos) ordem Phallales, ferrugens e “largam os esporos”

carvoes

2.2. Anatomia

Quando observamos um cogumelo, o que vemos realmente é apenas o corpo de frutificagdo de
uma estrutura muito maior, o micélio. O micélio é uma rede de filamentos, ramifica¢cdes ou hifas.
A forma tipica de um cogumelo consiste num chapéu ou pileo convexo, que pode ou ndo estar
coberto por escamas, uma haste ereta (pé), laminas ou guelras (ou pregas, tubos ou agulhas
noutros fungos) onde os esporos sdo formados, uma saia em anel ou um anel a volta do pé e uma

volva ou taga na base do pé (Figura 1).

chapéu (pileo) escamas

anel
laminas

haste (pé)

volva

micelio (cenjunto de
hifas)

Fig.1. Diagrama de um exemplar de Agaricus (Stewart, 2016)

A correta identificacdo é essencial antes da colheita de qualquer cogumelo silvestre.

3. Aplicagoes técnicas e cientificas dos cogumelos
Os cogumelos contém muitos aminoacidos essenciais. Também contém alguns acidos gordos
insaturados, diversas vitaminas B e vitamina D. Alguns contém quantidades significativas de

vitamina C, bem como minerais (potassio, fésforo, calcio e magnésio).



Os cogumelos tém diversos usos:

e gastronomia

e usos terapéuticos

e turismo (micoturismo)

e novos produtos como roupas, bebidas, joias entre outros
e controlo de pragas e doengas

e servicos ambientais e paisagisticos

4. Os cogumelos na gastronomia

Os cogumelos tém sido referenciados como uma poderosa fonte de nutrientes. Muitas vezes
associados aos vegetais, os cogumelos tém muitos dos atributos nutricionais encontrados na
carne, feijao e cereais. Os cogumelos tém um baixo contetido em calorias, ndo possuem gorduras
e colesterol (Tabela 2) e tém um reduzido teor de soédio; no entanto, fornecem nutrientes
importantes como o selénio, potdssio, riboflavina, niacina e vitamina D. Devido ao seu elevado

conteldo nutricional, os cogumelos sdo uma excelente e saudavel fonte de alimento.

Os cogumelos comestiveis apresentam dois beneficios principais: sdo uma fonte de alimento e

rendimento. Muitos cogumelos medicinais sdo também comestiveis (Tabela 2).

Tabela 2. Composigdo de alguns cogumelos

Nome Proteinas  Carbohidratos Lipidos Minerais
Amanita caesaria 15 - 14 10
Amanita rubences 18 - - -
Boletus edulis 38 a7 9 1
Boletus erytropus 15 57 1 8
Cantharellus cibarius 21 62 5 2
Lactarius deliciosos 23 - 7 6
Ramaria flava 24 - 2 6
Russula cyanoxantha 17 - 8 8
Russula delica 17 - - -
Suillus lutetus 20 57 4 6
Suillus granulatus 14 70 2 6
Tricholoma populinum 13 70 9 7
Tirmania nivea 14 21 - 5

Os cogumelos sdao muito versateis. Podem ser servidos em sopas, guisados, massas, saladas e

omeletes e podem ser estufados, cozidos, fritos ou salteados (Figura 2).



Existem varios tipos de cogumelos e diferentes formas de os conservar: congelados apds

cozinhados, fervidos e congelados, desidratados, em pickles, confitados e fumados.

5. Usos terapéuticos

Cerca de 6% dos cogumelos comestiveis também apresentam efeitos medicinais. Muitos

cogumelos comestivels tém propriedades terapéuticas.

Atualmente é dada muita atencdo as varias propriedades imunolégicas e anticancerigenas de
certos cogumelos, mas também a outros importantes beneficios, como propriedades
antioxidantes, antihipertensores e de reducdo do colesterol, protecdo do figado, assim como anti-

inflamatdrias, antidiabéticas, antiviricas e antimicrobianas.

Por exemplo, o selénio pode ser encontrado em alguns cogumelos, e desempenha um papel
importante na fun¢do de enzimas do figado e ajuda a desintoxicar alguns componentes
cancerigenos. Adicionalmente, o selénio previne a inflamagdo e diminui as taxas de crescimento

de tumores.

Muitos estudos tém mostrado que diabéticos do tipo 1, que fazem uma dieta rica em fibras, tém
niveis de glicose inferiores, e diabéticos do tipo 2 podem melhorar os seus niveis agucar, lipidos e
insulina no sangue. Uma chavena de Agaricus bisporos e uma chavena de shitake podem fornecer

cerca de 3 gramas de fibra.

6. Micoturismo
O micoturismo é uma atividade emergente em todo o mundo. Na pratica consiste no

desenvolvimento de atividades no ramo da hotelaria, floresta, culindria, educagdo, recreio,



ciéncia, investigacdo e economia rural e regional, através da utilizagdo dos cogumelos como um

recurso.

O micoturismo pode contribuir para que os decisores e outros agentes, venham a criar de novas
leis, estruturas fisicas, apoio aos proprietarios de terras, campanhas de educacdo ambiental e
formagao de profissionais especializados, que fomentem a conservagao deste importante recurso
natural. Deste modo, a incorporagao dos recursos micolégicos podera levar a organizagdo de
atividades micoldgicas, a diminuicao do risco de intoxicacdo, a conservacdo dos recursos,

evitando assim a exploragao excessiva e a promocao do desenvolvimento local e reginal.

7. Produtos inovadores derivados dos cogumelos

Os cogumelos podem ser utilizados para embalagens, isolamento, fibras para mobilidrio e,
mesmo, para pranchas de surf. Os cogumelos também sdo conhecidos como uma ferramenta de
micorremediacdo, pois conseguem degradar diferentes tipos de poluentes, através da producdo
de enzimas eficientes na degradagao de substratos e poluentes. Além disso, os cogumelos podem
ser utilizados em produtos como: chds e outras bebidas, roupas e joias, materiais téxteis,

biopesticidas, cosmética.

8. Cogumelos silvestres

Os cogumelos silvestres tém sido colhidos e consumidos pelas pessoas ao longo de milhares de
anos. A importancia dos cogumelos comestiveis continua a crescer por muitas razdes
fundamentais. Os agricultores podem ter interesse nestes produtos da floresta como fonte
alternativa de rendimento. Os cogumelos silvestres podem desempenhar um papel importante na

criacdo de novas fontes de rendimento.
Em suma, os cogumelos silvestres sdo importantes por trés princiapis razoes:

e como fonte de alimento (além dos beneficios para a saude)
e como fonte de rendimento

e para manter a saude das florestas

O conhecimento da biologia, ecologia e ciclo de vida dos cogumelos é essencial na recolha de

cogumelos silvestres presentes nas florestas europeias.



9. Producao de cogumelos
A produgdo de cogumelos estd a tornar-se popular em todo o mundo. Existem mais de 200
géneros de macrofungos comestiveis, sendo que alguns podem ser produzidos. Cerca de 12

espécies sdo produzidas para fins alimentares e/ou medicinais.

As operagbes essenciais na produgdo de cogumelos incluem a sele¢dao dos esporos das espécies
de cogumelos desejadas, conservagdo das culturas de micélio, desenvolvimento do indculo,
preparagao do meio de cultura, inoculagao e colonizagao e a gestao da produgado para otimizar o

processo.

Os agricultores biolégicos podem utilizar diversos substratos, especialmente com residuos
agricolas, para produzir as diferentes espécies de cogumelos: palha de arroz e trigo, carolo de
milho, feno, jacintos-de-agua, estrume compostado e varios outros residuos agricolas como as

borras de café, cascas de banana, etc.

10. Resumo

Os cogumelos tém tido um papel crescente na economia mundial. Além da sua fungdo alimentar e
medicinal, tem evoluido como matéria-prima. Por isso, é necessario estudar e investigar este
recurso para desenvolver novos materiais e tecnologias. Por ultimo, é importante salientar que os
cogumelos sdo uma nova forma de desenvolver o turismo regional e podem ser adotados em
exploragdes bioldgicas como fonte de diversificagdao. Os agricultores bioldgicos podem aumentar o

seu rendimento através da colheita de cogumelos silvestres ou através da producao de

cogumelos na exploragao, podendo utilizar como substratos diversos residuos agricolas.
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1. Introdug¢ao

Os fungos sdo organismos importantes que participam em diversas fungdes vitais nos
ecossistemas florestais, incluindo a decomposicao, ciclo de nutrientes, relagées simbidticas com
arvores e outras plantas, controlo bioldgico de outros fungos e também como agentes causais

de doengas em animais e plantas. Os cogumelos sao fonte de alimento para a vida selvagem.

Nesta sessdo ira aprender sobre a biologia, ecologia e o ciclo de vida dos cogumelos e também ird

ver alguns exemplos de cogumelos silvestres comestiveis presentes nas florestas Europeias.

2. Biologia dos cogumelos

Os cogumelos pertencem ao reino Fungi, um grupo muito distinto das plantas, animais e
bactérias. Os fungos ndo possuem a caractristica mais importante das plantas: a capacidade de
utilizar a energia solar diretamente através da clorofila. Assim, os fungos dependem de outros

organismos para alimento, absorvendo nutrientes da matéria organica onde vivem.

A estrutura vegetativa do fungo é o micélio que é constituido por uma fina rede de filamentos
designados por hifas. Em condigdes especificas, as hifas sexualmente compativeis unem-se e
iniciam a formacdao de esporos. Os esporos maiores (mais 1 mm de dimensdo) produzem
estruturas designadas por cogumelos. Na natureza, os cogumelos sdo a parte mais visivel do
fungo, mas trata-se sé da estrutura de frutificagdo pois a maior parte deste organismo encontra-se

no solo ou dentro da madeira.

3. Ecologia dos cogumelos
Os fungos dependem de outros organismos para obterem alimento. A forma como obtém o seu
alimento ndo esta relacionada com a sua comestibilidade. Os cogumelos podem ter trés formas de

vida:




e saprofitas: degradam matéria organica morta (Figura 1a)
e parasitas: vivem a custa de outros organismos (Figura 1b)

e simbiédticos: vivem associados a outros organismos (principalmente arvores) através de

uma relagdo mutualista e benéfica (Figura 1c)

R L bR &

Fig.1. (a) Trametes versicolor (saprofita), (B) rmilaria melea (pérasita) e (c) Amanita pantherina simbiético).

4. Ciclo de vida dos cogumelos

Os fungos multiplicam-se através da producdo de milhdes e milhGes de esporos. Quando um
esporo se adequa a um determinado ambiente, pode germinar e frutificar formando um micélio.
Quando dois micélios sexuados compativeis se encontram, podem-se fundir e formar um micélio
secunddrio, que é capaz de formar corpos de frutificacdo (Figura 2). Os cogumelos correspondem

as frutificagoes.

germinagio

fusdo de hifas
compativeis

A

cogumelo

Fig.2. Ciclo de vida de um cogumelo silvestre (Peter Oei et al., 2005)

5. Colheita de cogumelos silvestres - Alguns exemplos de cogumelos

silvestres comestiveis na Europa

Algumas regras devem ser respeitadas no momento da colheita de cogumelos silvestres.



e ndo colher exemplares de Cantharellus cybarius, Hydnum repandum, Craterellus
tubaeformis e outras espécies de pequena dimensao, com o diametro do chapéu inferior a
2 cm. Da mesma forma, as espécies de boletus, russulas, agaricus, macrolepiotas e outras
espécies de maior dimensao, ndo devem ser colhidas se o chapéu tiver menos que 4 cm de
didametro. Estas dimensoes respeitam as normas legais para a venda de cogumelos

e quando colher uma determinada espécie de cogumelo, deixar 50% dos exemplares mais
pequenos, independentemente do tamanho, para assegurar a sua sobrevivéncia

e quando os cogumelos crescem aos pares (geralmente os cantarelos), apenas colher um
exemplar

e recolher os cogumelos para um cesto ou para um saco poroso, que permitira dispersar os
esporos ao longo do caminho — nunca para um saco de plastico

e tentar identificar os cogumelos sem os colher

e colocar os restos e residuos de cogumelos em habitats semelhantes aos da colheita

Quando colher cogumelos, deve ter em conta algumas regras para evitar envenenamentos. Evite
cogumelos com laminas brancas ou com anel no pé e com um saco bolboso na sua base,
denominado volva. Até poderd perder algumas espécies com elevado valor comestivel, mas evita
as espécies mortais do género Amanita. Evitar também os cogumelos com o chapéu ou o pé
vermelho. Por ultimo, ndo consumir cogumelos, a ndo ser que tenha 100% de certeza da sua

classificagdo.

5.1. Cantharellus cibarius
Identificagdo: Chapéu amarelo-alaranjado, forma de funil, pregas amarelas pouco profundas e

com um pé amarelado (Figura 3)
Epoca de frutificagdo: verdo — outono.
Fung¢ao no ecossistema: Micorriza em pinheiros e folhosas

Os cogumelos Cantharellus sdao conhecidos mundialmente como cantarelos e sdo uma das

melhores espécies comestiveis de cogumelos. Este cogumelo surge do solo e ndo da madeira.



Fig.3. Cantharellus cibarius

5.2. Laetiporus sulphurous
Identificagdo: Surge em agrupamentos, de cor amarelo-alaranjado, cresce nas arvores, é mole,

macio quando jovem, tornando-se mais rijo com a idade (Figura 4).

Epoca de frutificagdo: verdo — outono.

Fungdo no ecossistema: Provoca podriddo nas coniferas vivas ou mortas. Sdo comestiveis

enquanto jovens. Este fungo, denominado galinha-das-florestas, € muito comum em carvalhos.

Fig.4. Laetiporus sulphurous

5.3. Hydnum repandum

Identificagdo: Chapéu de veludo alaranjado com agulhas na parte inferior (Figura 5).
Epoca de frutificagdo: verdo — outono.
Fung¢ao no ecossistema: Micorriza em coniferas e folhosas.

Os esporos sdo produzidos na superficie externa dos agulhGes por baixo do chapéu.

Fig.5. Hydnum repandum



5.4. Lactarius deliciosus
Identificagdo: Chapéu rosa-alaranjado pdlido, com zonas concéntricas de cor verde. Fica

esverdeado ao toque e com a idade. Tem um leite laranja-avermelhado (Figura 6).
Epoca de frutificagdo: outono — inverno.
Fungao no ecossistema: Micorriza em pinheiros mansos e bravos.

Muito comum em florestas de pinheiro. E uma espécie de Lactarius bastante distinta pela cor e

exsudado laranja (que Ihe confere o nome) e devido as zonas concéntricas verde-azuladas.

Fig.6. Lactarius deliciosus

5.5. Amanita caesarea
Identificagdo: Cor laranja a laranja-avermelhado brilhante. Enquanto que a superficie do chapéu é

mais suave, as margens sdo ligeiramente estriadas (Figura 7).
Epoca de frutificagdo: Inicio do verdo até meados do outono.
Fungao no ecossistema: Micorriza pinheiros e carvalhos.

Este cogumelo cresce diretamente no solo e ndo em arvores ou madeira morta.

Fig.7. Amanita caesarea

5.6. Boletus reticulatus
Identificagdo: Castanho-esbranquicado, tornando-se castanho claro a castanho amarelado com a

idade. A margem é enrolada quando jovem, dividindo-se com a idade (Figura 8).



Epoca de frutificagdo: Fim de maio a agosto.

Fungao no ecossistema: Aparentemente micorriza com carvalhos; surgem isolados ou em grupo

(ocasionalmente em aglomerados).

O Boletus reticulatus cresce no solo, debaixo de arvores de folha larga como faias e carvalhos.

Fig.8. Boletus reticulatus

5.7. Laccaria amethystina
Identificagdo: Margem enrolada, ndo linear, ou ligeiramente linear na maturidade; apresenta
alguns pélos ou nenhuns; cor violeta-acinzentada brilhante; o brilho desaparece com a idade

(Figura 9).
Epoca de frutificagdo: Final da primavera e ver3o.

Fungdo no ecossistema: Micorriza em folhosas (especialmente carvalhos e faias); crescem

isoladamente, dispersos ou em grupos.

A espécie Laccaria amethystina é, em muitos aspetos, idéntica a Laccaria laccata (também

comestivel).

Fig.8. Laccaria amethystine



5.8. Lepista nuda
Identificagdo: Chapéu com 4 a 20 cm; convexo, com margem enrolada quando jovem, tornando-se
ligeiramente convexo ou quase plano, ou com a margem levantada e ondulada, com a idade

(Figura 10).
Epoca de frutificagdo: Fim do verdo e outono (até ao fim do inverno em zonas quentes).

Fungdo no ecossistema: Saprofita, cresce isoladamente, disperso, em agregado ou coldnias em

zonas com residuos organicos provenientes das floresta ou em espacos urbanos.

E facilmente reconhecivel quando esta fresco e jovem, mas os exemplares mais velhos podem ser

confundidos com espécies semelhantes.

6. Resumo
Alguns cogumelos venenosos e comestiveis sdo facilmente confundidos. Antes de comer
cogumelos silvestres, tenha a certaza absoluta da sua identificagdo e comestibilidade. Se tiver

alguma duvida quanto a sua classificacao e comestibilidade de um cogumelo, nao o coma.

Quando ingerir cogumelos silvestres ou mesmo cultivados, guarde sempre um exemplar nado
cozinhado no frigorifico, para o caso de ter havido algum erro de identificacdo ou reagdo alérgica

ao cogumelo.
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1. Introdug¢ao

Os cogumelos cultivados tém-se tornado populares em todo o mundo. Existem mais de 200
géneros de macrofungos (cogumelos) que contém espécies que podem ser utilizadas. Pelo menos
12 espécies sdo cultivadas para fins alimentares e/ou medicinais. Algumas dessas espécies s3o:
champignon (Agaricus bisporus), shiitake (Lentinula edodes), pleurotus (Pleurotus ostreatus),
(Volvariella sp.), juba-de-ledo (Hericium erinaceus),orelha-de-judas (Auricularia auricula-judae),
ganoderma (Ganoderma lucidum), maitake (Grifola frondosa), enokitake (Flammulina velutipes),
tremela (Tremella fuciformis), nameko (Pholiota sp.) e o coprino-barbudo (Coprinus comatus). O
mercado estd dominado pelas espécies Agaricus bisporus, Lentinula edodes e Pleurotus spp., que

representam trés quartos dos cogumelos cultivados globalmente.
Nesta sessdo ird aprender sobre as operagdes essenciais para o cultivo de cogumelos:

e selegcdo dos esporos ou estirpes de cogumelos
e manutencdo das culturas de micélio

e desenvolvimento da “semente” ou in6culo

e preparagao do meio de cultura

e inoculagdo e colonizagao, e

e estratégias de gestao para otimizar a producao

2. Producao de cogumelos
O conceito basico da producdo de cogumelos consiste em partir de alguns esporos de cogumelos
que irdo originar uma massa com volume e energia suficiente para suportar a ultima fase do ciclo

reprodutivo do cogumelo, que consiste na formacgao de frutificagdes ou cogumelos (Figura 1).




Os cogumelos podem ser produzidos através de varios métodos. Alguns métodos sdo
extremamente simples e ndo exigem muito conhecimento técnico. Por outro lado, sistemas de
produgdo que requeiram a esterilizagao do material utilizado sdao mais exigentes tecnicamente. Os
métodos mais conhecidos sdo: produgdo em troncos, inoculagdo de sacos esterilizados e

inoculagdo de sustratos pasteurizados.

2.1. Selecao dos esporos ou estirpes de cogumelos e sua manutenc¢ao

O primeiro passo de qualquer producdo de cogumelos é a obtengao da cultura pura de micélio da
estirpe de cogumelo desejada. Cada tipo de cogumelo requer, geralmente, uma formulagao
especifica de substrato para a propagacdo e manuteng¢ao da pureza. Muitos produtores obtém o
inéculo em centros de produgdo, que asseguram a pureza, vigor e disponibilidade sempre que

necessario.

2.2. Producgio de in6culo

Na produgdo de cogumelos, o inéculo é conhecido como “semente” (Figura 2). O inéculo é o meio
que é impregnado pelo micélio formado a partir de uma cultura pura da estirpe de cogumelo
escolhida. Para uma producdo de cogumelos em grande escala, sdo necessdrias grandes
guantidades de indculo (geralmente 1 a 5% do meio de cultura final). A produgdo de inéculo é um
processo de fermentag¢dao, em que o micélio do cogumelo se desenvolve numa matriz organica

sélida em condigdes ambientais controladas.



Fig.2. (a) Colonizagdo de grdo 3 e 8 dias apds a inogulacéo (Stamets and 'Chilton, 1983) e (b) indculo de
Pleurotus (Mushroom Spawn Lab)

A maior parte do indculo produzido é preparado e colocado em sacos de polipropileno
esterilizados em autoclaves. Na produg¢ao de cogumelos em troncos, o indculo ou semente pode
também estar na forma de cavilhas ou buchas de madeira com a estirpe de cogumelo

pretendida.
2.3. Preparacao do meio de cultura, inoculac¢ao e colonizac¢ao

2.3.1. Producdo em troncos de madeira

Diversas espécies de cogumelos importantes crescem como saprofitas em madeira morta. A
vantagem da produgdao em troncos é o facto de ser um método simples e natural, que tem como
desvantagem o facto de ser um processo demorado e que requer muita mao-de-obra,
comparativamente a produc¢do de cogumelos em misturas de serradura esterilizada. A producdo
em troncos ndo é tecnicamente exigente e é relativamente facil de executar. Os troncos sdo
cortados no inverno ou no inicio da primavera a partir de arvores de crescimento rapido, de folha
caduca, como amieiros, choupos e carvalhos que tenham a casca dos ramos espessa. Os troncos
podem ser inoculados com esporos ou cavilhas inoculadas inseridas em orificios previamente

abertos (Figura 3) apds o que os troncos sdo colocados em pilhas pouco a muito humedecidas.

[l

Fig.3. Inoculagdo de troncos com cavilhas com micélio



O micélio cresce ao longo dos troncos durante varios meses apds o que os troncos sdo colocados
em posicdao vertical parcialmente enterrados no solo. A produgdo de cogumelos ocorrera
principalmente nos meses mais frios da primavera e outono (Figura 4). Como este processo ocorre
ao ar livre e o material ndo é esterelizado, pode ocorrer a contaminagdo da madeira por outros
cogumelos decompositores. O controlo ambiental pode ser obtido através da colocagdo dos

troncos em local protegido ou em estufas proprias para o efeito.

LR AN
roncos (Lentinula e

ddes)

Fig.4. Produgdo em t

2.3.2. Inoculagdo em serradura enriquecida

Nesta inovadora técnica, varios tipos de serradura e aparas de madeira, em conjunto com
aditivos enriquecidos com azoto, como farinha de arroz (embora outras farinhas de cereais
possam ser utilizadas) sdao misturados e compactados em sacos de polipropileno de varias
dimensoes, dentro de uma autoclave especial (Figura 5). Os sacos sdo colocados na autoclave
para completar a esterilizagdo no seu interior, arrefecendo até aos 20°C e, de seguida, sio
inoculados aséticamente com a quantidade desejada de micélio. Este passo requer uma
esterilizacdo completa de todo o procedimento, sendo que qualquer desleixo permite a

contaminagdo por microrganismos, o que acarreta perdas financeiras.

Os sacos inoculados (por vezes denominados de sacos substrato ou troncos artificiais), podem ser
colocados em salas de crescimento com controlo automatizado que fornecem a informagao
precisa da humidade e temperatura. Quando o micélio atinge a maturidade, provoca-se o
choque térmico dos sacos, com temperaturas frias, durante 12 a 24 horas, apds o que se rasgam

0s sacos e, apds alguns dias, os cogumelos desenvolvem-se.



-

Fig.5. Sacos de polipropileno de vérias dimensdes (Pleurotus sp.)

2.3.3. Inoculaciao em substrato pasteurizado
O substrato deve ser arrefecido (seja pasteurizado por vapor ou por imersdo em agua quente) a
302C. O in6culo (3% a 8% do peso do substrato) pode ser misturado com os restantes materiais

quando se enchem os sacos. Ou o inéculo pode derramado no substrato, camada a camada.

Podem ser utilizados diferentes tipos de sacos para conter o substrato. Nao se devem encher os
sacos com mais de 20 Kg: pode ocorrer fermentagao espontanea se a temperatura no interior
dos sacos atingir mais que 30°C. E necessdrio abrir orificios nos sacos para permitir que o oxigénio

possa contactar com o substrato.

2.4. Gestao da cultura

Na produgdo convencional de cogumelos, sdo usados pesticidas (especialmente fungicidas).
Contudo, em agricultura bioldgica os pesticidas ndo podem ser utilizados. Assim, o controlo da
temperatura ambiente e humidade relativa é crucial, em conjunto com o conhecimento do

potencial de contaminag¢ao microbiolégico, especialmente por outros fungos.

2.5. Frutificacao/producao

A temperatura ambiente tem de estar adequada a estirpe de cogumelo. Se a temperatura na sala
onde estdo os cogumelos é demasiadamente alta para determinada estirpe, é necessario
humedecer a sala com frequéncia. Abrir as portas e as janelas a noite também ajuda a baixar a

temperatura.

A sala de produgdo necessita de entradas para promover o arejamento, e a entrada de luz. A
guantidade de luz necessaria (cor e intensidade) depende das estirpes. Alguns produtores seguem
a seguinte regra: “a luz deve ser suficiente para ler um jornal em qualquer local da sala de

produgdo”.



Um bom controlo da humidade, durante o processo de produgdo, é muito importante para todos
os tipos de cogumelos. Deve-se manter um teor de humidade elevado (80 a 90%) através da

pulverizagao da agua varias vezes ao dia.

2.6. Colheita
A grande variedade de estirpes e de substratos utilizados tornam dificil indicar os periodos de
frutificagcdo. Geralmente, ocorrem uma semana antes da formag¢do de novos primadrdios,

dependendo das condigdes climaticas locais e do controlo climatico da zona de produgao.

A colheita pode prolongar-se enquanto o micélio se mantiver branco e firme. No total, podem
colher-se trés ou quatro gera¢des. Quando o substrato comeca a ficar mole e sem cor, é altura de

o remover da sala de producdo.

Para evitar a rapida deteorizagdo, os cogumelos frescos devem ser comercializados logo apés a
colheita. Se ndo for possivel, os cogumelos podem ser desidratados numa unidade de

desidratacao e vendidos posteriormente.

3. Resumo

A producdo de cogumelos é uma atividade complexa que requer precisdao. Os passos principais
para a producdo de cogumelos sdo: (a) sele¢do das estirpes de cogumelos; (b) prepara¢ao de uma
cultura com boa capacidade produtiva; (c) desenvolvimento de indculo robusto; (d) preparagao
de composto/substrato especifico; (e) produgdo do inéculo (semente) do micélio; (f) gestdo da

frutificacdo/desenvolvimento dos cogumelos; e (g) colheita cuidadosa dos cogumelos.
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1. Introdug¢ao

Os cogumelos sdo uma boa fonte de receita. Sdo faceis de cultivar e contém elevados teores de
proteina, vitamina B e minerais. Tém ainda propriedades medicinais. O tempo entre a inoculagdo
e a colheita pode ser curto (até trés semanas). Além disso, apds a produgdo pode-se utilizar o

substrato como para melhorar a estrutura do solo.

A producdo bioldgica de cogumelos é um pouco diferente da producdo bioldgica de culturas
vegetais e animais, mas a filosofia de base e os principios basicos sdo os mesmos. Muitas praticas
comuns da produgdo de cogumelos sdo utilizadas, sempre conduzidas e controladas pelas regras

biolégicas aprovadas.

Nesta sessdo ira obter informagdo sobre substratos provenientes da exploragdo agricola que

podem ser utilizados na producdo biolégica de cogumelos.

2. Producao de cogumelos

Na produc¢do de cogumelos, micélios pré-desenvolvidos (livres de contaminantes) sdo inoculados

num substrato estéril (Figura 1). Este material é designado inéculo.

micélio

Fig.1. Ciclo de vida de cogumelos para inoculagdo (Peter Oei et al., 2005).




Apos a colonizagao do substrato, o micélio é capaz de produzir corpos de frutificagdo. O nimero e
a qualidade dos corpos de frutificacdo ird depender das condigbes ambientais (temperatura,
humidade, nutrientes, concentracdo de CO,, luz, choque fisico). Estes fatores diferem de

cogumelo para cogumelo.

2.1. Exploracoes de cogumelos

Muitos fatores sdao importantes quando se seleciona um local para instalar a exploragdo de

cogumelos:

e distancia aos mercados

e disponibilidade de substrato mineral de boa qualidade (material organico ou residuos da
exploragao)

e transporte dos produtos e dos substratos

e disponibilidade imediata de dgua potavel

2.2. Planeamento da exploracao
Antes de iniciar o planeamento da explorac¢do, todos os processos a ser realizados na exploragao
devem ser enumerados. Por exemplo, a construgdao de uma sala de inoculagao depende de o

agricultor preparar o seu préprio substrato ou comprar substrato ja inoculado.
O planeamento da explorag¢ao deve incluir:

e fluxo eficiente de materiais para o substrato
e medidas para prevenir a contaminagao da exploragao

e utilizagdo eficiente do espaco

As exploragdes de cogumelos devem garantir condigdes climaticas adequadas. E possivel adaptar
estruturas existentes como tuneis, bunkers, caves, capoeiras, antigas fabricas de leite ou
matadouros. Algumas unidade de producdo de cogumelos bem-sucedidas ocorrem em antigos

tuneis de defesa ou de caminhos de ferro.

1) Pavimento: com baixo custo, as salas para producdo de cogumelos podem ser construidas
em pavimentos em terra batida. Em maiores investimentos, o pavimento pode ser
cimentado. Pavimentos ligeiramente inclinados sdo mais faceis de limpar e permitem a

drenagem da 4gua em excesso.



2) Portas, janelas e outras aberturas: as portas e as paredes devem prevenir a entrada de
insetos para as salas de produgao. Uma porta dupla, com uma malha de arame na
segunda porta, pode ajudar a manter os insetos no exterior. A mesma regra é aplicada as
janelas. As entradas para circulagao de ar devem ter como barreira um filtro ou tela.

3) Higiene da exploragdo: a Unica medida de prevenc¢do na producdo biolégica de cogumelos
é manter a higiene e desinfeg¢do. Esta operagdo é valida para as salas de produgdo de

indculo, para o local de producdo de substrato, salas de incubacgdo e locais de producao.

Os laboratérios de inoculagdo devem ser separados dos locais de produgdo. As salas de producdo
devem ser ter separadores de plastico para dividir os locais das diferentes fases da produgdo. A

incubagdo ou o crescimento do inéculo ndo devem ocorrer no local da colheita dos cogumelos.

Todas estas medidas sdo necessarias para evitar a presenga de pragas como as moscas e outros

insetos, bem como a propagacao de doengas presentes nos residuos.
Os requisitos minimos para a produgao do inéculo sio:

e esterilizagdo da unidade (autoclave, panela de pressao)

e ambiente esterilizado: caixas de inoculagdo ou cabines de fluxo de ar laminar

e equipamentos laboratoriais como as placas de petri, tubos de ensaio, balancas, alcool
e chama

e saladeincubagdo
As matérias primas necessarias sao:

e ingredientes para preparagao de meios de cultura
e material para substrato (graos, lascas de madeira, entre outros)
e culturas puras ou cogumelos frescos da espécie desejada

e contentores de indculo (como garrafas ou sacos de plastico)

2.3. Substratos agricolas utilizados na producao biolégica de cogumelos

Essencialmente, as espécies de cogumelos podem ser cultivadas de duas formas:
Substratos compostados

e palha de arroz e trigo



e carolo de milho

e feno

e jacintos-de-agua

e estrumes compostados

e e vdrios outros residuos agricolas, incluindo as borras de café, cascas de banana, etc

A escolha de um substrato especifico para inoculagdo depende da escolha da espécie e do

método de produgdo.

Tabela 1. Exemplos de substratos compostados para produgdo de cogumelos

Tipo de substrato Espécies de cogumelos

Palha de arroz Volvariella sp., pleurotus (Pleurotus),
cogumelo-comum (Agaricus)

Palha de trigo pleurotus (Pleurotus), cogumelo-comum (Agaricus),
(Volvariella), cabega-redonda (Stropharia)

Carolo de milho pleurotus (Pleurotus), juba-de-ledo (Hericium), Shiitake
(Lentinus)

Estrume de cavalo (fresco ou cogumelo-comum (Agaricus)

compostado)

Folhas de banana Volvariella sp.

Palha de algodido pleurotus (Pleurotus)

Palha de feijao pleurotus (Pleurotus)

O composto utilizado para cogumelos deve ser produzido a partir de materiais totalmente
bioldgicos. Caso seja provado que ndo é possivel obté-lo, 25% do peso total de todos os
componentes (excluindo embalagens e 4gua) pode ter origem ndo bioldgica, desde que a sua
origem tenha sido aprovada, ndo contenha produtos geneticamente modificados e garanta o bem

estar animal.

Os substratos lenhosos utilizados podem ser troncos ou ramos (Tabela 2 e 3) ou serradura.

Tabela 2. Substratos para inoculagdo

Espécies Método de produgio Substrato para inoculagdo
Lentinula edodes Serradura esterilizada em sacos Grdo, serradura
Substratos esterilizados ou Grdo, palha ou serradura
Pleurotus spp. .
pasteurizados
Auricularia spp. Substrato esterilizado em sacos  Serradura

Tabela 3. Exemplos de espécies de arvores utilizadas na produgdo de cogumelos em troncos

Cogumelos
Arvores Ganoderma Grifola Hericium  Lentinula  Pleurotus Trametes
lucidum frondosa  erinaceus edodes ostreatus versicolor

Alnus spp. X X X



Fraxinus spp. X X
Populus spp. X X
Fagus spp. X X X
Castanea spp. X X X
Ulmus spp. X X X X
Eucalyptus spp. X X
Acer spp. X X X X
Quercus spp. X X X X X X
Prunus spp. X X

De acordo com os regulamentos da UE, os substratos para a produgao biolégica de cogumelos

podem ser utilizados se forem compostados a partir dos seguintes materiais:

e estrumes da exploragao e excrementos de animal

e produtos de origem agricola (ex. palha) de exploragGes bioldgicas
e turfa sem tratamento quimico

e madeira ndo tratada com produtos quimicos apds o abate

e produtos minerais

e 3aguaesolo

4. Resumo
A producdo de cogumelos representa uma oportunidade para os agricultores biolégicos
interessados em diversificar os seus produtos, especialmente em pequenas exploragdes, pois este

tipo de produgdo ndo requer grandes areas.

A produgdo comercial de cogumelos requer que o produtor esteja familiarizado com o ciclo de
vida dos fungos, com os passos da producdo de cogumelos, com os materiais e as espécies mais

apropriadas.



Section 4 - Plantas
aromaticas e medicinais e
Oleos essenciais
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1. Introdug¢ao
Muitos 6leos aromaticos, ricos em compostos quimicos, sdo extraidas de varias partes de plantas

(Figura 1) como as flores, folhas, raizes, sementes e outras.

Fig.1. Planta aromatica

Nesta sessdo ird aprender sobre...

e as caracteristicas das plantas aromaticas e medicinais;
e ainfluéncia do clima nas plantas;
e 0 processo de colheita e secagem de plantas aromaticas;

e quais sdo as pragas e as doengas que atingem as plantas aromaticas;

2. Plantas aromaticas e medicinais

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, uma planta medicinal é qualquer planta que possua,
num ou em mais 6rgaos, substancias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos (OMS, 1998).
Muitas destas substdncias constituem respostas das plantas com vista a prote¢ao contra
herbivoros e infeg6es microbianas, a atracdo de polinizadores e dispersores de sementes e,
também, como agentes alelopaticos (Quadro 1). Essas substancias tém origem no metabolismo

secundario das plantas (Croteau et al., 2000).




Grupo de Composto
Terpenos
Fendlicos

Alcaléides

Table 1. Efeitos dos compostos secundarios nas plantas

Funcdo na planta
Tdxicos para muitos insetos e mamiferos herbivoros
Protec¢do da radiagdo ultravioleta (UV)
Efeitos alelopaticos (compostos libertados pela planta para
reduzir o crescimento de plantas vizinhas)
Bloquear a agdo de patogénios e limitar a infe¢do ou lesdo
Atragdo os polinizadores e dispersores de sementes
Protegdo das células contra o excesso de radiagdo UV-B
Acdo como fitoalexinas, compostos antimicrobianos
sintetizados em resposta a infegdo por fungos ou bactérias
Redugdo do crescimento e sobrevivéncia de herbivoros
Agdo como repelentes alimentares a diversos animais
Defesa contra predadores
Produgdo em resposta a ataque de herbivoro

Exemplo de composto
mentol, limoneno
Flavonas, flavondides
acido cafeico, acido ferulico

lenhina

pelargonidina, cianidina
flavonas, flavondides
saponinas

taninos
taninos
escopolamina
nicotina

O conjunto de compostos secundarios das plantas resulta do balanco entre a sintese e a
eliminacdo desses compostos durante o crescimento da planta, e esse equilibrio é influenciado por
fatores intrinsecos ou genéticos (que sdo fixos) e ambientais como luz, temperatura, tipo de

solo, agua, além de outros (Lopez, 2006).

Os fatores intrinsecos ou genéticos de uma planta definem-se como a herancga genética especifica
responsavel por regular e manter as suas caracteristicas, como a sintese de metabolitos. Cada
espécie tem o potencial de sintetizar determinados produtos devido a sua heranga genética. Por
exemplo, o género Eucaliptus produz o eucaliptol. Todas as espécies deste género deverdo
produzir este 6leo essencial. Contudo, devemos ter em mente que as caracteristicas genéticas de
uma planta podem ser alteradas e, por isso, a sua capacidade de produzir determinados

metabolitos, seja em quantidade ou qualidade (Portas, 1996).

) Fig.2. Eucalyptus sp.

O estado de desenvolvimento das plantas determina a composi¢cdo e o rendimento em dleos

essenciais. Em muitos casos, verifica-se o aumento do rendimento em 6leos essenciais entre a



fase de botdo floral e a floragdo, em simultdneo com alteragées na composi¢do quimica do éleo,
sendo que alguns componentes poderdo variar de 10% nas fases iniciais até 50-70% quando o
orgao esta completamente desenvolvido. Noutros casos, o 6leo acumula-se antes do

desenvolvimento foliar ou do completo desenvolvimento do érgao.

A temperatura, luz, altitude, 4gua no solo influenciam de igual modo a producdo de metabolitos
secunddrios. Por exemplo, temperaturas extremas podem aumentar a produgdo destes
compostos. De igual modo, o stress hidrico conduz a producdao de compostos como glicosideos

cianogénicos e glucosinolatos (Blua et al., 1998).

Desde sempre, as plantas aromaticas e medicinais sdo utilizadas na culindria e no tratamento de
doengas. Atualmente, principalmente em paises desenvolvidos, as plantas aromaticas e medicinais
tém sido utilizadas como substitutos das substancias quimicas de sintese no tratamento de

doencas.

3. Colheita

O periodo de colheita pode influenciar a concentragdo dos principios activos, pelo que é
recomenddvel que a época de colheita seja no inicio da Primavera ou no Inverno. A colheita deve
ser feita no periodo da manhd, com baixos teores de humidade. Apds a colheita, o material
vegetal apresenta um elevado teor de humidade, pelo que é necessario proceder a sua secagem

para diminuir as reac¢6es enzimaticas.

Fig.3. Colheita

4. Secagem
A secagem (Figura 4) pode ser natural ou artificial. Quando natural, deve ser realizada a sombra e
num local ventilado. A secagem artificial é feita sob ventilagdo forcada e uma temperatura ideal é

entre 35 a 40°C.



Fig.4. Processo de secagem

5. Plantas aromaticas e medicinais em agricultura bioldgica

E comum em agricultura biolégica a consociacdo das plantas aromaticas com outras culturas,
dada as suas caracteristicas repelentes (para alguns) e atractivas (para outros), que auxiliam na
protecdo das culturas. Deste modo, algumas pragas preferem as espécies aromaticas, o que
facilita a sua remoc¢do manual e, para além disso, distraindo-as das culturas. Devido ao seu odor, e
através do fendmeno de associa¢do-dissociagdo (fungdo repelente e atractiva), as plantas
aromaticas sdo especialmente eficazes na sua relacdo com os insetos, favorecendo
respetivamente a protecdo da cultura e a polinizacdo. Na Tabela 2 podem observar-se algumas

espécies de plantas aromaticas e as respetivas pragas e doengas que repelem.



Tagetes sp

Calendula officinalis
Ruta graveolens

Matricaria chamomilla

Mentha piperita

Melissa officinalis
Thymus vulgaris
Ocymum basilicum
Rosmarinus officinalis

6. Resumo

Muitas substancias produzidas por plantas medicinais e aromaticas funcionam como defesa
contra herbivoros e agentes patogénicos, para atrair polinizadores e seres vivos capazes de
dispersar as suas sementes, e como agentes alelopaticos. Tal permite que algumas das fungdes

destas substancias possam ser consideradas para desenvolver estratégias de protecdo das

Table 2. Plants and pests / diseases that they repel

Nematodos
Bemisia tabaci

Bemisia tabaci

Fungos

Favorece a resisténcia contra doengas

Em bordaduras dos terrenos, afasta formigas, acaros, Bemisia tabaci e Pieris
brassicae

Fungos

Em bordadura na cultura da couve, afasta Pieris brassicae e Phorbia brassicae
Moscas e mosquitos, sendo associada a cultura do tomate

Repele Psila rosae e Pieris brassicae

culturas que possam contribuir para uma melhor prote¢ao do ambiente.

Para além disso, estas substancias podem também ser utilizadas para fins aromdticos e

terapéuticos.
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Introducao

O mddulo Plano de conversdo e rentabilidade introduz alguns casos de sucesso em agricultura
bioldgica como exemplos de base para iniciar um novo projeto em agricultura bioldgica. Sao
apresentados os requisitos para a conversdo e planeamento da exploragdo bioldgica, com base em
planos de gestdo do solo e da exploragdo. A determinacdo da rentabilidade da exploragdo é

explicada em detalhe.

The module is divided in the following 3 sections:

Sessdo 1 — Agricultura bioldgica — Casos de sucesso
Sessdo 2 — Recolha de informacdo
Sessdo 3 — Planeamento da conversdo
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1. Introducao

Exemplos de sucesso em agricultura bioldgica sdo apresentados, para que possam servir como

exemplo a criagcdo de novos projetos.

2. Casos de sucesso de agricultura bioldgica em Portugal

2.1.Producao bioldgica de avelas (Pedro Frias, BioCastelo)

A BioCastelo Producédo e Informacdo Ambiental Lda. € uma empresa dedicada a producdo primaria
e realizagdo de atividades ambientais, com énfase em: (1) investigacdo e desenvolvimento de
novas tecnologias de producdo e transformacao, (2) transformacdo e conservacdo de produtos, (3)

turismo e atividades de lazer, (4) producdo de conteudos (imprensa, radio, TV e multimédia).

Até hoje, s6 estda implementada a produgao agricola (embora ndo completamente). A Quinta do
Fojo (principal local de producgdo), situada no Fojo, Castelo de Paiva, tem 12 ha. A explora¢do tem
caracteristicas muito particulares: é atravessada por um rio e uma estrada, esteve abandonada
por quase 30 anos, tem floresta (aproximadamente 8 ha) e terrenos agricolas (aproximadamente 4
ha), esta parcialmente situada numa reserva ecolégica, tem grande diversidade de fauna e flora e

grande potencial turistico.

Como primeiro objetivo, a BioCastelo planeava produzir plantas aromdticas. Mas, devido aos
constrangimentos do mercado e as condi¢des locais, os objetivos da producdo foram alterados
para a producdo de avelds e cogumelos. Assim, foram plantadas arvores florestais (pinheiro-
manso — Pinus pinea L.) que foram micorrizados para a produgdo de cogumelos (sachas — Lactarius

deliciosus (L. ex Fr.) S. F. Gray).

Na zona agricola tradicional, foram removidas algumas arvores para expandir a terra utilizavel,

mas centenas de arvores foram mantidas e cuidadas para preservar a paisagem.




Na drea agricola foram plantadas 1 600 aveleiras (Corylus avellana L.) e micorrizadas com trufas
(Tuber aestivum Vitad.). Embora o solo e o clima ndo sejam favordveis ao desenvolvimento das

trufas, é esperado que este fungo contribua para o desenvolvimento das arvores.

Além da producdo ao ar livre, foram construidas duas estufas (cada uma com 600 m?) para a

producao de cogumelos, utilizando como substrato madeira de carvalho.

O processo de instalacdo respeitou os seguintes pontos: (1) antes da instalagao, foi realizada uma
analise solo para determinar quais as espécies e variedades/cultivares mais apropriadas, (2) a area
de producdo foi dividada em zonas homogéneas e foram selecionadas as seguintes cultivares:
Tonda di Giffoni (aveleira), polinizada pela cultivar Ennis, e Fertile de Coutard (aveleira) polinizada
pela cultivar Buttler, (3) as arvores polinizadoras correspondem a 20% do total e estdo distribuidas
geometricamente para otimizar a polinizacdo, (4) as arvores foram plantadas com um compasso
de 4x4 m, mantendo-se as arvores mais simbdlicas e importantes do ponto de vista ambiental

(algumas sdo protegidas), o que resultou numa perda de area de produgdo de cerca de 25%.

As maiores dificuldades até ao presente foram: (1) dificuldade em encontrar arvores das cultivares
desejadas em quantidade suficiente, (2) inexisténcia de arvores certificadas para agricultura

bioldgica (o que requer um periodo de conversao), e (3) dificuldade em controlar espécies invasoras.

Com base na experiéncia da Biocastelo, alguns conselhos para novos agricultores bioldgicos sdo:
(1) produzir de acordo com as condigOes locais em detrimento de “forgar” a natureza, (2) investir
em formag¢do e conhecimento em agricultura bioldgica e técnicas agricolas inovadoras e
sustentaveis, (3) “medir duas vezes, cortar apenas uma”, (4) manter a biodiversidade, pois ira

favorecer a exploragdo (Figura 4).

Fig. 1. A empresa Biocastelo melhora e promove a biodiversidade na exp.i.orégﬁo



2.2. Producdo de horticolas (Nuno Pereira, ECOSEIVA)

A ECOSEIVA é uma empresa de agricultura biolégica que produz horticolas, plantas aromaticas,
morangos, uvas e fruta. A exploracdo tem uma area de cerca de 10 hectares, dos quais metade sao
dedicados a producdo de horticolas (Figura 1). As horticolas sdo responsaveis por 90% do volume

de vendas, enquanto as frutas correspondem a 7,5% e as plantas aromaticas a 2,5%.

Fig.2. Estufa da ECOSEIVA

Os primeiros anos da ECOSEIVA ndo foram féaceis. Os custos iniciais foram elevados e constantes e
cada investimento para expandir a drea produtiva consumia mais recursos, tanto financeiros como
fisicos. Para otimizar a mao-de-obra disponivel, que é escassa na regido, os proprietarios assumem
varias fun¢des na exploracdo: desde operacdes de campo ao mercado, até fungdes administrativas
e de transporte dos produtos porta a porta. A empresa contrata trés trabalhadores permanentes

para o trabalho de campo.

A producdo é comercializada em mercados biolégicos em Lisboa e no Porto, uma vez por semana,
e junto de um conjunto de consumidores que recebem cabazes semanais porta a porta (Coimbra,

Viseu, Tondela e Lob3do da Beira).

A ECOSEIVA pretende investir, futuramente, na constru¢do de uma drea de transformacao, que ird

permitir aumentar o volume de negdcios, mas principalmente reduzir o desperdicio alimentar.

2.3. Um projeto de producao de ovelhas em agricultura biolégica (José

Maria Aguas, Quinta da Catoula)
A Quinta da Catoula é uma empresa familiar situada em castelo Novo. Entre 1995 e 2005 dedicou-

se a fruticultura e a criagdo de ovelhas tradicionais Churra do campo. Desde 2005 até ao presente,



reduziu a area de pomar, aumentou a area de pastagens e forragens e de producdo animal. Em

2014, a Quinta da Catoula foi convertida para agricultura biolégica.

A exploragdao é composta por trés partes. Instalagdes para os animais e outras infraestruturas
(5,25 ha), producdo de forragem (8,24 ha) e olival (3,49 ha). A principal atividade da exploragdo é a
producdo de carne de ovelha, forragens de sequeiro e de regadio e pastagens permanentes. A

producdo de fruta e azeite sao atividades secundarias (Figura 3)

- T S
Fig.3. Diversificacdo de atividades na Quinta de Catoula: turismo, pomares, pastagens e produgdo de ovelhas

As principais dificuldades na implementacdao do projeto foram o investimento em animais sem

qualquer apoio financeiro, o acesso a terra e o acesso ao financiamento depois do investimento.

As dificuldades em relacdo a producdo bioldgica foram: formacdo obrigatdria de pelo menos 50
horas em cursos que ndo estavam diretamente relacionados com as necessidades da exploragao, a
dificuldade de controlo de pragas e doencgas em prundideas e necessidade de garantir a alimento

para os animais.

Apesar destas dificuldades e da reducdo da produtividade, ha atualmente uma procura de
produtos certificados e uma preferéncia por produtos bioldgicos, sendo que os consumidores

estdo dispostos a pagar pregos mais elevados.

3. Exemplos de agricultura bioldgica na Galiza

3.1. Desafios para a produc¢ao de carne bioldgica na Galiza (Jaime Veiga,
Carniceria J. Veiga)
A Carniceria J. Veiga é uma empresa familiar, com grande conhecimento e tradi¢do, que tem sido

transmitido de geracdo para geragdo. Esse conhecimento reflete-se desde a produgdo até ao



consumidor final, ja que ndo comercializam apenas os produtos, mas também uma forma de vida

e de ligacdo as tradigGes. A empresa foi fundada em 1942 por Andrés Veiga.

As principais atividades sdo o comércio e o retalho de carne, compra e venda de gado vivo e a
producdo de animais (Figura 4) — porcos, coelhos, ovelhas e novilhos. A empresa trabalha
diretamente com mais de 300 pequenas exploragdes na Galiza, que sdo a chave para o sucesso do

negaocio.

X

Fig.4. As principais atividades da Carniceria J. Veiga sdo o comércio e o retalho de carne, compra e venda de gado vivo e a
produgdo de animais - porcos, coelhos, ovelhas e novilhos

Atualmente, todo o processo foi modificado para se adaptar aos novos desafios de inovagao e
modernizagdo tecnoldgica. Algumas inovag¢des foram introduzidas: produgdo artesanal prépria de
frangos e galinhas com base em prdaticas tradicionais, acesso a informacdo de qualidade para os
novos parceiros de modo a que possam reduzir custos de produgdo, nova legislagdo orientada

para a produgdo industrial de animais e requisitos para a producdo bioldgica certificada.

Os novos objetivos prendem-se com a producdo e comercializagdo de matérias primas para a
alimentacdo animal na Galiza, redu¢cdo da dependéncia da soja e abolicdo da morte por
estrangulamento devido a falta de matadouros certificados. E necessario desenvolver um plano
estratégico na Galiza que permita aos produtores tornar a cadeia de valor mais préxima dos

consumidores, como acontece na produgdo agricola.
Na realizagdo do projeto foram encontrados alguns constrangimentos:

e informacdo desarticulada

e alegislacdo impossibilitou a producdo de aves em pequena escala antes da divulgacdo do
decreto sobre a produgdo de aves de modo artesanal

e mesmo com avds que produziam e comercializavam galinhas, por exemplo, tornou-se
impossivel recuperar a atividade

e impossibilidade de utilizar recursos endégenos produzidos na exploragdo



e dificuldade em encontrar um matadouro para animais produzidos de forma artesanal — as
galinhas produzidas ndo sdo industriais e ndo se ajustam as linhas de abate dos
matadouros convencionais

E necessaria mais papelada, e geram-se mais problemas, para abater uma galinha do que 1000

cordeiros, para além de que na Galiza ndo existem matadouros que queiram assumir essa tarefa.

3.2. Producao de cidra bioldgica em regime cooperativo (Miguel Soto

Alborés, Engenheiro agronomo em Ullama)
Atualmente a plantacdo e a utilizagao de arvores de fruto tradicionais na Galiza enfrenta alguns

desafios:

e ndo sdo adequadas para comercializacdo

e as dreas cultivadas em modo tradicional sdo mistas de macieiras para maca e para cidra

e ¢é conveniente reverter essas exploracdes para agricultura bioldgica, desenvolvendo
cadeias de comercializacdo adequadas com prioridade a circuitos de comercailizacao

curtos

O primeiro passo da iniciativa foi valorizar e recuperar as parcelas tradicionais, através da
identificacdo e recuperacdo das variedades tradicionais, com especial atencdo as podas, selecdo e
protecdo para assegurar a qualidade e calibre das macds, redefinicdio das plantagdes semi

intensivas para facilitar a colheita e gestao.

A comercializacdo é assegurada por cooperativas locais e estabeleceram-se marcas de qualidade.
A producéo bioldgica foi uma opgdo interessante, pois permite produzir de modo ambientalmente
mais sustentavel, com produtos saudaveis, para além de se encontrar regulamentada e ter apoios
publicos que favorecem o seu desenvolvimento.

Tradicionalmente, os pomares sdo instalados sobre pastagens (Figura 5) com vantagens para o
desenvolvimento do sistema radicular, desenvolvimento da copa e maior captacdao de agua e
nutrientes. Este sistema também permite o consumo e exploragdo da pastagem pelos animais,
economiza energia, reduz custos de manuteng¢do e aumenta a produtividade, por ser um sistema

misto.



L i
Fig. 5. Pomares instalados sobre as pastagens

Atualmente, existem alguns constrangimentos:
e muitos terrenos estdo subaproveitados
e manutencdo inadequada conduz a deterioragdo

e idade avancada dos proprietarios

A cooperativa inclui uma area de 64,44 ha, sendo que cada explora¢dao tem uma dimens3dao de 1 a 3
ha e produzem variedades locais - Durona de tresali, Blanquina, Tedrica, Raxao, Xuanina, Fuentes,
Regona, De la Riega, Perico e Rabiosa de Callobre. As plantagdes tém entre 15 a 20 anos.

As vantagens da cooperativa sdo:
e melhores precos
e colheita partilhada

e eliminacdo de intermediarios
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1. Introdug¢ao

Nesta sessdo ira observar como comegar a planear a conversao para agricultura bioldgica. Ira
descobrir como reunir o maximo de informagao técnica, financeira e de mercado antes de iniciar
a conversdo. De seguida, serd demonstrado como avaliar a adequacdao da exploragao para a
conversao tendo em conta a rotagao de culturas, a condi¢do das parcelas, o sistema de pecuaria

e as infraestruturas agricolas.

2. Planeamento da conversao
Tera de planear cuidadosamente o processo de conversdo da sua exploragdao. O planeamento
cuidadoso e a preparagdo antes de iniciar a conversdo minimizara os problemas técnicos e de

certificacdo, qualquer redugdo na producgdo agricola e maximizar o rendimento potencial.

Os quatro passos principais do processo de planeamento s3o:
e primeiro, a recolha de informagao, incluindo a necessaria para decidir qual a entidade de
certificacdo e as normas e legislacdo associada
e segundo, a avaliagdo do sistema agricola atual
e terceiro, o planeamento detalhado de uma exploragao bioldgica rentdvel

e e a etapa final, o preenchimento dos formularios de candidatura

Serd necessdrio completar todos os formuldrios exigidos pelo sistema de certificacdo que se
pretende adotar, bem como para a candidatura ao programas nacionais e/ou regionais de apoio a

agricultura biolégica.

3. Recolha de informacgao

Deve tirar partido de todo a informacao gratuita disponibilizada aos agricultores e financiada pelo

governo, relativa a conversdo para agricultura bioldgica.




As visitas a outras exploragdes bioldgicas (Figura 1) sdo particularmente valiosas, especialmente se
tiver pessoal contratado a trabalhar na exploracdo. E fundamental convencer a equipa que a
agricultura bioldgica é viavel, que a producdo animal compensa e que as infestantes podem ser

controladas. A melhor forma para isso é leva-los a visitar outras exploragdes biolégicas.

Fig. 1.Visita a uma exploragdo bioldgica

4. Pesquisa de mercado

Um componente essencial da fase de recolha de informacdo é a avaliagdo do mercado. A
experiéncia mostra que os principais problemas enfrentados pelos agricultores biolégicos ndo sdo
questdes técnicas, mas sim as de marketing. Assim, deve entrar em contato com o maior nimero

possivel de locais de comercializagdo, para ter uma ideia da flutuagdo do mercado:

e procura de alimentos vegetais e animais biolégicos
e especificagdes requeridas

e e pregos correntes

Os produtos da exploragdo sé poderao ser comercializados como biolégicos depois de completado
o periodo de conversdo de dois anos. Os precos ndo podem ser previstos com dois anos de
antecedéncia, mas poder-se-a ter uma nogao da procura dos produtos que se pretende produzir,

para definir o plano de conversao.

4.1. Escolha de um organismo de certificacao

Numa fase inicial do processo de planeamento, é necessario decidir qual o sistema e organismo
de certificacio que se pretende. E preciso fazer uma inscricio e receber os documentos
necessarios, incluindo as regras de certificacdo. As entidades de certificagdo podem diferir em

detalhes funcionais, encargos de certificacdo e no apoio administrativo e técnico que prestam.



As normas devem ser lidas com atengao. Devem ser compreendidas, o que pode tomar algum

tempo, mas é essencial que estar familiarizado com as regras, incluindo os registos necessarios.

5. Plano de conversao

5.1. Avaliacao da rotacao existente
E necessério avaliar a se exploragdo é adequada para a convers3o. Isso inclui avaliar as parcelas

da exploragdo, o sistema de produgdo agricola e pecuario, a maquinaria e infraestruturas.

Se ja tiver pastagens, ou pelo menos pastagens com 50% de leguminosas, na rotagdo, a
exploragdo estara adequado a conversdo. Por outro lado, se a maioria da exploragdo tem culturas
arvenses, como cereais, serao necessarias mudancgas profundas. Em particular, é provavel que
seja necessario incluir alguma produgdo animal e substituir algumas das culturas da rotagdo por
pastagens com leguminosas. Ndao deve considerar a conversao completa da exploracdao para

culturas anuais, a ndo ser que o solo tenha qualidade e teor de nutrientes elevado.

5.2. Avaliacao das parcelas

Deve avaliar-se cada parcela da exploracdo, com base em quatro critérios:
e histoérico de culturas
e balango de nutrientes do solo
e densidade de infestantes

e no caso das pastagens, a riqueza em leguminosas

O histoérico das culturas é importante porque se a parcela tiver sido cultivado com culturas
araveis, terd que se procurar aumentar a sua fertilidade através de uma cultura melhoradora, a
base de leguminosas, pelo menos durante o primeiro ano de conversdo e, provavelmente, por
mais tempo. As parcelas com pastagens podem ser utilizadas para cultivar no primeiro ano de

convers3o, se necessario.

Se o solo é deficiente em qualquer um dos principais nutrientes, devem aplicar-se fosfatos e
potassio, conforme as necessidades da cultura, antes de iniciar a conversao, pois as suas opgoes

de fertilizacdo serdo mais limitadas apds a conversao.



Se a parcela tem grande densidade de infestantes sera preferivel controla-las através de uma
solarizacdo do solo, ou se isso for impossivel com um herbicida aprovado antes de iniciar a

conversao, mesmo que isto signifigue um atraso no inicio da conversao.

Verifique o conteudo do leguminosas das pastagens, pois pode ser necessario aumenta-lo, quer
por substituicdo completa da pastagem quer através de sementeira sobre a pastagem existente.

Fazer isto antes de iniciar ird minimizar as perdas de producao durante a conversao.

5.3. Avaliacao da adequacao do sistema pecuario existente
Que mudangas tera que fazer no seu sistema de pecuaria atual? Tera de pensar no seguinte:
e Qual é se encabegamento atual considerando o espacgo interior e ao ar livre disponivel?
Atualmente tem um encabegamento alto a custa de fertilizagdes azotadas intensas?
e O seu sistema de pecudria é intensivo em termos de concentrados alimentares e inputs
veterinarios?
e Qual é a quantidade de alimentagao que a exploragado produz?
e Usa correntemente alimentos que sdao proibidos em agricultura biolégica, como a farinha
de peixe ou ureia?
e Emprega habitualmente estratégias de gestdo preventiva, tais como desinfestacdo das
pastagens?
e Teve algum caso de BSE? Os casos de BSE tém de ser reportados.
e O sistema de estabulagdo cumpre os requisitos da pecuaria bioldgica, por exemplo, os
animais sdo produzidos num sistema com piso ripado ou cama de palha?
e A mao-de-obra tem as competéncias necessdrias ao maneio animal para minimizar o
stress e as doencgas dos animais, evitando a intervencdo de veterinarios em tratamentos

de rotina?

5.4. Avaliacao das infraestruturas existentes

Quais sdo as implicag6es na conversdo para agricultura bioldgica no investimento de capital?

Os principais investimentos de capital estdao relacionados com o gado, por exemplo, a compra de
animais para criagdo, a necessidade de uma modernizagdo ou colocagdo de cercas ou de novas
instalagbes pecuarias. A menos que pretenda criar uma empresa dedicada a produgdo vegetal, é
improvavel que seja necessdrio um grande investimento em maquinas agricolas (Figura 2).Terd de

considerar o armazenamento de estrume, os requisitos de maneio e ter um silo para os cereais,



mas ndo é essencial. Também ndo deve esquecer-se de algum capital necessdrio para quaisquer

melhorias de solo que possam ser necessdrias.

6. Resumo

Isto completa a secdo sobre a fase inicial de planeamento da conversdo. Esta sessdo destaca a
importancia de reunir tanta informagao quanto possivel, a fim de planear o cronograma de
conversao. Também se pode analisaram os factores a ter em conta na avaliacdo da aptiddo de

uma exploracdo para a conversao.

7. Lista de verificacdo da Conversao

Questodes de gestdo da terra

1. A sua quinta é toda aravel, ou tem uma area pastagens na rotagao inferior a
50%?

2. Algum dos terrenos esta infestado de grama-francesa, labaca, cardo-rasteiro ou
balanco-maior?

3. Alguns dos terrenos tém deficiéncias de solo ou de nutrientes? Por exemplo pH,
potassio ou fosforo.

4. Alguma das pastagens tém baixa densidade de leguminosas?

5. 0O encabegamento é superior a 1.6 CN/ha?

Questodes sobre infraestruturas

6. AsinstalagOes pecudrias tém mais de 50% de area de piso ripado?

7. Alguns dos terrenos ndo estdo vedados?

8. Alguma vedacdo precisa de ser substituida?

9. Compra algum tipo de alimentos para animais?

10. Usa alimentos para animais que contenham ingredientes geneticamente
modificados (GM), farinha de peixe, ureia ou farinha de soja?

11. Mais de 40% da alimentagdo animal é a base de alimentos concentrados?

Questodes de satide animal

12. Alguma vez compra fémeas de substituicdo?

13. Nos ultimos seis anos, houve algum caso de BSE no seu rebanho, ou num
rebanho a partir do qual tenha comprado animais para reposicdao do efetivo
pecudrio?

14. Alguma vez pastoreou animais jovens da mesma espécie durante dois anos
seguidos na mesma pastagem?

15. Tem apenas uma espécie animal na sua exploracdo?

16. Costuma vacinar ou medicar os animais, por rotina, por razdes preventivas?

17. Tém ocorrido, regularmente, doencas no efetivo animal?

Total



7.1. Lista de verificacao da Conversao- Feedback

Sim=1eNao=0

N3do respondeu a nenhuma das perguntas - quanto mais perguntas responder melhor serad a
indicacdo do grau de dificuldade de conversdo da exploragdo. Se tiver uma maioria de respostas
“nao", é provavel que a conversdo nao seja muito dificil. Se escolheu principalmente a resposta

"sim", é provdvel que existam sérios problemas na conversao para producdo bioldgica.
Sim=17eN3do=0

Respondeu "sim" a todas as perguntas. Isso significa que pode esperar dificuldades sérias se tentar
converter a exploragdo para agricultura bioldgico, tal como ela é no presente. Deve analisar quais
sdo os recursos do atual sistema que sdo susceptiveis de causar maiores problemas e se seria
possivel minimize-los ainda em producdo convencional, antes de iniciar a conversdo. Ndo deve

iniciar a conversdo sem antes se aconselhar.
Sim=0eNao=17

Respondeu "ndo" a todas as perguntas. O sistema atual é bem adaptado a producdo bioldgica.
Ndo deve ter muitas dificuldades, mas mesmo assim é boa ideia procurar aconselhar-se em

primeiro lugar.
Sim=9eNao=8

O seu actual sistema sera uma conversao dificil. Sera melhor fazer mudancas, ainda em producao
convencional, antes de iniciar a sua conversdao. Nao deve iniciar a conversao sem procurar

aconselhamento.
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1. Introdug¢ao

Agora pode comecgar a pensar mais detalhadamente qual é a direcdo que quer dar a sua
exploracdo de agricultura bioldgica. Os principais fatores a considerar, nesta fase, sdo as areas que
pretende converter, o que pretende produzir e quais as rota¢bes de culturas que pode
estabelecer. A combinagdo da producdo agricola e animal serd influenciada, principalmente,
pelos recursos fisicos da exploragdo tais como as caracteristicas do solo e clima. O estudo de
mercado também influencia esta escolha. Deve procurar construir uma empresa que se ajuste aos

recursos fisicos da exploragao e para os quais exista mercado.

2. Qual a drea de terra para converter?

A conversdo de toda a exploragdo é mais simples do que converter apenas parte desta:

e pode ser permitido converter parte da exploragdao, mas para uma parcela ser convertida
deve ser um bloco contiguo de terrenos e nao campos espalhados

e adicionalmente, dentro das exigéncias de agricultura biolégica é mais complexo manter
animais em ambas as modalidades de produgao — agricultura biolégica e convencional

e a manutengdo de registos, onde exista agricultura biolégica e convencional em

simultaneo, deve ser compreensivel

3. Sera facil converter a sua quinta?

As exploracdes apenas de pastagens sdo autorizadas em agricultura bioldgica e sdo relativamente
faceis de converter. Se pretende produzir culturas anuais, deve ter uma rotacdo aceitavel e
precisa, logo de inicio, de definir qual sera a rotagdo de culturas. Mais especificamente, qual a

proporcdo de culturas melhoradoras e quantos anos tera cada cultura para completar a rotagao.




Por exemplo, numa rotacdo de oito anos deve ter pelo menos quatro anos em culturas
melhoradoras, como o trevo ou outras leguminosas. Os outros quatro anos poderdo ser de

culturas esgotadoras, como os cereais.

Idealmente, pretende-se minimizar as flutuagées de cada producdo de um ano para o outro, o
gue significa que os terrenos devem ser agrupados em blocos de rotacdo de tamanho o mais

uniforme possivel.

4. Criacao de blocos da rotacao

Se a rotagdo total é de quatro anos, o que é bastante curto para uma rotacdo bioldgica, entdo
precisa de 4 blocos de rotagdo de tamanho igual (Figura 1). Os campos em cada bloco de rotacdo
ndo necessitam de ser contiguos, mas irdo ser plantados ou semeados na mesma sequéncia. Tera
gue trabalhar com as parcelas existentes, pois 0 nUmero e tamanho das parcelas individuais irdo

ditar a dura¢ao e o tamanho dos blocos de rotagao.

Nesta exploragdo, exsitem tem 4 blocos. Em cada
bloco so existe uma cultura. Cada cor representa
uma cultura diferente....

I EE .

Todo bloco funciona como uma unidade da
rotagdo.
Fig. 1. Exemplo de blocos de uma rotagdo

4.1. Planeamento da conversao: planear a sequéncia de culturas da

rotacao

Tendo ja decidido sobre a rotagao de culturas ideal e agrupado as parcelas em blocos, precisa de
planear detalhadamente a sequéncia de colheita para cada uma das parcelas a partir do ano em

curso. Deve pensar numa escala temporal de cinco a seis anos. E importante planear a prazo



porque a fertilidade do solo é construida lentamente pela cultura de pastagem ou leguminosas.
Ndo sai de um saco como um fertilizante soltivel. No final deste periodo de cinco a seis anos, a
rotacdo cultural deve ser totalmente estabelecida, e nos primeiros anos da conversdo pode ter
que alterar a rotagdo. Por exemplo, pode ter que reduzir a percentagem de terrenos araveis ou de

pousio a fim de conseguir articular a colheita entre parcelas e blocos da rotagao.

4.2. Planeamento da conversao: estabelecer a data do inicio da conversao

No formulario de candidatura da entidade certificadora terd de especificar a data de inicio da
conversdo para cada parcela. E possivel ter diferentes datas de inicio para cada uma, embora n3o
seja aconselhdvel declarar muitas datas de inicio diferentes, porque isso torna mais dificil definir
uma data para a inspecdo. Ao escolher a data de inicio precisa de pensar numa série de aspetos;
por exemplo, considerar se é necessario algum tipo de tratamento curativo, mas perceber com
antecedéncia quando é que a exploragdo estara convertida a agricultura biolégica. Obviamente, é
desejavel ter uma producdo bioldgica para vender o mais rdpido possivel. Para uma producdo ser

considerada bioldgica, deve ter sido semeada depois da conversdao completa.

7

Ao escolher a data de inicio, é necessario quando é a época normal de sementeira para as
culturas e ter o cuidado de iniciar a conversdo antes deste periodo, de modo a que que, dois anos
mais tarde, a cultura semeada possa ser considerada como bioldgica. O estado de conversao é
alcangado se a cultura é colhida pelo menos 12 meses apods o inicio da convers3do. Os primeiros 12
meses sdo considerados ainda em agricultura convencional, mesmo que tenham sido conduzidos

de acordo com as regras da agricultura bioldgica.

4.3. Planeamento da conversao: planos de gestao detalhados

A parte principal do plano deve descrever detalhadamente como pretende gerir as culturas e os
animais. Mais precisamente, é preciso descrever como se pretende construir e manter a
fertilidade dos solos, quais as rota¢oes das culturas, como se pretende controlar as infestantes e
como alimentar os animais e manter a sua saude. Se preparar o plano de conversdo sem apoio
técnico, deve considerar que é aconselhdavel uma abordagem indireta ou preventiva para a
produgdo agricola e animal. A abordagem convencional de utilizagdo de inputs diretos para a
fertilidade do solo, protecdo de plantas e salde animal ndo deve ser utilizada. O plano deve incluir
referéncias especificas a rotagdo das culturas com culturas melhoradoras, como os trevos (Figura

2). O plano deve descrever como ira gerir a matéria organica e como minimizar a lixiviacao de



nutrientes. Deve incluir um plano para controlo preventivo de infestantes e um plano de saude
animal, que descreva as estratégias de gestdo que se propde introduzir para minimizar problemas

de saude.

Fig. 2. Trevo

4.4. Completar os formularios de candidatura: Entidade de certificacao

Os aspectos técnicos do plano de conversdo sdo uma parte importante do formuldrio de
candidatura a entidade certificadora. Adicionalmente a este plano técnico de conversdo, os
formuldrios podem exigir que se indique o histérico cultural de cada parcela. Sera necessario um
mapa da exploragdo, com as parcelas identificadas, que serdo verificadas cuidadosamente na
primeira inspeccdo, e também tera de indicar se e quanta terra tém em agricultura
convencional. Terd que fornecer uma declaragdo sobre o estado de BSE de qualquer vaca

reprodutora.

O requisito final é o pagamento da inscricdo que varia com a dimens3do da explora¢do. Lembre-se
que o registo da exploracdo biolégica é uma exigéncia legal se deseja vender os produtos

certificados como bioldgicos.

5. Candidatar-se a fundos de apoio

O pedido de um subsidio para agricultura biolégica ndo é obrigatdrio, mas garante um apoio
financeiro significativo. Este apoio obriga ao compromisso de permanecer como agricultor
bioldgico durante de 5 anos. Em primeiro lugar, é necessdrio fazer o registo junto de uma
entidade de certificagdo. O pedido de subsidio é apresentado apés ter sido obtida a aprovagao do
plano de conversao. Por exemplo, em Inglaterra, o subsidio a agricultura bioldgica é atribuido no
ambito do DEFRA, enquanto na Escdcia o sistema designa-se SEERAD Organic Aid Scheme. Em

ambos os casos, o apoio é atribuido por hectare.



6. Potencial de rentabilidade: margem bruta da empresa

Os produtos biolégicos s6 estardo a venda depois do periodo de conversdo de dois anos, mas
deve-se fazer um orgcamento previsional para estimar a rentabilidade potencial apds a sua
conversao, com base em precos correntes. Um método simples de estimar a rentabilidade
potencial é trabalhar com as margens brutas da empresa. Este cdlculo ndo tem em conta os

custos fixos, como o trabalho, energia e encargos financeiros.

e Nos ultimos anos, as empresas bioldgicas tém sido geralmente mais rentdveis do que as
empresas convencionais.

e Os outputs, em termos fisicos, sdo geralmente menores do que nos sistemas
convencionais, mas os precos mais elevados compensam e, para além disso, os custos
diretos sao, geralmente, mais baixos, exceto para ra¢des para animais.

e Quando os apoios ao sector ou a diferenga de pregos baixar ou até mesmo desaparecer,
as vantagens financeiras relativas da produgdo bioldgica diminuirdo, apesar de haver

ainda uma vantagem em termos de custos mais baixos.

Alguns agricultores também vém beneficios significativos por se tratar de sistemas de producdo
com um nivel de pressdao mais baixo, por exemplo, porque o encabegamento é menor, a pressao

de doengas é mais reduzida e ha maior disponibilidade de alimento por cabega.

7. Resumo

Isto completa a secdo sobre o planeamento da convers3o. Foi abordado o estabelecimento da
exploracdo a partir da definicdo da drea a ser convertida, o objetivo da exploragao bioldgica e a
rotacdo ideal das culturas. Uma vez decidida a rotagdo de culturas, é necessdrio agrupar as
parcelas em blocos de rotagdo e, de seguida, planear a sequéncia de colheita de cada parcela
com base no periodo de conversdo. A data de inicio para a conversao deve ser acautelada de
modo a ter produgdo completa em agricultura bioldgica, no terceiro ano apds a conversdo. Sao

necessarios planos referentes a forma de gestdo da producdo agricola e animal.

Nesta secdo também se referiu a necessidade de preenchimento de formuldrios e processo de
registo para a certificagdo e candidatura a ajudas para agricultura bioldgica. Finalmente,

analisou-se a rentabilidade potencial das exploragdes bioldgicas.
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As vantagens associadas ao consumo de alimentos bioldgicos estdo, também, associadas a
preserva¢do da sua qualidade desde o momento da produgdo até ao consumo. Assim, os questdes
relacionadas com a conservacdo e transformacdo de alimentos bioldgicos sdo determinantes para

garantir a sua qualidade em toda a cadeia.

O modulo Conservagéio e transformagéo de alimentos bioldgicos introduz os principios
relacionados com a alteragdo e conservacdo de alimentos, com os efeitos do processamento na
seguranca e qualidade e, ainda, com o seu valor nutricional. Finalmente, e uma vez que muitos
destes produtos sdo comercializados em embalagens de diferentes tipos, sdo brevemente

discutidos os materiais e tecnologias de embalamento com maior interesse.

Um estudo de caso — “Propriedades fisico-quimicas de magas de variedade regionais Portuguesas
produzidas em modo de produgao bioldgico e convencional” — é apresentado como um exemplo

dos beneficios que se obtém com o consumo de alimentos biolégicos.
O médulo divide-se nas seguintes 6 sessdes:

Sessdo 1 — Principios da conservacdo e processamento de alimentos bioldgicos
Sessdo 2 — Importancia da dgua na conservagdo de alimentos
Sessao 3 — Conservacao de alimentos e processamento

Sessdo 4 — Efeito do processamento e conservagdo sobre as propriedades dos
alimentos

Sessdo 5 — Tecnologias de embalagem

Sessdo 6 — Caso de estudo - Propriedades fisico-quimicas de macgas de variedade
regionais Portuguesas produzidas em modo de producdo biolégico e convencional
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1. Introdug¢ao

Hoje em dia, os consumidores estdo muito predispostos a consumir os alimentos frescos, bem

como os produtos provenientes da agricultura bioldgica.

Existem algumas razoes que nos leva a escolha de alimentos bioldgicos, como:

evitar os quimicos

e evitar os OGM (Organismos Geneticamente Modificados)

e evitar hormonas, antibidticos e medicamentos nos produtos de origem animal
e o0s alimentos sdo mais nutritivos

e possibilidade de apreciagao alimentos mais saborosos

e preservar diversidade agricola, e simultaneamente os ecossistemas

e proteger a dgua e o solo, e também reduzir a poluigao

e possibilidade de futuro mais seguro, protegendo-se as futuras geragoes.

2. Processamento de produtos bioldgicos

Existem alguns aspectos a considerar no processamento de produtos bioldgicos. Assim, estes

aspectos sdo:

e usar métodos de processamento biolégico ou mecanico

e nao utilizacdo de OGM, irradia¢do, corantes artificiais, solventes ou conservantes

e evitar contaminacgdes e ter uma boa gestdo da seguranca alimentar

e as embalagens devem de estar adequadas a este tipo de alimentos, e ndo devem passar
qualquer tipo de produto quimico para os mesmos

e ndo contaminar os produtos bioldgicos durante o processamento ou armazenagem

e usar no rétulo as informagGes aprovadas para: (1) 100% bioldgico (100% de ingredientes

biolégicos, incluindo os meios de processamento utilizados), (2) Bioldgico (pelo menos




95% de ingredientes bioldgicos) e (3) Feito com ingredientes biolégicos (pelo menos 70%
de ingredientes bioldgicos)

e identificar o nome do organismo de certificacdo nas informacg&es do rétulo da embalagem.

3. Principios de conservacio e processamento de alimentos

Os principios basicos para uma boa conservacao e transformacdo dos alimentos sao (Figura 1):

1. controlar os microrganismos:
a. mantende os microrganismos fora do alimento
b. eliminagdo e matando os microrganismos e seus esporos
c. retardar o crescimento microbiano
controlar enzimas, através da inactivacdo de enzimas enddgenas
prevenir ou retardar as reag8es quimicas nos alimentos

controlar insectos, roedores e passaros
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controlar outras causas fisicas que provoquem a deteriora¢do dos alimentos.

BACTERIA o
“,, & rus l Acthe
o g 2 @
YEAST, ’J""'g -'_'-._, —_— : —
A o 0

Fig.1. Exemplos de microrganismos, de uma reacgdo enzimatica e de um modo controlo de roedores

4. Classificacdo dos alimentos quanto a perecibilidade

A perecibilidade dos alimentos pode ser classificada de acordo com os seguintes itens (Figura 2):

e alimentos pereciveis com alto conteldo de agua disponivel (a, T), geralmente ndo
processados (ou minimamente processados), e com uma vida util inferior a 60 dias. Ex:
carne, legumes, frutas, leite

¢ alimentos semi-pereciveis com um teor de dgua disponivel intermédio, que apresentam
uma vida de prateleira de 2 a 6 meses, como resultado de um método de conservacdo. Ex:

gelados, queijo, carne de sal / peixe



e alimentos estdveis ou ndo pereciveis que apresentaram um baixo teor de dgua disponivel
(aw ¥), com uma vida atil maior do que 6 meses. Ex: grios de cereais, massas desidratadas,

alimentos congelados, alimentos enlatados, legumes desidratados

" ———eY ' S e AN
Fig.2. Exemplos de alimentos para cada grupo quanto a classificagdo da perecibilidade: a)
Perecivel; b) Semi-perecivel; c) Estavel ou ndo perecivel

5. 0 Papel da conservacao e processamento de alimentos

Com a conservagdo e o processamento de alimentos pretendemos:

¢ eliminar qualquer dano microbioldgico potencial para o consumidor
e manter a qualidade dos alimentos (nutricional e sensorial)
e manter o valor nutricional dentro dos limites atendendo a producdo de um produto
alimentar seguro.
Tanto para os produtos bioldgicos, como para todas as operagdes de conservagao e transformacdo
devem-se manter os registros para verificar a conformidade com a regulamenta¢do de modo a

garantir a rastreabilidade. De referir ainda que, os produtos organicos devem cumprir as leis

nacionais e internacionais de seguranca alimentar.

6. Tipos de alteracao de alimentos
Existem varios fatores extrinsecos e intrinsecos que conduzem a degradacdo dos alimentos. Assim,
as principais causas de altera¢do dos alimentos sdo as causas fisicas, quimicas e microbioldgicas,

sendo a ultima a causa principal (Figura 3).
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Fig.3. Exemplos de alteragdes dos alimentos

6.1. Alteracoes fisicas de alimentos
As alteragdes fisicas dos alimentos sdo devidas a danos mecanicos, como corte e amassaduras.

Normalmente, ha uma mudanga de cor no local onde ocorre o choque (Figura 4).

As causas principais destas alteracdes sdo a falta de cuidados na colheita e no transporte
(nomeadamente quando é feita com grandes quantidades), fragilidade dos produtos, e a falta de

cuidados com os produtos no processamento.

Para além disto, ha também alteragdes na cor, sabor e aparéncia dos alimentos devido a luz

(modificacdo pigmentos) e temperatura (causa alteracdes na estrutura dos tecidos dos alimentos).

>

Fig.4. Exemplos de alterag@es fisicas nos alimentos

6.2. Alteracoes quimicas de alimentos
Geralmente as alteragdes quimicas sdo devidas a reac¢bes entre componentes alimentares e/ ou
agentes extrinsecos. Estas alteracGes também estdo relacionadas com altera¢des enzimaticas por

causa de enzimas alimentares e/ ou enzimas de microrganismos (Figura 5).

As alteracGes enzimaticas causam:
e escurecimento enzimatico
® ranco hidrolitico
e degradacdo de proteinas

e reducdo de agucares



Para além disso, as alteracbes quimicas podem ser ndo-enzimatica, como: ranco oxidativo;

oxidacdo da carne; e carameliza¢do (escurecimento do agucar).

Fig.5. Exemplos de alimentos alterados quimicamente

6.3. Alteracoes biologicas de alimentos
As alteragGes bioldgicas podem ser devidas a microrganismos, a insectos, roedores e aves, sendo a

principal causa de altera¢ao os microrganismos.

Os insectos, roedores e aves alteram os alimentos porque os comem e porque os podem

contaminar com as suas excre¢des e/ ou microrganismos que transportam.
Existem diferentes tipos de microorganismos:
e Fungos (incluindo leveduras)

Alguns fungos podem ser vistos a olho nu, mas outros sdo um pouco maiores do que as
células bacterianas (leveduras). Os fungos tém muitas formas diferentes e apresentam as

estruturas mais complexas de todos os microrganismos.
e Bactérias

As bactérias sdo pequenos organismos unicelulares, podendo ser esféricas, em forma de
haste ou em forma de virgula. As bactérias reproduzem-se muito rapidamente, muitas sdo

Uteis e algumas sdo causadoras de doencas.

Compreender os fatores que influenciam o crescimento microbiano é essencial para manter a
qualidade e seguranca dos alimentos na produgdo e conservagdo. Estes fatores podem ser

classificados como:

e intrinsecos - condi¢Ges naturalmente presentes nos alimentos

e extrinsecos - condi¢gGes ambientais.



Estes fatores em conjunto determinam quais os micrdbios que crescem em determinado alimento

e qual a taxa de crescimento.

Fatores intrinsecos

A multiplicacdo de microrganismos é muito influenciada pelas caracteristicas intrinsecas dos

alimentos. E bem conhecido que os micrébios multiplicam-se rapidamente nos alimentos mais

hdamidos, nutricionalmente ricos, e com pH neutro. Os factores intrinsecos incluem:

A disponibilidade de agua: Os alimentos variaram drasticamente em termos de
disponibilidade de 4dgua, por exemplo, carnes frescas e leite tém alto teor de agua (suporta
0 crescimento microbiano), e paes, nozes e alimentos secos tém baixa disponibilidade de
agua (populacgbes definidas podem crescer nesses ambientes especificos). A actividade da
agua (a,, utilizada para designar a quantidade de agua disponivel em alimentos, varia de 1
(dgua pura) a 0. Por exemplo, a maioria das bactérias requer a,, acima de 0,90, e a maioria
dos fungos exigem a,, acima de 0,80.

O pH: importante na determinag¢ao de quais os organismos que podem sobreviver e
prosperar em alimentos especificos, e muitos microrganismos sdo inibidos por condicbes
acidas (com excecdo das bactérias laticas). As bactérias lacticas sdo utilizadas em
processos de fermentac¢do da producdo de alimentos, mas também sdo a principal causa
da deterioracdo de leite ndo pasteurizado e outros alimentos. Além disto, os fungos sdo
capazes de sobreviver a um pH relativamente baixo, assim a maioria dos alimentos acidos
estragam-se a partir de contaminac¢do por fungos em oposicdao as bactérias. O pH pode
determinar a capacidade das bactérias para produzir toxinas, sendo a producdo de toxinas
de muitos organismos inibida pelo pH.

Os nutrientes presentes nos alimentos: determinam os organismos que podem crescer
nos alimentos.

Barreiras bioldgicas: cascas, conchas e outros revestimentos exteriores ajudam a proteger
os alimentos contra a contamina¢ao microbiana.

Os agentes quimicos antimicrobianos: significa que alguns alimentos contém agentes
quimicos antimicrobianos naturais que inibem o crescimento de organismos responsaveis

pela deterioragao.



Fatores extrinsecos

O crescimento microbiano dependente das condicdes de armazenamento de alimentos. O
micrébios também se multiplicam rapidamente em ambientes quentes e ricos em oxigénio. Os

fatores extrinsecos sdo:

e Atmosfera: o tipo de populacdo microbiana é afectada pela presenca ou auséncia de
oxigénio. Por exemplo, os microrganismos aerdbios obrigatdrios ndo podem crescer sob
condicBes anaerdbicas e, em oposicdo, 0os microrganismos anaerdbios obrigatérios ndo
crescem em condi¢Ges aerdbicas.

e Temperatura de armazenagem: afectam o crescimento microbiano. Por exemplo, a
diminuicdo do crescimento microbiano com a congela¢do da 4gua, os cristais de dgua que
se formam tornam-na indisponivel. A baixas temperaturas (acima de zero) as reacgdes
enzimdticas sao muito lentas ou ndo existentes, e desta forma os micrébios sdo incapazes

de crescer (Figura 6).

Além disso, o crescimento de muitos organismos de deterioracdo e agentes patogénicos de
alimentos sdo inibidos por acidos produzidos no iogurte, queijo, vegetais em picles, e outros
alimentos acidos. Sabe-se também que a fermentacdo é historicamente um método importante

de conservagdo de alimentos.
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Fig.6. Efeitos da temperatura no crescimento microbiano



7. A deterioracao dos alimentos

Os alimentos estragados sdo considerados inseguros devido ao elevado nimero de organismos de

deterioracdo, o que significa que poderdo estar presentes microrganismos patogénicos (Figura 7).

Existe uma vasta gama de bactérias que provocam deterioracdes nos alimentos. Por exemplo,
alguns microorganismos psicrofilos podem multiplicar-se no frigorifico, e ha pseudomonas que

pode metabolizar uma ampla variedade de compostos.

Além disso, ha também enddsporos que podem sobreviver nos alimentos cozinhados e, em alguns
casos, aos processos de enlatamento, e assim sendo estes esporos podem formar microrganismos
vivos. Hd uma grande variedade de fungos nos alimentos estragados, e alguns com grande
resisténcia. De realcar que, os fungos também podem crescer em ambientes dcidos e com baixa

humidade.
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Fig.7. Exemplos de microrganismos que poderdo estar presentes num alimento estragado

8. Doencas transmitidas por alimentos

Estas doencas sao normalmente mencionadas como intoxicacdes alimentares, e ocorrem quando
um microrganismo patogénico (infeccdo) ou a sua toxina (intoxicacdo) é consumido. Os
manipuladores de alimentos e consumidores em geral devem empregar técnicas de conservagao,
preparacdo e confeccdo de alimentos para evitar os perigos alimentares, de modo a garantir a
seguranca alimentar. Estima-se que todos os anos ocorrem milhGes de casos de intoxicacdo

alimentar, e uma grande maioria poderia ter sido evitada.
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1. Atividade da agua

A dgua é um dos componentes mais importantes de alimentos (Figura 1), bem como de muitos
sistemas biolégicos. Tanto a quantidade como a disponibilidade de agua afectam varias
propriedades fisicas e quimicas dos sistemas alimentares, com efeitos sobre a sua estabilidade
quimica e enzimatica. A disponibilidade da agua nos alimentos é frequentemente associada com o
estado de 4gua, que se traduz pela atividade da agua (a,), pelo que a agua livre existente no

sistema é expressa em termos de pressao relativa do vapor de agua no sistema.

=

Fig.1. Alimentos

As alteragOes nos alimentos, quando produzidas por microrganismos (Figura 2) acontecem muito
rapidamente, enquanto as rea¢les quimicas e enzimadticas, que ocorrem durante o
armazenamento, sdo muito mais lentos. No entanto, em ambos os casos, o principal factor que

determina o grau de modificacdo é o teor de agua.

Fig.2. Microorganismo no morango (Fungo)

O teor de agua de um alimento em particular ndo é por si sé suficiente para predizer a sua
estabilidade. Assim, enquanto alguns alimentos sdo instaveis, apesar do seu baixo teor de agua
(por exemplo, o 6leo de amendoim, que se altera para um teor de dgua superior a 0,6%), outros

alimentos com alto teor de 4gua sdo muito estdveis (por exemplo, o amido de batata contém 20%




de 4gua e é muito estavel). Na verdade, o que realmente determina o tempo de vida de um
produto é a agua disponivel para a atividade bioquimica, enzimatico ou microbiana, e esta é

expressa pela atividade da agua, a,,.

A dgua no alimento tem uma pressdo de vapor especifica, cuja intensidade depende da
quantidade de agua presente, da temperatura e da concentragao de solutos na fase aquosa (em
particular sais e agUcares). A atividade da agua é definida como a razdo entre a pressdo de vapor

de 4dgua no alimento e a pressdo de vapor saturado a mesma temperatura.

2. Efeito da atividade da agua nos alimentos

O grau de proteg¢do necessaria varia entre os produtos alimentares, dependendo do seu teor de
humidade e da sua correspondente atividade da dgua. Por exemplo, muitos méis sdo solugdes
supersaturadas de glicose, mas este agucar pode ser cristalizado espontaneamente a temperatura
ambiente sob a forma de mono-hidrato de glucose. A cristalizagdo do mel diminui a concentragao
de glucose na fase liquida, e, portanto, aumenta a a,, 0 que pode permitir que as células de

levedura que estdao naturalmente presentes se mutipliquem, causando a fermentacao de mel.

Para os valores de a,, abaixo de 0.6 quase toda a atividade microbiana é inibida. Os fungos (Figura
3) sdo inibidos para a,, inferior a 0.7, enquanto para as leveduras para a,, inferior a 0.8 e a maioria

das bactérias para a,, abaixo de 0.9.

Fig.3. Aspeto microscopico de fungos
As fungdes das enzimas sdo fortemente dependentes do estado da dgua no sistema. Por exemplo,
a a,, determina a posi¢do de equilibrio da reacdo da hidrolase em sistemas com baixa atividade da
agua, bem como a atividade da enzima penicilina-acilase em solugdes de polimero e de sal. A a,,
também determina a enantiosselectividade na esterificacdo do ibuprofeno em solventes organicos

catalisada pela lipase.



A interacdo da atividade da agua com a temperatura, pH, concentracdao de oxigénio (02), ou
didxido de carbono (CO,), ou mesmo com conservantes quimicos tem um efeito inibidor

significativo sobre o crescimento microbiano.

3. Previsao da deteriorac¢ao dos alimentos

A atividade da dagua (a,) é particularmente Util na previsao do crescimento de bactérias,
leveduras e bolores. Para um alimento para ter uma vida atil de prateleira sem depender de
armazenamento refrigerado, é necessario o controlo do seu grau de acidez (pH) ou do nivel de a,,
ou uma combinagcdo adequada dos dois. Isto pode efetivamente aumentar a estabilidade do
produto e tornar possivel prever a sua vida de prateleira sob condicdes de armazenagem
conhecidas. Os alimentos podem tornar-se seguros para armazenar diminuindo a a,, a um ponto
gue ndo permita que agentes patogénicos perigosos, como Clostridium botulinum e
Staphylococcus aureus se desenvolvam. A tabela 1 ilustra a atividade da dgua que pode suportar o
crescimento de tipos particulares de bactérias, leveduras e bolores. Por exemplo, um alimento
com uma a,, abaixo de 0.6 ndo permite o desenvolvimento de leveduras osmofilicas. Sabemos
também que a Clostridium botulinum, a mais perigosa bactéria causadora de intoxicagdo

alimentar, ndo é capaz de crescer a uma a,, abaixo de 0.93 (Tabela 1).

O risco de intoxicacdo alimentar deve ser considerado em alimentos com baixa acidez (pH> 4,5)
com uma a, superior a 0.86. O Staphylococcus aureus, um organismo comum de intoxicacao
alimentar, pode crescer para a, relativamente baixa. Os alimentos que podem favorecer o
crescimento desta bactéria incluem queijos e enchidos fermentados armazenadas acima das

temperaturas de refrigeragdo corretas.

Tabela 1. Efeito da a,, na Deterioragdo dos Alimentos

ay Microrganismo causador da deterioragao Alimento
0.90-1.00 Bactérias Queijo e carne
0.85-9.0 Bactérias, fungos, leveduras Margarina, leite condensado, manteiga batida
0.80 - 0.85 Leveduras Xaropes de fruta
0.75-0.80 Fungos xerofilicos, fungos e leveduras Figos secos e compotas
0.70- 0.75 Leveduras Alimentos confeccionados
0.65-0.70 Leveduras osmofilicas Melagos

0.60 - 0.65 Fungos xerofilicos, leveduras osmofilicas Frutos desidratados
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1. Introdug¢ao
Sabe-se que os alimentos, geralmente, apresentam uma vida util curta, pelo que o Homem tem
tentado conserva-los, de modo a controlar a deterioragdo, contaminagdo e transmissdo de

doencas, desde os tempos mais remotos.

A qualidade dos alimentos é conservada prevenindo o crescimento e atividade metabdlica de

organismos que provocam a deterioracdo e doengas transmitidas por alimentos

Com o aumento do conhecimento cientifico, os métodos de conservacdo e técnicas de
processamento de alimentos tém vindo a desenvolver-se. Desta forma, consegue-se uma

variedade de produtos com maior durabilidade.

2. Regulamento

De acordo com o regulamento CE n.2 834/2007, a preparacdo de um produto bioldgico é definido
como "todos os tipos de operacdes de conservacdo e/ou transformacdo realizados a produtos
bioldgicos (incluindo abate e corte de animais), bem como o condicionamento e alteragdes
relacionadas com a producdo ecoldgica introduzidos na apresentacdo dos produtos alimentares

em frescos, conservados e/ou rétulos transformados.

Além disso, o regulamento prevé que o produto final deve conter pelo menos 95% de ingredientes

bioldgicos.

3. Alimentos minimamente processados

O processamento minimo de alimentos é um conjunto de métodos ndo térmicos, sem aumento
substancial da temperatura do produto. S3o utilizados para conservar vegetais e frutas com um

efeito minimo sobre a qualidade nutricional e sensorial (Figura 2).




As principais operacfes relacionadas com o termo "minimamente processado" referem-se a:
preparacdo (escolha, calibracdo e lavagem), descasque, fragmentacgdo, laminagem e/ou retirada

do caroco.

Esses produtos contém tecidos vivos, ou tecidos que foram apenas ligeiramente modificados a

partir do produto fresco, o que significa que sdo frescos em carater.

O produto deve ter uma vida util suficiente para tornar a distribuicdo vidvel para os consumidores.

o (v
Fig.2. Exemplos de produtos minimamente processados

4. Métodos de conservagao e processamento

Os principais métodos de conservagao e processamento utilizados em produtos bioldgicos sao:
e calor: branqueamento, pasteurizagao, esteriliza¢cdo
e frio: refrigera¢do, congelacdo
e acidificacdo
e salga e adicdo de agucar

® Ssecagem

embalagem
4.1. Tratamentos pelo calor

Esta técnica baseia-se na utilizacdo de temperatura para parar o desenvolvimento de
microrganismos (principalmente os patogénicos). A aplicacdo de calor nos alimentos tem a
capacidade de destruir os microrganismos mas também pode: influenciar a qualidade alimentar de
uma forma negativa, e produzir modificacdes organolépticas tais como altera¢des na cor e sabor.
A utiliza¢do do tratamento térmico controlado em alimentos deve ser ajustado ao tipo de produto,

a fim de obter bons resultados e minimizar efeitos indesejaveis.



E também muito importante saber qual a sensibilidade e a resisténcia térmica dos microrganismos
ao calor. Esse conhecimento permite estabelecer valores para o bindmio tempo/temperatura de

modo a optimizar a eficacia do tratamento térmico aplicado (Figura 3).

M
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Fig.3. Perfil térmico tipico de um tratamento pelo calor

Branqueamento

O tratamento é aplicado a legumes e frutas. Consiste em mergulhar os alimentos em agua a
ferver (Figura 4) ou trata-los com vapor de agua num curto espaco de tempo. Um exemplo tipico

é: 100°C durante 1 minuto para inativar a peroxidase. Além disso, os alimentos devem ser

arrefecidos apds o tratamento, para evitar modificagdes nos tecidos e perda da qualidade.

Os objectivos deste tratamento térmico sao:
e remocao de gases de tecidos antes de esterilizacao
e inativagdo enzimatica
e desinfecdo externa
e retencdo da cor (clorofila)

e pré-aquecimento do alimento

Fig.4. Exemplo do brariqueamento de feijdo verde em agua a ferver

Pasteurizagao

A pasteurizacdo consiste em aquecer alimentos em condig6es controladas, a temperaturas

elevadas, por periodos curtos, em pasteurizadores (temperatura < 100°C). Este tratamento



térmico destréi apenas as formas vegetativas dos microrganismos e desativa enzimas. Assim, os
alimentos pasteurizados tém uma uma vida Util curta, e devem ser combinados com outros
métodos de conservacdo, tais como a refrigeracdo ou embalagens herméticas. Este tratamento

térmico ndo altera significativamente o sabor dos alimentos.
Os métodos de pasteuriza¢do sdo os seguintes (Figura 5):

e método de retencgdo a baixa temperatura (LHT): as condi¢cdes tipicas sdo 63°C/ 30 min,
seguido de arrefecimento

e temperatura elevada num tempo curto (HTST): as condi¢des tipicas sdo 71.5°C/ durante
pelo menos 15 segundos, seguido de arrefecimento

e temperatura ultra-elevada (UHT): 138°C/ pelo menos 2 segundos; pasteurizacdo extrema
gue elimina todos os microrganismos de modo a manter, por exemplo o leite, num

recipiente fechado e estéril

Fresh
milk in

Heating Cooling
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Fig.5. Exemplo de alguns processos de pasteurizagdo e instalagdes fabris

Esterilizacdo

A esterilizagdo é um tratamento térmico intensivo que mata todos os microrganismos nos
alimentos (principalmente os patogénicos), incluindo os seus esporos. Normalmente, nos
alimentos com acidez baixa sao esterilizados em autoclaves (Figura 6), usando vapor de dgua sob
pressdo para destruir os endosporos. Os alimentos devem ser aquecidos em recipientes
hermeticamente fechados, podendo armazenar-se estes alimentos por longos periodos sem outro

método de conservagdo suplementar.

Este método de processamento pelo calor produz efeitos na qualidade dos alimentos, geralmente

reduzindo o valor nutritivo e alterando as suas caracteristicas organolépticas.

As condigdes de esterilizacdo comercial de alimentos enlatados sdo:

e astemperaturas variam de 116 - 121°C



e tempo de aquecimento (valores D): 12D geralmente

e tempo de morte térmica (TDT).

Existem alguns fatores intrinsecos dos alimentos que afectam as condi¢cGes de esterilizagdo, como

as caracteristicas de penetracdo de calor de alimentos, pH e composi¢do do alimento.

-
Fig.6. Alimentos enlatados e autoclaves

4.2. Tratamentos pelo frio
Ha dois tratamentos pelo frio utilizados para conservar os alimentos: refrigeracdo e congelagao.
Refrigeracao

O método de refrigeracdo mantém os alimentos a uma temperatura baixa, mas acima do ponto

de congelagdo. A temperatura varia geralmente entre -1°C e 8°C (Figura 7).

Geralmente, a refrigeragdo tem lugar num Unico passo, considerando o arrefecimento inicial e a
sua manutenc¢do. O periodo de tempo e a sua manutencdo dependem das caracteristicas dos
alimentos. Geralmente, este método é usado como uma conserva¢do de base ou temporaria até

gue outro método de conservacdo possa ser aplicado.

A refrigeracdo conserva os alimentos, diminuindo o crescimento dos microrganismos, porque
muitos deles ndo sdo capazes de se multiplicar a temperaturas baixas. Além disto, também retarda

as reacgdes quimicas e enzimaticas.

Este processo tem um efeito minimo sobre as propriedades nutritivas e sensoriais dos alimentos.



Fig.7. Equipamentos de refrigeracdo
Congelacgao

A congelacdo consiste em colocar os alimentos abaixo do ponto de congelagdo, geralmente
inferior a -30°C. A agua forma gelo (mudando o seu estado fisico), assim a 4dgua permanece
indisponivel devido a formacdo de gelo, parando o crescimento microbiano, mas uma parte de
microrganismos que conseguem permanecer no alimento, podem crescer quando o alimento é

descongelado.

A congelagdo de alimentos é feita em duas etapas: o processo de congelacdo (normalmente as

temperaturas sdo inferiores a -30°C) e a posterior armazenagem (temperatura inferior a -18°C).

A congelagdo pode provocar modificagdes indesejaveis nos alimentos, principalmente em vegetais
e frutas (devido a morte de alguns tecidos, apresentam texturas diferentes quando comparados
com os produtos frescos). No entanto, alguns produtos, como peixe e carne, toleram a congelagdo
perfeitamente, desde que submetidos ao processo de congelacdo adequado, armazenagem e

descongelagdo.
4.3. Acidificag¢ao

O processo de acidificagcdo visa evitar o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela
decomposicdo de alimentos. A acidificacdo é baseada no poder da fermenta¢ao microbiana e na
diminuigdo do pH. Isto pode ser feito de uma forma natural ou de uma forma artificial. Os
microrganismos utilizados nos processos de fermentagao sdo geralmente leveduras ou bactérias.
S3o usados varios tipos de fermentagdo, mas os mais importantes sdo a alcodlica, latica e acética

(Figura 8).

Outro modo de conservar alimentos é através da adicdo de acido, e os mais comuns sdo: acido

acético, acido lactico e acido citrico. Alguns exemplos de especificos de alimentos acidos sdo:



legumes em conserva, produtos lacteos cultivados (iogurte, kefir, manteiga), peixe fermentado,

salame e azeitonas (Figura 8).
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Fig.8. Exemplo de produtos acidificados e fermentados

4.4. Uso de agucar e sal

Estes métodos de transformacdo quimica sdao baseados na diminuicdo da 4gua disponivel nos
alimentos através da adicdo de acucar ou sal (Figura 9). A adicdo de sal ou de agucar retém agua,
aumenta a pressdo osmoética, e retarda o crescimento microbiano, mas ndo destroi os

microrganismos.
Uso do sal
O sal tem as seguintes fungdes:

e desidratacdo, na qual a dgua é libertada do alimento, devido a pressdao osmdtica
e conservagao
e regulacdo dos processos de fermentacdo

e mineral necessario aos seres humanos

O uso do sal pode ser feito através da utilizacdo de camadas de sal alternadas com camadas de

alimento. Mas ha um outro método chamado salmoura, em que o alimento é imerso numa

solucdo de sal, sendo o sal absorvido pelo alimento.

v

Fig.é. Exemplos de produtos conservados pelo aglcar e pelo sal



4.5. Secagem

A secagem é o processo mais antigo de entre os métodos de conservagdo. E um método simples,
seguro e facil. O principal objectivo deste método é reduzir a atividade da agua no alimento. Nos
alimentos secados, os microrganismos sdo incapazes de se desenvolver e multiplicar, pois ndo ha
agua disponivel. A agua esta aprisionada dentro do alimento, como forma de soluto ou como

parte da estrutura das células.

O processo de secagem refere-se a remogao de agua disponivel a partir de alimentos. Esta agua
sai do interior para o exterior do alimento, sendo simultaneamente removida a partir da

superficie, para a atmosfera que envolve o alimento.
Os alimentos podem ser secados de dois modos (Figura 10):

e aosol,ou

e em secadores comerciais, como os convencionais (um processo de vaporiza¢do, a agua
liberta-se do alimento por aquecimento), vacuo (puxa a dgua para fora), osmose (a agua é
retirada por osmose) e liofilizagdo (um processo de sublimagao, vaporizagao dos cristais de

gelo).

Cada método de secagem deve ser adequado para cada grupo especifico de produtos.
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Fig.10. Exemplos de processos de secagem de alimentos

4.6. Embalagem
A embalagem de alimentos tem varias funcGes durante o ciclo de vida do produto:

e oferece protecdo contra danos que podem ocorrer durante o transporte, armazenamento
e manuseamento
e evita ou atrasa a decomposic¢do dos alimentos devido a interagdo com o oxigénio

e protege o alimento da luz e microrganismos



e assegura a composicao, o valor nutritivo e a qualidade microbiana dos alimentos

O rétulo deve conter informagGes importantes relacionadas com o produto secado, dando ao

consumidor informacgdes sobre o produto, a sua conservacado e condig¢des de utilizagdo.

Ao selecionar um tipo de embalagem, deve ter-se em atencao o tipo de alimento, as

caracteristicas do material de embalagem e o tempo de comercializagdo (Figura 11).

5. Conservacao de alimentos por processos combinados

A conservacdo de alimentos por “processos combinados" envolveu a aplicacdo de dois ou mais
processos de preservacao que sao utilizados ao mesmo tempo. Em conjunto, eles irdo ser mais
eficazes e mais seguros do que separadamente. A combina¢do de processos origina o efeito
obstdculo. O efeito obstdculo em alimentos é a temperatura, a,,, pH, etc., que sdo importantes

para a estabilidade microbiana dos alimentos.
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1. O processamento térmico dos alimentos

Na industria de alimentos, hda muitas operag¢des de processamento que envolvem transferéncia de
calor entre determinado produto alimenticio e um meio especifico. Estas operac¢des incluem
processos em que o alimento é aquecido (por exemplo na esterilizagdo) ou em que é arrefecido

(como no congelamento).

As razbes pelas quais os alimentos sdo submetidos a tratamento térmico também sdo variados.
Por um lado, ha operagcbes que estdo claramente orientadas para a preservacdo dos alimentos e
aumentar sua vida util (como no caso de pasteurizacdo); mas, por outro, existem situacGes em que
o objetivo é produzir alimentos com determinadas propriedades (tais como alimentos fritos ou
assados). Existem também casos em que ambos os objectivos se fundem (como no caso da
desidratacdo de fruta) em que se aumenta a capacidade de conservagdo, bem como
propositadamente se alteram as propriedades organoléticas, oferecendo ao consumidor uma

variedade de alimentos com diferentes sabores e texturas.

Ao efetuar o tratamento térmico dos alimentos é usado calor de forma controlada para aumentar
ou diminuir, dependendo das circunstancias, as velocidades das rea¢Ges nos alimentos. Um
exemplo muito comum é a esterilizacdo, cujo objetivo é destruir todos os microrganismos que
possam existir nos alimentos (por exemplo bactérias, leveduras e bolores), de modo a evitar a sua
decomposicdo e também evitar que os alimentos se tornem desagradaveis ou mesmo improprios
para consumo. A esterilizagdo assegura a morte dos organismos patogénicos, os quais, por um
lado, se fossem ingeridos poderiam causar problemas de salude, e em segundo lugar, durante o

armazenamento poderiam produzir toxinas, as quais também poderiam ser perigosas se ingeridas.

2. Efeitos nutricionais do processamento dos alimentos

O calor ajuda a esterilizar os alimentos, matando as bactérias nocivas e outros microrganismos, e

aumenta a disponibilidade de nutrientes. As proteinas sdo desnaturadas pelo calor, e, portanto,




desta forma elas sdo mais facilmente digeridas por enzimas proteoliticas; as paredes celulares que
ndo podem ser destruidas por animais monogastricos como o homem s3o destruidas, e alguns
fatores anti-nutricionais, tais como os inibidores da enzima sdo inativados. No entanto, o
processamento pode reduzir o valor nutricional como um resultado de perdas e alteragdes em

nutrientes principais, incluindo proteinas, hidratos de carbono, minerais e vitaminas.

Quase todos os processos de preparacao de alimentos reduzem a quantidade de nutrientes nos
alimentos. Em particular, os processos que expdem os alimentos a niveis elevados de calor, luz
e/ou oxigénio causam a maior perda de nutrientes. Os nutrientes podem ser perdidos durante o
cozimento de duas maneiras: pela degradacdo, que pode ocorrer por destruicdo ou de outras
altera¢Oes quimicas, tais como oxida¢do; ou por perda para o meio de cozedura. As vitaminas sdo
suscetiveis a ambos os processos, enquanto os minerais sdo afetados somente por gotejamento.
Os aminodcidos livres também podem ser lixiviados ou podem reagir com os acgucares para formar
complexos. Os amidos podem ser hidrolisados em aclcares. Por exemplo, fervendo uma batata
pode originar a migragdo de vitaminas B e C para a agua de fervura. Pode-se beneficiar desses
nutrientes se se consumir o liquido (como na sopa), mas ndo se se deitar fora o liquido. A perda
percentual dependerd, em parte, da temperatura de cozimento e se a comida é preparada por
ebulicdo, cozedura ou assado. Perdas similares também ocorrem quando se grelha, assa ou frita

em 6leo e, em seguida, se escorrem os fluidos.

A tabela 1 compara as perdas de nutrientes maximas para alguns métodos de processamento. Esta
serve apenas como um guia geral, ja que as perdas reais dependem de muitos fatores, incluindo o

tipo de alimento, o tempo de processamento e a temperatura.

3. Consumo de alimentos crus

As perdas de nutrientes causadas por cozimento tem incentivado alguns consumidores
preocupados com a salde a comer mais alimentos crus. Em geral, este é um passo positivo. No
entanto, a cozedura também é benéfica, porque mata microrganismos potencialmente nocivos.
Em particular, aves domésticas e carne moida (p.ex. hamburguer) devem sempre ser
cuidadosamente preparados, e a superficie de todas as frutas e vegetais deve ser cuidadosamente

lavada antes de comer.

Tabela 1. Perdas nutricionais maximas tipicas (compradas com os alimentos crus)
Vitaminas Congelacdo Secagem Cozedura Cozer+escorrer Reaquecer



Vitamina A 5% 50% 25% 35% 10%

Atividade equiv. do retinol 5% 50% 25% 35% 10%
Alfa-caroteno 5% 50% 25% 35% 10%
Beta-caroteno 5% 50% 25% 35% 10%
Beta criptoxantina 5% 50% 25% 35% 10%
Licopeno 5% 50% 25% 35% 10%
Luteina+Zeaxantina 5% 50% 25% 35% 10%
Vitamina C 30% 80% 50% 75% 50%
Tiamina 5% 30% 55% 70% 40%
Riboflavina 0% 10% 25% 45% 5%
Niacina 0% 10% 40% 55% 5%
Vitamina B6 0% 10% 50% 65% 45%
Folato 5% 50% 70% 75% 30%
Folato alimentar 5% 50% 70% 75% 30%
Acido félico 5% 50% 70% 75% 30%
Vitamina B12 0% 0% 45% 50% 45%
~ Minerais

Célcio 5% 0% 20% 25% 0%
Ferro 0% 0% 35% 40% 0%
Magnésio 0% 0% 25% 40% 0%
F6sforo 0% 0% 25% 35% 0%
Potéassio 10% 0% 30% 70% 0%
Sodio 0% 0% 25% 55% 0%
Zinco 0% 0% 25% 25% 0%

Cobre 10% 0% 40% 45% 0%
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1. Func¢oes da embalagem alimentar
As principais fungdes das embalagens de alimentos sdo proteger os produtos alimentares a partir
de influéncias e danos externos, conter os alimentos, e para fornecer aos consumidores

informagao sobre os ingredientes bem como informag&es nutricionais.

A rastreabilidade, conveniéncia e indicacdo de violagao sdo fungGes secundarias de importancia
crescente. O objetivo da embalagem dos alimentos é conter alimentos de forma eficaz, em termos
de custos, que satisfaca os requisitos da industria e os desejos dos consumidores, mantendo a

seguranca alimentar, e minimizando o impacto ambiental.

A embalagem (Figura 1) relaciona-se com a seguranga alimentar segundo duas perspectivas
diferentes: por um lado a embalagem desempenha um papel muito importante na protecdo e na
conserva¢do do produto, contribuindo assim para a seguranca do produto; por outro lado, a
embalagem deve ndo ser ela propria uma fonte de perigos para a seguranca e qualidade do
produto, na medida em que se trata de materiais de natureza diversa, em contacto direto com os

alimentos, que podem originar contaminacao fisica, quimica e microbioldgica.

Fig.1. Embalagens alimentares

2. Embalagens ativas e inteligentes

Tradicionalmente, as embalagens para alimentos tém sido planeadas para proteger o produto; um

dos seus principais requisitos é a ndo interagao com o alimento acondicionado, funcionando assim




como uma barreira inerte entre o alimento e o ambiente. Entretanto, as tecnologias envolvendo
embalagens ativas visam o planeamento de embalagens que apresentem interagGes desejaveis

com o produto, aumentando ou monitorando sua vida-de-prateleira.

Embalagens ativas e embalagens inteligentes referem-se a embalagens que possuem sistemas
especiais aplicaveis em alimentos, produtos farmacéuticos, produtos hospitalares, entre outros.
Embalagens ativas e inteligentes tém as fun¢des de prolongar a vida-de-prateleira, monitorar o
frescor do produto exibindo informagGes sobre a qualidade, melhorar a seguranga, assegurar a

validade e melhorar a conveniéncia.

Embalagens ativas significam embalagens com fun¢Ges que protegem o produto, indo além de um

condicionamento inerte e passivo.

Embalagem inteligente (Figura 2) identifica uma embalagem que tem a capacidade de medir um
atributo do produto tal como humidade, temperatura, acidez, tempo, luminosidade por exemplo.
Estas informag¢des podem ser Uteis a quem fabrica, a quem distribui, a quem revende, ao

consumidor final e a logistica.

Os sistemas com atmosfera modificada consistem basicamente em armazenamento de produtos
ainda em respiragao em ambiente com niveis geralmente reduzidos de O2 e elevados de CO2,
comparativamente ao ar. A atmosfera modificada reduz as taxas de respira¢cdo e de producgdo de

etileno, promovendo um retardamento na deterioracao desses produtos.

Os sistemas monitores de temperatura constituem recursos muito Uteis para se monitorar a vida-
de-prateleira de alimentos. Esses indicadores fornecem uma histéria do produto através de
integradores tempo-temperatura aos quais o alimento foi exposto, fornecendo uma indicagdo
visual da vida-de-prateleira remanescente ou apenas uma indicacao de se o tempo-temperatura

total excedeu um valor pré-determinado.

Fig.2. Exemplos de embalagens inteligentes



3. Polimeros biodegradaveis

Polimeros biodegradaveis sdo derivados de matérias-primas agricolas, fontes animais, residuos
marinhos da industria de processamento de alimentos ou fontes microbianas. Além de usarem
matérias-primas renovaveis, os materiais biodegraddveis degradam-se produzindo produtos

ecoldgicos, como o diéxido de carbono, agua e adubo de qualidade.

Polimeros biodegradaveis a base de celulose e amidos ja existem hd décadas. Celofane é o
biopolimero a base de celulose mais comum. Polimeros a base de amido incham e deformam
guando expostos a humidade. O polilactido, feito a partir de acido lactico e formado por
fermentacdo microbiana de produtos derivados do amido, ndo se degrada quando exposto a
humidade. Além disso, as peliculas biodegradaveis podem também ser produzidas a partir de

quitosana, que é derivada da quitina de insectos e exoesqueletos de crustaceos.

Filmes comestiveis, finas camadas de materiais comestiveis (Figura 3) aplicadas a alimentacgdo
como um revestimento ou colocados sobre ou entre os componentes alimentares, sdo outra
forma de polimero biodegradavel. Eles tém varias finalidades, incluindo a inibicdo da migracdo de
humidade, gases e aromas e melhorar a integridade mecéanica do alimento ou manipulacdo
caracteristicas. Filmes comestiveis sdo derivados de fontes vegetais e animais, tais como zeina
(proteina do milho), soro de leite (proteina do leite), o colagénio (componente de pele, tenddo ou

tecido conjuntivo), e gelatina (produtos da hidrélise parcial do colagénio).

Fig.3. Materiais comestiveis
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1. A importancia dos nutrientes

A salde humana é em grande medida dependente de uma alimentagao adequada e saudavel. Os
nutrientes (Figura 1) provenientes dos alimentos tém um papel Unico nas fun¢des basicas do
corpo humano e contribuem para a manutencdo de um corpo saudavel. Os macronutrientes dos
alimentos incluem hidratos de carbono e aglicares, proteinas, fibras e gordura; os
micronutrientes incluem vitaminas e minerais; os compostos bioativos incluem compostos, tais
como compostos fendlicos, carotendides, ou os fitosterdis. Além disso, a dgua presente nos

alimentos é vital para o corpo humano, o qual &, por sua vez, principalmente composto por agua.

Fig.1. Nutrientes

Os hidratos de carbono fornecem energia para o trabalho dos musculos, fornecem combustivel
para o sistema nervoso central, ativam o metabolismo da gordura e evitam a utilizagao de
proteinas para energia. As proteinas (Figura 2) sdo compostas por aminoacidos e desempenham
muitos papéis criticos no corpo, fazendo a maior parte do trabalho nas células e sendo necessarias

para a estrutura, fungao e regulacdo de tecidos e drgaos do corpo.
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Os diferentes papéis da gordura no corpo incluem o fornecimento de energia, absorver vitaminas
lipossoltiveis, armazenar gordura para uso posterior, e manter a temperatura corporal
adequada. Os principais efeitos fisiolégicos atribuidos a fibra dietética dizem respeito ao
melhoramento do funcionamento do intestino, controlo dos niveis de glicose e colesterol no

sangue ou controlo do peso corporal.

As vitaminas e os minerais sdo considerados nutrientes essenciais porque, agindo em conjunto,
eles executam centenas de papéis no organismo. Ajudam a fortalecer os ossos, curar as feridas e
reforcar o sistema imunolégico, além dos seus papéis na conversdo de alimentos em energia e
reparagdo de danos celulares. Os compostos fendlicos tém demonstrado efeitos antioxidantes,
ajudando, assim, em muitas doengas degenerativas ou relacionadas com a idade, e até mesmo

cancro.

2. Residuos de pesticidas versus anti-nutrientes

Substancias quimicas artificiais, tais como pesticidas, antibidticos e residuos de hormonas tém-se
tornado dominantes na nossa alimentacdo. Estes produtos quimicos, em alguns casos, além de sua
toxicidade direta, agem como anti-nutrientes, o que significa que eles impedem que os

nutrientes sejam absorvidos ou usados, ou favorecem a sua excregao do corpo.

Muitas doencas, tais como, por exemplo artrite ou cancro, sdo devidas tanto a um excesso de anti-
nutrientes como a uma deficiéncia de nutrientes. Assim, enquanto uma sobrecarga de anti-
nutrientes diminui a capacidade do corpo para desintoxicar-se, toxinas, tais como pesticidas,
acumulam-se na gordura corporal. Por isso, é tdo importante evitar produtos quimicos e anti-

nutrientes como é importante obter a quantidade adequada de nutrientes dos alimentos.

Quando se compram alimentos, e especialmente frutas e legumes, ndo se encontra nos rétulos
todas as informagdes que se gostaria ou precisaria. Deste modo, estima-se que um em cada trés
de todos os alimentos que comemos contém vestigios de pesticidas (Figura 3), que se podem
acumular no corpo, e que uma pessoa média consome o equivalente a 3.8 L de pesticidas num ano

a partir de frutos e vegetais.

Este problema é naturalmente evitado se a pessoa comer alimentos organicos, que sdo livres

dessas substancias quimicas nocivas.



Fig.3. Os alimentos contém vestigios de pesticidas

3. Caso de estudo: comparacao entre macgas produzidas em modo

biologico e convencional
Um trabalho foi realizado tendo por objetivo estudar as macas de variedades regionais

provenientes de Portugal em termos de propriedades quimicas e fisicas.

As magds analisadas foram produzidas em dois modos diferentes de produgdo: agricultura

convencional e bioldgica, para verificar em que medida esta variavel influenciava os resultados.

Os dados obtidos permitiram concluir que os componentes quimicos sado diferentes de acordo com
0 modo de produc¢do, de modo que as magas organicas tém maior quantidade de proteinas, sdo

mais ricas em minerais, tem mais fibra dietética e sdo mais ricas em compostos fendlicos.

As propriedades fisicas também diferem, de forma que as magas organicas tém maior firmeza,
maior mastigabilidade, sdo mais coesas e sdo menos aderentes e menos eldsticas. Desta forma,
estas macgds apresentam uma textura mais firme, influenciando, assim, a sua qualidade

organoléptica.
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A certificacdo biolégica permite a uma exploragdo, ou a uma unidade e transformacdo, vender,
rotular e apresentar os seus produtos como bioldgicos. Todas as unidades que violem os
regulamentos de agricultura bioldgica estdo sujeitos a sangdes, que incluem coimas ou suspensdes

da certificacdo.

As entidades de certificacdo sdo acreditadas pelos servicos oficiais de cada Pais e sdo responsaveis
por assegurar que os produtos organicos tém ou excedem os parametros exigidos em agricultura

bioldgica.

O moddulo Certificagao, regras e procedimentos explica como é que a agricultura bioldgica esta
reglamentada na Europa. Descreve como um agricultor pode passar a ser certificado em

agricultura biolégica com base em diferentes regulamentos nacionais.
O médulo divide-se nas seguintes 3 sessdes:

Sessdo 1 — Legislacdo e regulamentos em agricultura bioldgica
Sessdo 2 — Procedimentos ao nivel da exploragao

Sessdo 3 — Regulamentos e exigéncias europeias e nacionais
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1. Introdug¢ao

A producdo e o processamento de alimentos biolégicos na UE sdo regulamentados pelo Quadro
Comunitario Legislativo desde 1991 com o objetivo de proteger os consumidores e garantir a
qualidade do produto. Isto significa que para um agricultor ou processador vender o produto como

bioldgico, esse produto deve ser certificado por uma entidade certificadora de produtos biolégicos.

Esta sessdo ird informa-lo acerca das normas que regulam a agricultura biolégica e o processamento

de produtos biolégicos e descrever como pode candidatar-se para a conversao a agricultura biolégica.

Atualmente, a agricultura bioldgica estd regulamentada pelo Regulamento do Conselho (CE)
N°834/2007 de 28 de junho. Este regulamento constitui a base para o desenvolvimento sustentédvel da
agricultura bioldgica enquanto assegura o funcionamento do mercado interno, garantindo uma
competitividade justa, assegurando a confianga ao nivel e protegendo os seus interesses do
consumidor.

Estabelece objetivos e principios comuns que suportam as regras estabelecidas por este Regulamento,
relativamente a: (a) todas as fases de producdo, preparacdo e distribuicdo de produtos bioldgicos e o

seu controlo; (b) a atribuicdo de rétulos e a publicitacdo de produtos bioldgicos.

2. Entidades certificadoras

Para ser um agricultor ou processador em agricultura bioldgica, as normas da UE estipulam que deve
estar registado numa Entidade certificadora: um organismo independente que é responsavel pela
inspecdo e certificagdo no setor da agricultura bioldgica de acordo com as exigéncias inscritas no
Regulamento europeu. A figura 1 apresenta alguns exemplos de entidades certificadoras em paises

europeus.
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Fig.1. Exemplos de entidade certificadoras europeias

As entidades certificadoras que operam em cada Pais atuam de acordo com as normas europeias
relativas a agricutura bioldgica. As normas da entidade certificadora sdo as regras bdsicas que devem
ser aplicadas no Pais respetivo e, em alguns aspetos, podem ser mais restritivas que os regulamentos
da UE. As entidades certificadoras sdo organismos privados que se regem pelas normas estabelecidas

pela Autoridade de Certificagao Nacional de acordo com o respetivo Ministério da Agricultura.

3. Inspecdo as exploragoes
Apos a candidatura a agricultura bioldgica e inspecédo inicial da exploragdo (Figura 2), é necessario que
a entidade certificadora realize, pelo menos, uma inspeg¢ao anual. Esta inspecdo anual deve ser

calendarizada com antecedéncia. Podem ocorrer inspegdes adicionais que podem ndo ser anunciadas.

Pode ainda ser sujeito a outras inspecdes realizadas pela entidade certificadora. Essas auditorias
asseguram que a sua Entidade certificadora esta a garantir a adogdo efetiva das normas de agricultura
bioldgica. As auditorias ndo previamente divulgadas asseguram que as normas bioldgicas estdo a ser
seguidas de forma consistente e que entidades certificadoras estdo a aplicar as normas da EU e da

proépria entidade.

Fig.2. Inspegdo



4. Normas da entidade certificadora

Algumas entidades de certificagdo aplicam regras mais restritivas do que as impostas pela EU. A

propria entidade certificadora impG&e essas regras.

5. Regras e periodo de conversao

As regras aplicadas a uma exploragdo onde se iniciou a prdtica da agricultura bioldgica sao:

e 0 periodo de conversdo tem inicio quando o operador notifica a sua atividade as autoridades
competentes e submete a exploragdo ao sistema de certificacdo

e durante o periodo de conversdo aplicam-se as regras definidas pelo regulamento da UE

e o0s periodos de conversdo sdo definidos especificamente para cada cultura e espécie animal

e numa exploragdo ou parte da exploragdo em agricultura biolégica, ou em conversdo, o
operador deve guardar registos da produ¢do em agricultura bioldgica, e noutro sistema de
produgdo, separadamente ou facilmente separavel, conservando registos que evidenciem essa
reparagao

e de modo a determinar o periodo de conversio referido, pode ser considerado um periodo
imediatamente anterior ao inicio do periodo de conversdo

e 0s animais e produtos animais produzidos durante o periodo de conversdo ndo podem ser

comercializados como bioldgicos

6. Produtos biolégicos na UE

Todos os paises da UE devem assegura que os seus produtores bioldgicos aderem as regras da UE
respeitantes a agricultura bioldgica. Se essas regras sdo cumpridas, os produtos podem ser
etiquetados e comercializados como biolégicos em qualquer Estado Membro. Nenhum pais da EU
pode proibir a importacdo de produtos bioldgicos produzidos noutro Estado Membro, desde que as

normas tenham sido cumpridas.

5.1. O produto bioldgico importado
Qualquer organismo que importe produtos bioldgicos para a Europa, de um pais que ndo pertence a
EU, deve assegurar que esse produto tenha sido produzido com normas equivalentes as existentes
nos Estados Membros. Existem dois modos para poder garantir isso.

e O primeiro é submeter um pedido a Comissao Europeia de reconhecimento do sistema de

acreditac¢ao do pais a partir do qual se importa.



e Em segundo é mostrar a uma entidade certificadora nacional que um sistema de certificagao

equivalente foi aplicado ao produto em causa.

O organismo que realiza a importacdo deve fornecer os detalhes das normas e inspec¢des que foram

realizadas, de modo a permitir a avaliacdo da equivaléncia do sistema de certificacdo.

6. IFOAM

Como surgiram as regras da agricultura biolégica? Em 1972, uma organizagao sem fins lucrativos, foi
fundada na Alemanha — a IFOAM (Federacdo Internacional para a Agricultura Bioldgica). O objetivo
desta federacdo consiste em representar o movimento da agricultura bioldgica em todo o mundo e
fornecer uma plataforma de partilha global e de cooperag¢ao. A IFOAM definiu as normas basicas para
a agricultura biolégica e gere um programa de certificagdo internacional para as entidades de
certificagdo em agricultura bioldgica. A IFOAM é, ela prdpria, uma entidade de certificacdo.
Disponibiliza, ainda, uma rede de programas de certificagdo a nivel mundial, para apoiar o

desenvolvimento de normas nacionais ou regionais.

7. Resumo

Os regulamentos europeus que suportam a agricultura biolégica e o processamento de produtos
biologicos foram descritos, assim como as regras para a conversdo a agricultura bioldgica. As
entidades certificadoras e o seu funcionamento, assim como a comercializagdo, importagdo e

exportagao de produtos bioldgicos, foram explicados.
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1. Introdug¢ao
Se decidir converter a sua exploragdo a agricultura bioldgica, terd de efetuar dois procedimentos
diferentes. Esta sessdo ird informd-lo sobre os procedimentos que tera de realizar para se tornar um

produtor bioldgico certificado e como se poderd candidatar ao apoio financeiro durante a conversao.

2. Certificacao
E obrigatério estar certificado se tenciona vender produtos biolégicos. Geralmente o processo de
certificagdo envolve os seguintes procedimentos:

e em primeiro lugar, deve escolher a Entidade Certificadora na qual se pretenda registar

e em segundo, deve obter uma copia dos regulamentos e o formulario de registo fornecido

pela Entidade Certificadora.

3. Registo numa entidade certificadora

Deve preencher e devolver o formulario e pagar o valor da inscri¢do. Durante o registo deve...

e 0 registo inicial deve conter a descri¢do do histdrico cultural de cada parcela
e fornecer um plano de conversdo da sua exploragdo
e entregar um plano de gestdo animal para cada espécie animal que possua

De seguida, a entidade certificadora realiza a inspe¢do. Pode comecar a produzir em modo bioldgico
antes ou depois da inspecdo. O inspetor (apds visitar a exploracdo) envia um relatério ao Comité de

Certificacdo da entidade certificadora.

4. Iniciar a conversao
Serd informado pela entidade certificadora acerca do resultado da candidatura. O periodo de
conversdo (dois anos) inicia-se em concordancia com a data que submeteu a entidade certificadora. A

licenga como produtor biolégico deve ser renovada anualmente e deve pagar a respetiva taxa anual.




5. Inspecoes anuais

Nos anos seguintes, deve submeter-se a uma inspeg¢ao anual. Antes de cada inspecao, deve preenher e
entregar a sua Entidade Certificadora, o rendimento anual da exploracdo. O formulario deve conter:

e numero e o tipo de animais que tem na exploracdo
e culturas produzidas em cada parcela

6. Registos

Durante a auditoria, para além de verificar os detalhes do rendimento anual da exploragdo, os
auditores irdo verificar os registos da exploragao. Esses registos podem incluir

e compra de alimentos para animais
e movimento de animais

e ragdes para os animais

e registos de compra de sementes

e aquisicdo de fertilizantes

7. Renovacgdo da licenca

Tal como na inspegdo inicial, o inspetor envia ao Comité de Certificagdo um relatério. O comité ir3,

entdo, decidir se a sua licenga vai ser renovada.

Se, na inspe¢do forem detetadas situacGes de ndao conformidade, receberd um Formulario de
conformidades ou Formulario de recomendagdes, dependendo Entidade Certificadora em que se
registou. Este formuldrio descreve as alteragdes que tem de fazer para que a licenga seja renovada.
Logo que devolva o formulario assinado e com a informacdo requerida, o certificado de registo sera

emitido.

8. Derrogacoes

Em algumas situagdes, a Entidade Certificadora pode permitir uma derrogagao para o uso de produtos
restritos. A permissdo do uso de produtos restritos deve ser autorizada para cada situagdo particular.
Por exemplo, a utilizagdo restrita de certos fertilizantes minerais para diminuir as deficiéncias de

elementos secundarios ou de potassio pode ser permitida caso a analise do solo assim o indique.

Outro exemplo, pelo menos até 2004, foi o uso de sementes nao biolégicas. Deve requerer permissao
para o seu uso junto da Entidade Certificadora e fornecer evidéncia de que as sementes bioldgicas da

variedade ndo estdo disponiveis no mercado.



9. Subsidios

A candidatura ao apoio financeiro do governo é voluntaria e aconselhdvel do ponto de vista financeiro,
embora obrigue o produtor a permanecer como um agricultor biolégico registado durante o
pagamento do subsidio. Se, em qualgquer momento, desistir do modo de producdo bioldgica deve
devolver o subsidio que ja recebeu. Em Inglaterra e no Pais de Gales, esta esquema de apoio designa-

se por Organic Farming Scheme e, na Escdcia, Organic Aid Scheme (Figura 1).

Fig. 1. Organi Farming Scheme no Reino Unido

10. Processamento de alimentos biologicos

Caso pretenda tornar-se um processador de produtos bioldgicos (Figura 2), deve assegurar que o
produto de origem biolégica que utiliza foi produzido por um Produtor Aprovado que possui um
certificado valido ou uma licenca de registo. E da responsabilidade de um processador biolégico

assegurar a integridade bioldgica do produto.

et

Fig. 2. Processador bioldgico

Para manter a integridade do produto bioldgico, deve assegurar-se, sempre que possivel, que o
processamento biolégico e o nao biolégico ocorrem em locais separados. Se o processamento
bioldgico e o ndo bioldgico ocorrerem na mesma unidade, deve assegurar que o armazenamento de
produtos biolégicos e nao biolégicos ocorra em dreas designadas para o efeito, identificadas e
separadas em todo o processo. Idealmente, deve destinar areas de armazenamento dedicadas a

produgao bioldgica.



Devem ser tomadas precaugoes efetivas durante o processamento do alimento para assegurar que os
produtos de origem bioldgica estejam protegidos da contaminacdo e isolados de materiais
provenientes da produg¢do convencional. As operacgées bioldgicas e ndo bioldgicas devem ser faseadas
temporalmente. Antes do processamento bioldgico, deve assegurar que a unidade de processamenro

e 0 equipamento a utilizar foram efetivamente limpos.

10.1. Documentacao relativa ao processamento

O processamento bioldgico que efetua deve ser documentado de modo a que a Entidade Certificadora

consiga ientificar a origem, natureza e quantidades de produto bioldgico que foram utilizadas.

Se deseja processar produtos bioldgicos, é obrigatério obter uma cépia dos regulamentos antes de
iniciar o processamento para assegurar que conhece e percebe as exigéncias definidas pela sua
Entidade Certificadora. Por exemplo, existem regras especificas acerca da adicdo de aditivos

alimentares permitidos.

10.2. Rotulagem

Sé pode designar o seu produto processado como de origem bioldgica caso, pelo menos 95% dos
ingredientes utilizados, sejam de agricultura bioldgica ou derivem de produtos que foram produzidos
segundo as regras. Se o produto contém 70 a 95% dos ingredientes de agricultura bioldgica, o produto
ndo pode ser etiquetado como bioldgico mas a sua etiqueta pode conter indica¢des relativas a

producgado bioldgica.

13. Resumo

Caso pretenda comercializar o seu produto como biolégico é obrigatério estar certificado. Pode
escolher qual a Entidade Certificadora onde se quer registar. A Entidade Certificadora efetua uma
inspe¢do. O periodo de conversdao de dois anos inicia-se em concordancia com a data de

submissdo do formulario a Entidade Certificadora.
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1. Introdug¢ao
A legislagdo relativa a agricultura bioldgica é complexa. Esta sessdo resume as principais

caracteristicas das regras de agricultura biolégica na UE.

2. Conversao da exploracao

Ndo é necessario converter toda a exploragdo. Parte da exploragao pode permanecer em
agricultura convencional. A drea a converter deve ser grande o suficiente para permitir uma
rotacdo de culturas eficiente (Figura 1). Ndo é necessario converter toda a drea de uma so vez - é

permitido a conversdo parcela a parcela.

Fig.1. Rotagdo de culturas
2.1. Conversao e rotacoes

Para dar inicio ao processo de conversdo, € necessario monitorizar a conversio por um periodo
de 2 anos, que ocorre desde a Ultima aplicacdo de material proibido (por exemplo, um pesticida
ou fertilizante soluvel) e a sementeira da primeira cultura produzida em agricultura bioldgica. A
rotacdo de culturas deve ser efetuada com um equilibrio entre culturas melhoradoras (por
exemplo, pastagens com leguminosas) e as culturas esgotadoras (por exemplo, cereais e
batatas). Pode, por exemplo, cultivar durante trés anos uma pastagem com trevos, seguida por

cultura cerealifera, uma cultura de tubérculos e, finalmente, nova cultura cerealifera. Pode




comercializar o produto como "em conversao biolégica", se a cultura foi colhida, pelo menos, 12

meses apos a data do inicio da conversao.

2.2. Fertilizantes e conversao simultinea

A utilizagdo de pastagens permanentes é permitida. Deve incorporar regularmente matéria
organica (por exemplo, estrume da exploragao). Os fertilizantes como calcério e fosfato de rocha,
que sdo lentamente solubilizados no solo, sdo permitidos mas, os adubos minerais soltuveis sdo
proibidos. A maioria dos agroquimicos de sintese sdao proibidos mas pode utilizar alguns
pesticidas. Pode converter a producdo animal e agricola simultaneamente, desde que elabore um

plano de gestdo animal no inicio da conversao.

3. Alimentac¢ao animal

Quando existem unidades de producdo biolégico e convencional na mesma exploragao, é
proibido utilizar a mesma espécie animal em ambas as unidades. Ndo é permitido pastoreio com
animais ndo bioldgicos numa exploragdo bioldgica, exceto por um periodo anual limitado (até 120
dias). Deve alimentar os animais ruminantes com uma dieta a base de forragem com pelo menos
60% de matéria seca (Figura 2). Para estes animais, deve produzir na sua exploragdo pelo menos

60% de matéria seca da alimentagdo anual.

Fig.2. Alimentagdo animal

3.1. Dieta animal e os animais

A dieta dos animais em producdo deve ser baseada, principalmente, em produtos de origem
biolégica, mas uma pequena proporgdo pode ter origem convencional. A dieta pode ter no
maximo 10% de matéria seca por ano e 25% de matéria seca por dia de origem convencional.

Ndo é permitido alimentar os seus animais com organismos geneticamente modificados, farinha



de peixe, ureia e alimentos a base de solventes. Deve fornecer um local de acomodag¢ao aos

animais da explora¢ao. NO maximo, a area do chao pode ser coberta com 50% de ripas.

4. Bem estar animal

A promocdo do bem-estar animal deve ser baseada em estratégias de prevencdo de doencas. Nao
sdo permitidos tratamentos de rotina de animais saudaveis com medicamentos veterinarios
(Figura 3), exceto em problemas pontuais e definidos. Contudo, é permitido o tratamento de
animais doentes com medicamentos veterindrios, embora sejam necessdrios intervalos de
seguranca e, no caso do tratamento com organofosfarados, o estatuto biolégico do animal é
retirado. N3o sdo permitidos mais do que dois periodos de tratamento por ano e por animal

(exceto em vacinas e anti-helminticos).

Fig.3. Tratamento veterinario

5. Resumo

As normas da EU sao complexas, mas abrangem todo o sistema de agricultura bioldgica, desde a

producdo de animal e agricola, até ao processamento alimentar, rotulagem e importagao.
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A

Acama Termo aplicado aos cereais que corresponde o quebrar do caule a meio da planta

Actinomicetos Fungos idénticos as bactérias que formam longos filamentos que se
extendem através do solo

Adubagdo verde Cultura que é enterrada para manter e aumentar o teor de materia
organica e a disponibilidade de azoto do solo

Agricultura biodindmica A agricultura biodindmica combina métodos bioldgicos,
incluindo a rotacdo de culturas e a compostagem com espécies especificas, misturadas
com preparados a base de plantas, animais e minerais e de acordo o ritmo do sol, lua
planetas e estrelas

Agricultura bioldgica Sistema de producdo holistico que promove a saude do
ecossistema, incluindo a biodiversidade, ciclos biolégicos e atividade biolégica do solo.
Este tipo de sistema enfatiza a utilizagdo de praticas de gestdo em relacdo a inputs
externos, considerando que os sistemas devem estar adaptados as condi¢des da regido.
Tal é conseguido com base na utilizacdo, sempre que possivel, de métodos agrondmicos,
bioldgicos e mecanicos, em oposicdo a inputs de sintese, para preencher qualquer fungdo
do sistema

Agricultura convencional Sistema de agricultura industrializada, caraterizado pelo uso
de mecanizacdo, monocultura e inputs como fertilizantes ou pesticidas de sintese, com
énfase na maximizacdo da produtividade e rentabilidade

Agricultura familiar Pequenas exploragbes que garantem a producdo agricola e
florestal, bem como a pesca ou o pastoreio, geridas e operadas pelos membros de uma
familia e que dependem principalmente de mdo-de-obra familiar, tanto mulheres como
homens




Agricultura multifuncional A presenca simultdnea de varios produtos e servigos
produzido numa exploragdo agricola

Agroecologia Estudo das relagdes entre seres vivos e entre seres vivos e 0 ecossistema
agricola em que vivem

Alelopatia Fenémeno bioldgico que consiste na producdo de um ou mais compostos
bioquimicos por um organismo, que influencia a germinagao, crescimento, sobrevivéncia e
reproducao de outros organismos

Aleloquimicos Compostos bioquimicos utilizados pelos insetos para a comunicagio
intraespecifica

Algas Grupo de organismos fotossintéticos considerados plantas simples que podem ser
microscopicas (microalgas) ou grandes algas marinhas (macroalgas)

Amonificagdo Processo de reciclagem do azoto organico proveniente da biomassa
microbiana, vegetal e animal, apdés a sua morte. A amonificacdo é realizada por
microrganismos e o produto final é o amoniaco ou ido amdnia. O amoniaco é nutriente
para muitas espécies de plantas

Armadilhas de atracao Aparelhos que capturam insetos com base na resposta a
diferentes estimulos (luz, cor, alimento ou acasalamento) e que sdo seletivos

Armadilhas de interce¢ao Dispositivos que capturam insetos acidentalmente e que sdo
pouco seletivos

Artrépode Animal invertebrado que possui exoesqueleto rigido (esqueleto externo), um
corpo segmentado e apéndices articulados (pares de apéndices). O filo Artropoda inclui
insectos, aracnideos, miriapodes, e crustaceos

Aspiracao Método indireto de captura de insetos através da utilizagdo de aparelhos que
os aspiram, com reduzida seletividade

B

Bactéria Organismos unicelulares microscdpicos. Presentes em grande quantidade no
solo e com inumeras funcbes diferentes. Ajudam a decompor a materia organica em
humus e participam em ciclos de nutrientes, como o de azoto. Algumas sdo
fitopatogénicas



Banco de sementes Armazenamento natural de sementes do solo da maioria dos
ecossistemas, muitas vezes dormentes

Biodiversidade funcional Elementos da biodiversidade das explora¢cdes que fornecem
servigos dos ecossistemas, que suportam uma produgdo agricola sustentavel

Biodiversidade Uma medida da variedade de espécies que vivem numa comunidade

Biopesticida Substidncia de origem natural que controla pragas, doengas e/ou
infestantes através de mecanismos ndo toxicos

Biosegurancga Precaucgdes relativas a dissemina¢do de doengas — podem incluir a regras
de higiene ou o isolamento de populagdes contaminadas

Bolor Tipo comum de fungo que vive em condi¢cdes de humidade e calor

BSE A encefalopatia espongiforme bovina é uma doenca neurodegenerativa fatal que
surge em gado bovino e causa a degenera¢do espongiforme do cérebro e da medula
espinhal

C

Camalhoes A prética de formar o solo em camalhdes para facilitar a drenagem,
aquecimento e opera¢des como a sementeira, remoc¢ao das infestantes, colheita

Cevada para malte Cevada destinada a transformacdo em malte para ser utilizado na
industria cervejeira e destilarias. Apenas algumas variedades especificas sao adequadas
para a producdo de malte

Ciclo biogeoquimico Qualquer via natural por onde os elementos essenciais da matéria
viva circulam através de compartimentos do ecossistema, quer bidticos (biofera) quer
abidticos (litosfera, atmosfera e hidrosfera)

CO, Diéxido de carbono, produzido por plantas e animais no processo de respiragdo
Cobertura do solo Prética de espalhar materiais orgénicos - como palha, composto, ou
restos florestais — sobre o solo ou entre o solo e as plantas cultivadas. A cobertura do solo

ajuda a conservar a humidade, eliminar infestantes e na construcao da matéria organica

Cogumelo Macrofungo que pertence as classes Ascomycota e Basidiomycota. Os
cogumelos sdo a frutificagcao de parte mais extensa do fungo, o micélio



Compostagem Processo natural de decomposicao de materiais orgénicos que s3o
reciclados e devolvidos ao solo na forma de composto. A matéria organica pode incluir
restos de culturas e de alimentos vegetais, e papel ndo tratado

Confusao sexual Utilizacdo de feromonas sexuais para prevenir que os insetos machos
encontrem as fémeas e acasalem, interrompendo assim o ciclo reprodutivo e a producao
de ovos e juvenis

Consociagao Pratica de plantar ou semear quaisquer duas culturas em conjunto

Cultura armadilha Cultura utilizada para atrair pragas para longe da cultura com
interesse econdmico

Cultura companheira Cultura instalada na proximidade de uma da outra para obter
beneficio mutuo, como repelir insetos ou atrair organismos benéficos, sombrear, proteger
contra o vento, suporte ou melhoria nutritiva

Cultura esgotadora Cultura que absorve o excesso de nutrientes existentes no solo, na
sequéncia de uma cultura melhoradora. Em vez de serem lixiviados, os nutrientes sdo

utilizados por esta cultura retornando depois ao solo quando a cultura entra em
decomposicao

D

Derrogacao O levantamento parcial e temporaria de uma norma legislativa

Desnitrificagao Processo de reducdo do nitrato (realizado por um grupo alargado de
bactérias heterotréficas anaerdbias facultativas) que origina azoto molecular (N,)

Diapausa Atraso no desenvolvimento de um organismo em resposta a condi¢cdes
ambientais adversas regulares e periddicas

Diversificagao Producdo de um conjunto de culturas diferentes, ao longo do tempo,
numa determinada darea

E

Eco-regibdes Areas geogréficas onde os agricultores, cidad3os, operadores de turismo,
associacOes e autoridades publicas garantem uma gestao sustentdvel dos recursos locais
baseada na producdo e consumo de produtos biolégicos



Elitro Asas anteriores modificadas por endurecimento, dos insetos de algumas ordens,
nomeadamente insetos da ordem Coleoptera

Enrelvamento Cultura de cobertura utilizada com o objetivo de gerir a erosdo,
fertilidade e qualidade do solo, 4gua, infestantes, pragas e doencas, biodiversidade e vida
selvagem, no agroecossistema

Entidade certificadora Organizacdo privada, acreditada pelos servigos oficiais, para
certificar produtores, processadores e importadores

Enzima Proteina que funciona como catalisador de reaces bioquimicas. Aumentam a
velocidade das reagdes através da criagcdo de vias de reagdo alternativas que consomem

pouca energia

Epizootia Doenca contagiosa que ataca um numero inusitado de animais ao mesmo
tempo e na mesma regiao e que se propaga com rapidez

Espécie invasora Espécie exdtica (ndo-nativa) vegetal ou animal, cuja introdugdo causa
ou pode causar prejuizos econédmicos, ambientais ou de salude publica

Esporos Particulas bioldgicas microscopicas que asseguram a reproduc¢do dos fungos

Esterilizagdo Tratamento a altas temperaturas, intensivo, que elimina microrganismos
nos alimentos (principalmente os agentes patogénicos), incluindo esporos

Estimativa de risco Estimativa quantitativa (com base em diferentes métodos de

amostragem) e qualitativa (fatores de risco) da densidade ou ataque de uma praga,
doencga ou infestante

F

Feromonas Substancias quimicas produzidas por insetos para comunicarem com outros
insetos da mesma espécie

Fixacao do azoto Processo no qual o azoto (N,) captado da atmosfera é convertido a
amoniaco (NHs)

Fotossintese Processo pelo qual as plantas verdes (ou superiores) convertem didxido de
carbono (CO,), d4gua e energia solar em hidratos de carbono e oxigénio

Fungo Grupo diverso de organismos eucariotas, unicelulares ou multicelulares, que se
alimentam através da decomposi¢cao ou absor¢ao de matéria organica, na qual se



desenvolvem; inclui s cogumelos, bolores, mildios, morrdes, ferrugens e leveduras. Alguns
alimentam-se de matéria organica, outros sdo parasitas de animais do solo e alguns
causam doencas em plantas e animais

Fungo micorrizico arbuscular Fungo que vive em associa¢do simbidtica com plantas. O
fungo penetra as células corticais das raizes das plantas vasculares e ajuda a capturar

nutrientes como o fésforo, enxofre, azoto e micronutrientes do solo. Ao mesmo tempo,
sao transferidas da planta para o fungo moléculas de carbono

G

Gastropodes Classe de organismos que inclui caracéis e lesmas. Muitos gastropodes tém
uma concha enrolada em espiral, que alguns grupos é inexistente ou reduzida

Grade de discos Alfaia utilizada para preparar o solo e/ou desfazer as infestantes e os

restos das culturas. Apresenta discos de ferro ou aco que tém uma ligeira concavidade e
se dispdoem em duas a quatro seccoes

H

Hibrido Animal ou planta que resulta de um cruzamento entre individuos geneticamente
diferentes. Os hibridos provenientes de diferentes espécies sdo estéreis

Hifa Estrutura longa, filamentosa e ramificada de um fungo

Hipomagnesemia Disturbio eletrolitico em que se verifica um nivel anormalmente baixo
de magnésio no sangue

HUmus Matéria orgénica escura que se forma no solo quando a matéria vegetal e animal
se decompoe

Imobilizagdo (de nutrientes) Conversdo de compostos inorgdnicos em compostos
organicos pela acdo de microorganismos ou plantas. O processo oposto denomina-se de
mineralizacdo

Infestante Planta considerada indesejavel numa situacgdo particular, “uma planta no local
errado”

Infiltragdo Entrada de agua ao longo do solo. Também designado percolagdo



Infraestrutura ecoldgica Elemento da paisagem gerido extensivamente (como sebes,
pastagens seminaturais, bordaduras de floresta, manchas de flores silvestres, bordaduras,
etc) que fornecem valiosos servigos a exploracgdo agricola

Indculo Meio que é impregnado com micélio originadrio de uma cultura pura da variedade
de cogumelo pretendida

Invertebrado Animal que ndo possui nem desenvolve coluna vertebral

L

Largadas aumentativas Aumento das popula¢des de inimigos naturais que estdo em
baixo nimero num ecossistema, com o objetivo de controlar os inimigos das culturas
através de largadas inoculativas e inundativas

Leguminosa Planta da familia Fabaceae (ou Leguminosae), ou o fruto ou semente da
planta. As leguminosas sdo cultivadas pelo grdo, para forragem e silagem para
alimentacdo animal e como adubo verde. As leguminosas sdo notaveis pela sua
capacidade de formar relagbes simbidticas com uma bactéria (Rhizobium), que forma
nddulos nestas plantas e fixa azoto atmosférico. O feijao, lentilhas, tremoco, ervilhas e
amendoim sdo exemplos de leguminosas

Levedura Microorganismo eucariético, unicelular, pertencente ao reino Fungi

Lixiviacdo Processo natural de transporte de substancias sollveis em agua (fertilizantes,
pesticidas, etc) para fora do solo

Luta bioldgica classica Introducdo de inimigos naturais de uma determinada praga,
numa nova area onde os inimigos naturais existentes ndo sao suficientes para a conseguir
controlar

Luta bioldgica Utilizagdo de organismos benéficos — como insetos predadores ou
parasitoides, agentes entomopatogénicos, aves e morcegos — para manter as populacdes
de inimigos das culturas a niveis toleraveis

Luta biotécnica Utilizacdo de mecanismos fisiolégicos ou comportamentos ambientais
que afetam negativamente a sobrevivéncia dos organismos. Inclui a gestao de pragas em
area abrangente, a confusdo sexual e a captura em massa



M

Margem bruta Receita total de uma cultura (venda dos produtos e subsidios) menos os
custos de cultura (sementes, mao de obra temporaria e fatores de produ¢ao necessarios).
Os custos fixos como a mao-de-obra permanente, renda e deprecia¢cdo dos equipamentos
nao sao considerados

Mastite Infecdo bacteriana do Ubere - pode ser fatal se ndo for tratada

Matéria organica Residuos de origem vegetal e animal em vdrios estados de
decomposicdo, células e tecidos de organismos do solo e substancias sintetizadas por
organismos do solo

Micélio Massa de hifas que formam a parte vegetativa de um fungo

Micoturismo Desenvolvimento de mdltiplas atividades no ramo da industria hoteleira,
floresta, culinaria, educacao, recreacdo, ciéncia, investigacdao e economia rural e regional,
utilizando os cogumelos como recurso

Microrganismo Organismo de tamanho microscépico, como um fungo ou uma bactéria

Mineralizagao Processo através do qual o azoto do solo é convertido da forma orgénica
para a forma mineral ou formas disponiveis para as plantas. O processo é assegurado por
microrganismos do solo

Minhocas Organismos que vivem no solo e apresentam morfologia circular ao corte
transversal. Existem muitas espécies, todas benéficas. Maceram os detritos vegetais e
misturam-nos no solo, tornando-os facilmente digeriveis por organismos de menor
dimensdo. As minhocas auxiliam no arejamento do solo e promovem o melhoramento da
sua estrutura

Mobilizagao de conservagao Sistema de produgdo em que se deixa, pelo menos, 30%
da superficie do solo coberta por residuos da cultura anterior. A mobilizacdo de
conservagado permite reduzir a erosao e conservar o carbono do solo

Mobilizagdo minima Estabelecimento de uma cultura sem mobilizar o solo. A
preparacao da sementeira é realizada com a utilizacdo de subsolador ou por sementeira
direta utilizando um semeador especial

Modelo de previsao Modelo matematico utilizado para prever o risco de aparecimento
de um inseto ou doenca. S3o baseados em condicbes ambientais diretamente
relacionados com o desenvolvimento do inimigo da cultura, nas carateristicas do ciclo



biolégico da espécie em causa e da cultura, e em fatores de nocividade que podem
influenciar favoravel ou negativamente o desenvolvimento da praga dou doencga

Monda mecanica Utilizacdo de equipamentos com dentes ou ldminas fixas ou mdveis
gue sao movidos ao longo do solo para arrancar ou enterrar as infestantes

Monocultura Produc3do de uma Unica cultura ou espécie animal no mesmo terreno e
periodo de tempo

N

Neem Biopesticida que deriva da arvore neem (Azadirachta indica), contém diversos
compostos quimicos incluindo a azadiractina, que afeta o processo reprodutivo e digestivo
inumeras de pragas importantes

Nematodo Organismo de pequenas dimensdes com forma redonda e alongada. Alguns
sdo benéficos e vivem apenas no material vegetal morto e noutros organismos do solo.
Outros sdo pragas de plantas e animais, que vivem no solo e sdo, geralmente, especificos
de cada cultura, como o nematodo do quisto da batateira. S3o0 um problema quando
culturas sensiveis sao cultivadas com muita frequéncia na mesma parcela

Nitrificacdo Processo aerdbio realizado por bactérias especializadas responséveis pela
oxidagao do amoniaco a nitrato e depois a nitrito

Nivel econdmico de ataque Densidade da praga, doenca ou infestante, a que o
tratamento utilizado garante o retorno econémico

Nutriente mineral Nutriente soluvel em dgua que é absorvido pelas plantas

Nutrientes primarios Elementos essenciais que as plantas necessitam em grandes
quantidades para o crescimento e desenvolvimento (azoto — N, fésforo — P e potdssio — K)

Nutrientes secundarios Nutrientes do solo que as culturas necessitam em quantidades
moderadas e que sdo menos limitantes do seu crescimento

)

Organismo Geneticamente Modificado (OGM) Planta, animal ou microrganismo
manipulado por engenharia genética. Um produto que resulta da engenharia genética é
denominado “produto de engenharia genética” ou “derivado de OGM”

P



Parasita Organismo que vive a custa de um hospedeiro em todo o seu ciclo de vida e que
o enfraquece impedindo a sua reprodugao e podendo causar a sua morte

Parasitoide Organismo que vive total ou parcialmente dentro de um organismo
hospedeiro (endoparasitdide) ou fora do organismo hospedeiro (ectoparasitdide) e, apos
o seu desenvolvimento, causa a morte do hospedeiro; os adultos tém vida livre e
alimentam-se de substancias agucaradas ou tém hdbitos predadores

Pasteurizacdao Processo de aquecimento de alimentos em condiges controladas, a
temperaturas elevadas por periodos de tempo curtos (temperaturas < 100°C) para
destruir formas vegetativas de microrganismos e inativar enzimas

Pesticida microbiano Biopesticida cuja substancia ativa é um microrganismo como uma
bactéria, fungo, virus ou protozoario

Pesticida Substancia quimica utilizada na agricultura para matar ou limitar inimigos das
culturas, pois podem colocar em risco a producdo; os pesticidas subdividem-se em
fungicidas (combate a fungos), herbicidas (contra infestantes), inseticidas (contra insetos)

pH Medida da acidez ou alcalinidade baseada na concentragdo de ides de hidrogénio. O
pH de 7 é considerado neutro, superior a 7 é alcalino e inferior a 7 é acido

Planta superior Plantas verde, capaz de realizar fotossintese

Pousio Parcela mobilizada que n3o é semeada por determinado periodo, como parte de
uma rotagao, com o objetivo de repor a fertilidade ou para evitar excedentes de producao

Praga chave Praga, com cardter permanente, cuja densidade populacional excede,
normalmente, o nivel econdmico de ataque

Predador Organismo que captura e mata a presa para se alimentar imediatamente; as
larvas ou ninfas sdo muito moveis e os adultos podem ter habitos alimentares idénticos ou
alimentar-se de pdlen ou néctar

Produtividade Quantidade de producio obtida num determinado periodo de tempo ou
local

Protecgdo Integrada (Pl) Estratégia de prote¢do da cultura a longo prazo, centrada no
ecossistema, através de uma combinacdo de técnicas tais como a luta bioldgica,
manipulacdo do habitat, modificacdo das praticas culturais e utilizacdo de variedades ou
cultivares resistentes. Os meios de luta utilizados sdo selecionados e aplicados de forma a
minimizar o risco para a saude humana, organismos benéficos e organismos ndo alvo e
para o ambiente



Protozoario Organismo eucariota e unicelular com comportamento idéntico aos animais,
como a mobilidade e predagdo; muitos alimentam-se de microrganismos do solo, quer
sejam benéficos quer pragas

Piretro/Piretrinas Biopesticida em pdé proveniente da secagem da flor de
Chrysanthemum cinearifolium

Q
R

Raiz aprumada Raiz simples e vertical com raizes laterais mais pequenas

Rega Aplicagdo de agua (ou aguas residuais) em terrenos agricolas para suprimir as
necessidades das plantas em agua. As técnicas de rega incluem rega de superficie,
aspersdo, gota a gota e alagamento

Rega de superficie A 4dgua é distribuida a superficie do solo por a¢do da gravidade

Rega gota-a-gota Método de rega que involve o gotejamento de agua para o solo a
baixas taxas (2-20 litros/hora) a partir de um sistema de tubos de plastico de pequeno
diametro equipados com emissores ou gotejadores. A agua é aplicada perto das plantas
para garantir que apenas a zona da raiz seja humedecida. E também conhecido como rega
de gotejamento ou micro irrigacao

Rega por aspersao A dgua é pulverizada ou polvilhada através do ar, em forma de gotas

Rega subterranea A 4gua é aplicada abaixo da superficie do solo

Respiracao Processo através do qual as plantas e animais convertem oxigénio e hidratos
de carnono em didxido de carbono (CO2), 4gua e energia

Rotacdo de culturas Sucessdo de diferentes espécies agricolas na mesma parcela em
épocas sucessivas

Ruminante Animal com multiplos estémagos como vacas ou ovelhas, capazes de
guebrar hidratos de carbono vegetais em aglcares mais facilmente digeriveis

S

Saco de bater Uso de uma rede a longo dos ramos da planta para recolher insetos para
dentro de um recipiente localizado no fundo do saco, para monitorizar as suas populacdes



Saprofitas Organismos que obtém nutrientes a partir de matéria orgénica morta

Sementeira cruzada Semear metade da semente numa direcdo e a restante metade em
dire¢do perpendicular, de modo a conseguir uma cobertura mais uniforme e répida

Sementeira em bandas Culturas semeadas ou plantadas em bandas com linhas
afastadas 5 cm, utilizando semeadores apropriados, o que resulta numa distribuicdao mais

uniforme das plantas e um cobertura do solo mais rapida. Utilizado em cereais

Semioquimico Feromona ou outra substincia quimica que emite um sinal de um
organismo para outro, de modo a modificar o comportamento do organismo recetor

Cultura forrageira Cultura, como os nabos ou couve forrageira, cultivadas para
alimentacdo animal. Podem ser utilizadas em pastoreio direto ou colhidas e fornecidas aos

animais

Simbionte Organismo que vive em conjunto com outros organismos numa relacdo de
proximidade, mutualista e benéfica

Solarizagao do solo Método ndo quimico para controlar pragas, doengas e infestantes
do solo utilizando temperaturas elevadas obtidas pela capta¢ao da radiagdo solar

T

Timpanismo Acumulagdo de gas no rimen de animais ruminantes
Trigo mole Trigo destinado a moagem para farinha
Triticale Espécie hibrida desenvolvida a partir do cruzamento de trigo duro (Triticum

durum) e centeio (Secale cereale) que apresenta carateristicas intermédias das duas
espécies

U

Vv

Variedade Gendtipo distinto, uniforme e estével dentro de uma espécie; o termo cultivar
corresponde a uma variedade cultivada. Por exemplo, Cara é uma cultivar de batata, Firth
€ uma cultivar da aveia

Vertebrado Animal que possui esqueleto interno constituido por osso
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