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RESUMO

De CARVALHO, Eduardo Spitz. Avaliacao participativa da qualidade do solo e sanidade
dos cultivos para o manejo integrado da hérnia das cruciferas em ambiente de
montanha. 2016. 109f. Tese (Doutorado em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em
Agropecudria). Pro - reitoria de Pesquisa e Pds-graduacdo, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O municipio de Nova Friburgo é importante produtor de brassicas na regido do Alto Rio
Grande, principalmente, couve-flor. Esta cultura de grande valor econémico para 0 municipio
vem sofrendo com a incidéncia da hérnia das cruciferas com prejuizos de até 100% de perda.
Para prevencdo da doenca é necessario o entendimento de que ha desequilibrio no ambiente e
gue a mudanca no manejo do solo e da cultura é imprescindivel. Na regido, os jovens tém
grande importancia no processo de producdo e grande parte desses estuda em cursos técnicos
no CEFFA (Centro Familiar de Formacdo por Alternancia) Colégio Estadual Agricola (CEA)
Rei Alberto I, que funcionam com a Pedagogia da Alternéncia. O objetivo desse trabalho foi
construir participativamente junto aos agricultores e seus filhos possibilidades de manejo de
cultivo de bréssicas para o convivio com a doenca hérnia das cruciferas, a partir da associacao
de conhecimentos locais e académicos. Para tanto, aplicou-se dois questionarios, um com 0s
123 alunos do CEFFA CEA Rei Alberto | para a selecdo das Unidades Produtivas que
cultivam bréssicas e que apresentam incidéncia de hérnia, o outro com 48 desses alunos,
buscando caracterizar os sistemas de producdo, quanto ao relevo, principais cultivos, e
estratégias de manejo utilizadas para o controle da hérnia. Ao final foram selecionadas oito
unidades de producdo (UPs) em diferentes microbacias, distribuidas no espaco territorial do 3°
distrito, as quais foram caracterizadas, quanto ao historico da hérnia das cruciferas na area de
producdo, formas de preparo do solo, correcdo da acidez e adubacdo, origem das mudas,
época do ano de plantio, estratégias de rotacdo de cultivos, a origem da agua de irrigacdo e as
estratégias estabelecidas para a convivéncia com a hérnia das cruciferas. Posteriormente,
foram avaliadas a qualidade do solo, a sanidade dos cultivos e a potencialidade para a hérnia
das cruciferas, com os alunos e seus pais em cada UP. Foi coletado solos para andlise de
fertilidade. Posteriormente, foram retornadas as avaliagfes para que 0s agricultores trocassem
seus saberes. As préaticas de manejo identificadas nas unidades de producdo (UPs) avaliadas
do 3° Distrito de Nova Friburgo contribuem para disseminacdo e incidéncia da doenca. Para
convivéncia com a doenca deve ser mudada a concepcdo do sistema produtivo local,
apontando para novas estratégias para favorecimento do equilibrio bidtico e nutricional do
solo e das culturas em detrimento ao patdgeno. O uso de indicadores para avaliar a
potencialidade de incidéncia local da hérnia das cruciferas apontou os gargalos no sistema
produtivo de bréssicas em relacdo a doenca. Os valores de pH, fortemente &cidos, e 0s baixos
teores de Ca no solo, associados a mecanizagédo frequente e sem limpeza dos equipamentos
explicam a alta incidéncia da hérnia das cruciferas nas unidades produtivas. As UPs
necessitam acompanhamento ao longo do tempo, com avaliacbes dos agroecossistemas,
usando ferramentas como as apresentadas neste estudo, assim como agdes para promogao dos
indicadores no sentido da sustentabilidade, logo o equilibrio do solo, dos cultivos e da biota.

Palavras-chave: Plasmodiophora brassicae. Indicadores. Pedagogia da alternancia.
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ABSTRACT

De CARVALHO, Eduardo Spitz. Participatory evaluation of soil quality and health of
crops for integrated management of cruciferous clubroot in mountain environment
2016. 109p. Thesis (Doctorate in Science, Technology and Innovation in Agriculture). Pré -
reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

The municipality of Nova Friburgo is an important producer of brassica, in the Alto Rio
Grande region, mainly cauliflower. This culture of great economic value has suffered with the
incidence of clubroot causing huge losses, reaching 100% loss. For the prevention of the
disease, it is necessary to understand that there is imbalance on the environment and that a
change in the soil and crop management is crucial. In the region, young people have great
importance in the production process and many of them study in technical courses offered by
CEFFA (Centro Familiar de Formag&o por Alternancia) Colégio Estadual Agricola (CEA) Rei
Alberto I. The courses offered at the school work with the Pedagogy of Alternation. The aim
of this study was to build with farmers and their children brassica crop management
opportunities for minimizing impact of clubroot disease, with the association of local and
academic knowledge. Therefore, we applied two questionnaires, one with 123 students from
CEFFA CEA Rei Alberto I to the selection of the Production Units who grow brassicas and
present incidence of clubroot, the other one, with 48 students, seeking to characterize the
production systems, as for the topography, the main crops, and management strategies used to
control the disease. At the end we selected eight production units (PUs) in different
watersheds, distributed in the territorial space of the 3rd district, which were characterized by
the history of clubroot in the production area, the forms of tillage, acidity correction and
fertilization, seedlings source, planting season, crop rotation strategies, source of irrigation
water and established strategies for coexistence with clubroot. Later, there were quality
assessments of the soil, the health of crops and the potential for clubroot with students and
their parents in each of the UPs. Soil samples were collected for fertility analysis. Then, there
was a return of the reviews for farmers so they exchanged their joining knowledge. The
management practices identified in the production units (PUs) evaluated in the 3rd District of
Nova Friburgo- RJ have contributed to the spread and incidence of the disease. To live with
the disease a change in the local production system design is necessary, pointing to new
strategies regarding the encouragement of biotic and nutritional balance of soil and crop over
the pathogen. The use of indicators to assess the local impact of potential hernia of
cruciferous was efficient to point out the bottlenecks in the production of brassica system
against the disease. The highly acidic pH and low Ca++ content in the soil, associated with
frequent mechanization without cleaning the equipment might explain the high incidence of
clubroot in the production units. The PUs require monitoring over time through evaluations of
agro-ecosystems, using the tools presented in this study, as well as actions aimed at promoting
the indicators towards sustainability, thus leading to the balance of soil, crops and biota.

Keywords: Plasmodiophora brassicae. Indicators. Pedagogy of alternation
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RESUMEN AMPLIADO

CARVALHO, Eduardo Spitz. Evaluacion participante de la calidad de la tierra y sanidad
de los cultivos para el manejo integrado de la hernia de las cruciferas en ambiente de
montafia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, RJ: UFRRJ, 2016.
109p. Tesis (Doctorado en Ciéncia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria), Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

1. Introduccién

El municipio de Nova Friburgo es un importante productor de alimentos, que aporta
para el abasto sobretodo de la regidn capitalina de Rio de Janeiro. Los principales cultivos son
estos: coliflor, tomate, bréculi, perejil y repollo, principalmente en la region del Alto Rio
Grande, para la produccidn de cruciferas, en especial la coliflor.

Este cultivo de gran valor econémico para el municipio sufre con la incidencia de la
hernia de las cruciferas que es causante de tremendas pérdidas que pueden ser totales. Asi
como el clima de Nova Friburgo es favorable al cultivo de las cruciferas, lo es también para el
desarrollo de su molesta enfermedad: la hernia.

Esa enfermedad que ocurre sobretodo en las areas himedas, de clima ameno, en zonas
temperadas australes o serranas de paises tropicales es uno de los principales problemas para
los productores de cruciferas por todo el mundo (DIXON, 2006, 2009a). El causante patdgeno
de la enfermedad ataca casi todas las especies de cruciferas y causa perdidas que
pueden llegar a 100% (AGRICULTURE, 2009).

Asi parece que la hernia es una enfermedad que tiene que ver con la intensidad del
cultivo, o sea, donde el cultivo se hace en grandes proporciones. La epidemia de esta
enfermedad se ha desarrollado a medida que crece el consumo de las plantas huéspedas y
consecuentemente el aumento de la intensidad de los cultivos (DIXON, 2009a).

La necesidad de prevencion de la enfermedad demanda una serie de medidas que
dificulte la produccién de cruciferas, donde haya un limite para el abuso de la mecanizacion
y la demasiada utilizacién del suelo para el cultivo solamente de ese grupo de plantas, y la
exigencia del cultivo rotativo donde pueda haber periodos de uno a dos afios de interrupcion
de este tipo de cultivo para que otros florezcan y que se pueda afiadir los abonos verdes. Para
hacer frente a esta enfermedad es necesario que se entienda que hay un desequilibrio en el
ambiente y que el cambioen la forma de manejar el suelo y cultivar la tierra se volvio
imprescindible.

El tipo de agricultura desarrollado en la region es convencional: con uso intensivo del
suelo y de los nocivos agrotoxicos. Ya que la organizacion para producirse el cultivo de la
tierra estd en familia, y tiene una fuerte presencia de los jovenes, cuyo ejemplo fundamental
de manejo viene de sus padres labradores y de la administracion de las Unidades Productivas
(UPs). Por eso, los jovenes son muy importantes para el proceso de produccion: son ellos, por
supuesto, los herederos del trabajo de sus padres en el campo.

Esos jovenes estudian casi siempre en la misma regién donde viven y trabajan donde
tienen la oportunidad de aprender un poco mas acerca de la produccion agricola a través de
los cursos técnicos que ofrecen el CEFFA (Centro Familiar de Formacdo por Alternéncia)
Colégio Estadual Agricola (CEA) Rei Alberto 1.

Los cursos de la escuela funcionan junto a la Pedagogia de Alternéncia (PA), que esta
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elaborada para la formacion del joven en el campo y totalmente adecuada a la realidad de las
familias campesinas (GIMONET, 2007).

La PA busca la ejecucion de un trabajo ancho entre las demas asignaturas, con temas
que tienen que ver con la realidad y la historia de la localidad. La PA busca también la
formacion del ciudadano para la vida alli en su propio campo, evitando entre otras cosas, el
éxodo rural. Para eso la PA adaptase a las necesidades sociales, promoviendo el desarrollo del
campo, superando a las necesidades econémicas, a través de la formacion consciente de los
alumnos y de sus familias junto a la comunidad (BEGNAMI, 2003).

Delante de esos conceptos, el equipo del CEFFA DEA Rei Alberto | ofrece una
ensefianza basada ecologicamente, desarrollando anchas actividades pedagdgicas, que ayudan
en el desarrollo integral y sostienen el ambiente rural (PROYECTO POLITICO
PEDAGOGICO, 2008).

De manera que la hipotesis para orientar el estudio ha sido esta: "tratandose de una
enfermedad que tiene que ver con el manejo de la tierra aplicado al ecosistema, la
identificacion de los indicadores que puedan potenciar la identificacion de factores relativos a
la propagacion e incidencia de la enfermedad para aportar de modo significativo para la
evaluacion del manejo de las unidades productivas, mirando los ajustes que puedan reducir la
propagacion del patégeno."

En este senso, los objetivos propuestos para la prueba de validez o rechazo son estos:

General: construir de forma compartida junto a los labradores nuevas posibilidades de
manejo del cultivo de las cruciferas para la convivencia con la enfermedad de la hernia, por la
asociacion de conocimientos locales y académicos.

Especificos: identificara través de las actividades locales que los estudiantes
adoptan para suprimir la hernia de las cruciferas; seleccionar junto a las familias de labradores
indicadores de evaluacion de los dafios causados por la enfermedad en areas del cultivo de
cruciferas; evaluar los ecosistemas agrarios utilizando indicadores para su propio sustento,
verificando si las practicas adoptadas tienen algo que ver con el manifiesto de la enfermedad,;
indicar practicas alternativas al manejo adoptado en la actualidad para el suelo y los
cultivos con vistas a la reduccion de las pérdidas causadas por la hernia de las cruciferas.

2. Procedimientos metodoldgicos

Ha sido aplicado a 123 alumnos del CEFFA CEA Rei Alberto luna serie de
cuestiones generales y especificas relativas a la produccion agricola de la localidad acerca de
la hernia de las cruciferas. Este cuestionario sirvié para seleccion de las Unidades Productivas
que cultivan cruciferas y que presentan incidencia de P. brassicae. En seguida, se aplicé un
nuevo planeamiento de cuestiones para estos 48 alumnos para ser respondido junto a los
demas de la familia, buscando en sus sistemas de produccion las caracteristicas de relieve,
los principales cultivos, y las estrategias de manejo utilizadas para control de la hernia.

A final de la seleccion, fueron contempladas ocho unidades de produccidn en distintas
vasijas repartidas en el espacio territorial del tercer distrito.

Las ocho unidades seleccionadas de produccién han sido visitadas para la realizacion
de entrevistas para obtener informaciones acerca de la unidad de produccion, el historico de la
hernia de las cruciferas en el area de produccion, las formas de preparacion del suelo,
correccion de la acidez y abono, el origen de las semillas de las plantas, la época del afio de la
plantacion, las estrategias del cultivo rotativo, el origen del agua de irrigacién y las estrategias
para convivir con la hernia de las cruciferas.

Después de la colecta de informaciones, han sido realizadas las evaluaciones de la
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calidad del suelo, de la sanidad de los cultivos y el potencial para la hernia de las cruciferas
con los alumnos y sus padres en cada una de las UPs. La metodologia aplicada para esta
evaluacion fue la propuesta por ALTIERI; NICHOLLS (2002) y NICHOLLS et al. (2004) y
adaptado de VIDAL; TORRES (2006). Las evaluaciones han ocurrido en el periodo
cuando se ha dado el cultivo de cruciferas en todas las unidades productivas evaluadas. Con el
objetivo de complementar las evaluaciones con los indicadores ha sido realizada la colecta de
la tierra del suelo para evaluacion de fertilidad.

El préximo paso fue la realizacion de una actividad de retorno para que hubiera
intercambio de experimentos entre los agricultores acerca de las evaluaciones realizadas en
sus UPs y en especial la relacion entre estas evaluaciones y la hernia de las criciferas.

Esa actividad ocurri6 en dos momentos: en un primer momento fue presentado el
contenido teorico acerca de la hernia de las cruciferasy las relaciones con su manejo, y la
propagacion de la enfermedad. Ya en un segundo momento, hansido presentados los
resultados de cada UP.

3. Resultados y Conclusiones

Las practicas de manejo identificadas en las unidades de produccion (UPs) evaluadas
del tercer distrito de Nova Friburgo, RJ han aportado para la propagacion e incidencia de la
enfermedad.

Para la convivencia con la enfermedad, los cultivos rotativos y la aplicacion de la
"vacuna" son las Unicas practicas identificadas en la region.

Para la convivencia con la enfermedad que mire la minimizacion de las pérdidas
causadas, hay que cambiar la concepcion del sistema productivo local, mirando adelante para
nuevas estrategias segun al favor del equilibrio biético y nutricional del suelo y de los cultivos
en detrimento del patogeno.

Con la utilizacion de indicadores de facil visualizacion y entendimiento ha sido
posible para que los agricultores se enteraran que el manejo actual adoptado en las UPs ejerce
una mala influencia sobre la biota de la tierra y sus cultivos.

El uso de indicadores para evaluar la potencialidad de incidencia local de la hernia de
las cruciferas demostrd eficiencia para apuntar los cuellos relativos a la enfermedad en el
sistema productivo de cruciferas. Las propiedades han presentado un alto grado de hernia en
las cruciferas.

Los valores de pH demasiadamente acidos y los bajos tenores de Ca++ en el suelo,
asociados a la mecanizacion frecuente sin la limpieza de los equipos pueden explicar la alta
incidencia de la hernia de las cruciferas en las unidades productivas.

La actividad de retorno se ha mostrado una importante herramienta para que hubiera
contacto entre los agricultores para verificar los resultados obtenidos en sus propiedades, asi
como abrid espacio para un intercambio de experiencias en el campo del cultivo.

Las UPs necesitan de un acompafiamiento a largo del tiempo a través de evaluaciones
de los ecosistemas de la tierra, utilizandose las herramientas presentadas en este estudio, asi
como la adopcién de acciones que salgan adelante con el sentido de la sostenibilidad rumbo
al equilibrio total del suelo, de los cultivos y de la biota.

Palabras clave: Plasmodiophora brassicae. Indicadores. Pedagogia de Alternéancia
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura convencional, modelo recente no contexto histérico da agricultura,
depende de tecnologias para producéo de alimentos, e sofre forte presséo social para alimentar
a populacdo mundial e gerar riquezas. Este modelo tem como caracteristica a exploracdo do
solo além da sua capacidade, o que causa um empobrecimento do recurso, incapacitando-o de
atender a necessidade das culturas, o que leva os agricultores a aplicar insumos quimicos para
obter produtividade, provocando um ciclo vicioso deletério ao ambiente.

Este modelo traz um grande desequilibrio ao recurso solo e consequentemente
favorece a emergéncia de organismos com grande potencial de causar danos as culturas.
Atualmente a hérnia das cruciferas é o problema a ser enfrentado pelos produtores de
bréssicas no 3° distrito de Nova Friburgo.

O municipio de Nova Friburgo é um importante produtor de alimentos, que abastece
principalmente a regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. As principais culturas em
producdo anual, entre os anos de 2009 e 2014, em ordem decrescente sao: couve-flor, tomate,
brdcolos, salsa e repolho. Dentre as cinco principais culturas citadas, trés sdo cultivos de
brassicas, as quais tém sofrido enormes prejuizos devido ao aumento da incidéncia da hérnia
das cruciferas. Isto como reflexo do aumento da pressdo de cultivo tanto pelo aumento da
demanda pelos produtos, como pelo aumento dos custos de producdo, que diminuem a
margem de lucro dos agricultores, forcando-os a busca constante de aumento de producao,
determinando que o processo produtivo associado a forma de manejo, tem tornado a
convivéncia com a doenca mais dificil.

A hérnia das cruciferas esta disseminada em Nova Friburgo, cidade com clima
favoravel ao cultivo de brassicas, mas também ao desenvolvimento da doenca. O cultivo no
municipio ocorre ao longo de todo ano. Os cultivos de outono/inverno sdo favorecidos pelo
clima mais adequado as culturas e a ocorréncia da hérnia € menor, enquanto que nos de
primavera/verdo as dificuldades sdo maiores e as condi¢cGes de temperatura mais elevada
associada a umidade favorecem a acdo do patdgeno, provocando maiores prejuizos. Para 0s
agricultores, porém, os cultivos de primavera/verdo, mesmo com riscos de perda da cultura,
representam possibilidades de maiores ganhos econdmicos, posto que esta maior dificuldade
de producédo determina menor oferta de produto e, consequentemente, maiores pregos.

Essa doenca é um dos principais problemas que ocorre nas areas produtoras de
brassicas em todo o mundo, principalmente em areas Umidas, com clima ameno, em zonas
temperadas austrais e setentrionais ou montanhosas de paises tropicais (DIXON, 2006,
2009a). O patdgeno causador da doencga ataca praticamente todas as espécies de brassicas
cultivadas e causa perdas que podem chegar a 100% (MANITOBA AGRICULTURE, 2009).

No Brasil, essa doenca vem ocorrendo na regido serrana do Rio de Janeiro, em Minas
Gerais, Sdo Paulo e também, em todos os estados do Sul, onde ha predominancia de alta
umidade relativa e temperatura média adequada para o desenvolvimento das brassicas, mas
com momentos de aumento de temperatura, especialmente no verdo, suficientes para
determinar a infeccéo e desenvolvimento do agente causal da doenga no sistema radicular das
plantas (MARINGONI 1997).

A hérnia das cruciferas é causada por um patdégeno biotrofico de solo,
Plasmodiophora brassicae Woronim, que é taxonomicamente mais proximo de um
protozoario (BRASELTON, 1995) e que realiza parte de seu ciclo de vida dentro das raizes da
planta hospedeira.

O patogeno P. brassicae penetra através dos pelos radiculares da planta, quase que,



exclusivamente, por ser essa regido desprovida de cutina (MARINGONI, 1997). A infeccao
de plantas jovens ocorre com maior facilidade, uma vez que nas plantas mais velhas ha
necessidade de aberturas provocadas por injarias no hospedeiro (MANITOBA
AGRICULTURE, 2009).

A infeccdo quando ocorre em mudas pode levar a morte da planta, mas sua infeccao
tardia normalmente ndo interrompe o ciclo da muda, mas altera o seu desenvolvimento. Os
sintomas da infeccdo estdo relacionados a murcha reversivel nas horas mais quentes do dia,
subdesenvolvimento da parte aérea, floragdo acelerada, avermelhamento, clorose, necrose e
abscisao das folhas. Na parte radicular, ocorre a formacéo de galhas devido a hipertrofia das
células dos tecidos colonizados (MARINGONI 1997; DIXON 2009a). Em decorréncia dessa
formacéo de galhas, a manifestacdo da doenca é conhecida como hérnia das cruciferas.

A hérnia é uma doenca que pode ter relacdo direta com a intensidade do cultivo, ou
seja, aparece mais frequentemente onde o cultivo é em larga escala. Essa possibilidade é
baseada em levantamentos de infeccdo do patégeno em rabanete, uma cultura que geralmente
apresenta uma menor incidéncia da doenca, mas que em locais onde o cultivo € intensivo,
apresenta mais registros de problemas com a doenga. Em outras palavras, a epidemia da
doenca tem se desenvolvido a medida que cresce o consumo das plantas hospedeiras e
consequentemente aumenta a intensidade dos cultivos (DIXON, 2009a).

Desde meados do século XIII, ou antes, j& se conhecia a hérnia como causadora de
danos as brassicas. Os escoceses desde o inicio do século X1X, mesmo sem conhecimentos da
microbiologia, ja atribuiam o desenvolvimento da doenca as condic¢des de solo, assim como a
sua fertilidade (DIXON, 2009a).

A disseminacdo da doenca teve a contribui¢do da Revolugdo Agricola no século XVIII
que incentivou o cultivo de nabo, susceptivel a doenca, como uma das estratégias principais
do sistema de rotacdo "Norfolk", base das mudancas de entdo, em que eliminou-se a
necessidade de pousio, do sistema de rotacdo trienal anterior, com a insercdo do cultivo de
raizes e leguminosas na rotacdo (ROMEIRO, 1998). Posteriormente, no século XIX, o
aumento da incidéncia da doenca ocorreu com a disseminacdo da Revolucdo Industrial e
aumento da necessidade de producdo de alimentos, demandando-se as brassicas tanto para
alimentacdo humana como também dos animais. No final do século XIX, a doenca em
questdo ja havia chegado a América do Norte e Australia. No nordeste da Europa a producéo
de repolho para alimentacdo de inverno alcancava proporcdes endémicas graves. J& em
meados do século XX, a hérnia foi considerada como um dos principais limitantes para a
producdo de brassicas em todo o mundo.

Segundo DIXON (2009a) na Asia, atualmente, as plantagbes de couve chinesa,
importante fonte de alimentagéo local, sdo consideradas ameagadas pela doenca. Atualmente
ocorre a expansdo da doenca em diversos paises. O maior impacto econdmico conhecido,
possivelmente, tenha sido o surto da doenca no cultivo de canola no Canada, aonde as perdas
chegaram a 96% em alguns cultivares. Na india a doenca é o principal problema para a
producdo de mostarda. J& Bangladesh e China sdo consideradas zonas de alto risco para a
disseminacédo da doenca.

De acordo com este mesmo autor, além das brassicas comerciais voltadas para
alimentacéo, ha registros de infeccdo em espécies de plantas ornamentais e espontaneas, o que
merece especial atenc¢do por serem fontes de infeccao.

A necessidade de prevencdo da doenca demanda uma série de medidas que dificultam
a producdo de brassicas, limitando o uso de mecanizacdo e 0 uso intensivo do solo com o
cultivo desse grupo de plantas, exigindo rotacGes de cultivos que possibilitem periodos de
pousio, notadamente que insiram o0s cultivos de adubos verdes. Isto na medida entende-se que



para o enfrentamento da doenca € necessario o entendimento de que ha desequilibrio no
ambiente e que a mudanga na forma de manejar o solo e a cultura se tornaram
imprescindiveis.

A base para esta mudanca estd em determinar um marco zero, ou seja, conhecer o
estado em que se encontra o solo, e a partir dele propor praticas no sentido de buscar o
equilibrio sustentavel, além de apresentar ferramentas que permitam ao agricultor acompanhar
a evolucdo no caminho da sustentabilidade.

Dentre os instrumentos disponiveis ao alcance dos agricultores ha a analise quimica de
solo de rotina e a avaliacdo realizada em campo com o uso de indicadores de facil
visualizago. A analise quimica permite saber em que nivel estdo os nutrientes, assim como 0s
elementos toxicos presentes no solo. A analise de qualidade do solo utilizando indicadores de
qualidade da ao agricultor a possibilidade de perceber os sistemas de cultivo de forma mais
ampla, entendendo onde esta a necessidade de intervencdo e buscar alternativas que visem o
atendimento dessa necessidade, além de dar a ele autonomia de avaliagdo, a qual pode ser
realizada a qualquer momento.

A realizacdo de analises de rotina é importante para nortear as praticas necessarias a
manutencdo do recurso em condices de equilibrio, e consequentemente de produtividade.
Para tanto torna-se necessario avaliar o recurso solo e, ainda mais, incentivar os agricultores a
realizar as analises e dar a estes algum tipo de instrumento que os permita avaliar, no lidar do
dia, sua producéo e o solo de suas unidades de produtivas.

No 3° distrito de Nova Friburgo, a producdo agricola é predominantemente de
hortalicas, com destaque, principalmente na regido do Alto Rio Grande, para a producdo de
brassicas, notadamente couve-flor. O tipo de agricultura desenvolvido na regido é o
convencional, caracterizado pela organizagdo familiar da producéo, com forte presenca dos
jovens, que aprendem com seus pais 0 manejo de suas lavouras e a administracdo das
Unidades Produtivas (UPs). Os jovens tém grande importancia no processo de producéo, por
serem naturalmente aqueles que dar&o sequéncia no campo ao trabalho de seus pais.

Grande parte dos jovens estudam na propria regido e tem a oportunidade de aprender
mais sobre a producdo agricola através dos cursos técnicos oferecidos pelo CEFFA (Centro
Familiar de Formacdo por Alternancia) Colégio Estadual Agricola (CEA) Rei Alberto 1.

O CEFFA CEA Rei Alberto | estd implantado em éarea rural de 273 mil metros
quadrados, na regido agricola do Distrito de Campo do Coelho, municipio de Nova Friburgo.
A escola oferece os cursos de Técnico em Agropecuaria desde 2002 e Administracdo desde
2010, atendendo alunos que sdo em sua maioria das comunidades do entorno da escola e de
municipios vizinhos (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, 2008). Os cursos oferecidos na
escola funcionam com a Pedagogia da Alternancia (PA), que é voltada para a formagdo do
jovem do campo, e adaptada a realidade das familias rurais (GIMONET, 2007).

A PA busca a execugdo de trabalho amplo e interdisciplinar, que se baseia em temas
ligados a realidade e historia local. Busca também formar o cidaddo para a vida e esta voltada
para 0 meio rural, evitando, dentre outros, o éxodo rural. Para tanto a PA se adapta as
necessidades sociais, promovendo o desenvolvimento do campo, superando as necessidades
econdmicas, por meio da formacdo consciente dos alunos e de suas familias junto a
comunidade (BEGNAMI, 2003).

Diante desses conceitos, a equipe do CEFFA CEA Rei Alberto I busca oferecer ensino
em bases agroecoldgicas, desenvolvendo atividades educacionais amplas, que ajudam no
desenvolvimento integral e sustentdvel do meio rural (PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO, 2008).

Desta forma, a hipbtese definida para nortear o estudo foi de que “em se tratando de
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uma doenca que tem relacdo direta com o manejo aplicado no agroecossistema, a
identificagdo de indicadores que potencializam a identificacdo de fatores relacionados a
disseminacéo e incidéncia da doenca, pode contribuir de forma significativa para a avaliacdo
do manejo das unidades produtivas, visando ajustes que possibilitem a reducdo da
disseminacdo do patogeno. ”’

Neste sentido os objetivos propostos para possibilitar a submissdo da hipotese a teste
de validacdo ou rejeicéo foram:

Geral: construir participativamente junto aos agricultores possibilidades de manejo de
cultivo de bréssicas para o convivio com a doenca hérnia das cruciferas, a partir da associacdo
de conhecimentos locais e académicos.

Especificos: a partir dos alunos, identificar praticas locais de manejo adotadas para
supressao da hérnia das cruciferas; selecionar, em conjunto com as familias agricultoras,
indicadores de avaliacdo dos danos provocados pela doenca em areas de cultivo de bréssicas;
avaliar os agroecossistemas utilizando indicadores de sustentabilidade, verificando se as
praticas adotadas tem relacdo com a manifestacdo da doenca; indicar préaticas alternativas ao
manejo adotado na atualidade para o solo e as culturas com vistas a reducdo das perdas
causadas pela hérnia das cruciferas.

A tese apresenta em seguida uma revisdo bibliografica sobre o patdgeno e sobre as
metodologias empregadas para o uso de indicadores de qualidade do solo e sanidade dos
cultivos onde objetivou-se a busca por informacgfes que pudessem embasar as avaliagdes do
solo e do cultivo nas unidades produtivas, assim como o conhecimento sobre o patégeno e 0s
fatores que influenciam a sua disseminacdo e sua incidéncia. Apresenta-se ainda na Gltima
parte da revisdo bibliogréafica, a caracterizacao do territério que foi objeto do estudo.

Em seguida no primeiro capitulo apresenta-se diagnéstico do manejo aplicado nas
unidades produtivas, quanto ao solo e os cultivos. Inicialmente faz-se uma apresentacdo da
relacdo entre Pedagogia da Alternancia e o meio, e do CEFFA CEA Rei Alberto | com as
familias e como a pesquisa busca atender uma necessidade local. Em seguida sao
apresentados o0s aspectos metodoldgicos, a producdo local e a ocorréncia da doenca.
Apresenta-se ainda 0s aspectos relacionados a0 manejo que contribuem para ocorréncia e
disseminacdo da hérnia das cruciferas, assim como as praticas de convivéncia utilizada pelos
agricultores e por Gltimo a indicacdo de préaticas e estratégias que podem contribuir para a
reducdo da disseminacdo e ocorréncia da hérnia das cruciferas.

O segundo capitulo traz as avaliagdes realizadas nas unidades produtivas assim como
os resultados obtidos. Primeiramente sdo apresentados os indicadores para a avaliacdo da
qualidade do solo, da sanidade do cultivo e da potencialidade para a hérnia das cruciferas.
Apresenta-se também uma proposta de avaliacdo lidica para a analise de solo. Na sequéncia
apresenta-se os resultados das analises quimicas e os resultados das avaliagdes com o uso dos
indicadores. Finalizando este capitulo, é apresentado relato de atividade de retorno realizada
junto aos jovens e seus familiares, quando foram apresentados os resultados do diagnostico
das avaliagdes e as indicagdes para as mudancas das préaticas de manejo.

Finalizando a tese, sdo apresentadas as conclusGes gerais, seguidas de consideragdes
finais.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Ciclo do Patdgeno Plasmodiophora brassicae

O agente causal da hérnia das cruciferas: Plasmodiophora brassicae, foi identificado
por Michael Stepanovitch Woronin em 1878, na Russia (WORONIN, 1934). E, ja na primeira
metade do século XX, Cook e Swartz, demonstraram que o ciclo de vida do patégeno se
divide em duas fases distintas: uma nos pelos radiculares; e a outra nas células corticais da
raiz principal das plantas hospedeiras, esta Ultima leva a formacdo de hipertrofia celular,
formando galhas (TOMMERUP; INGRAM, 1971).

Os estudos atuais consideram que o ciclo de vida de P. brassicae é dividido em trés
fases distintas: a primeira esta relacionada aos esporos de resisténcia; a segunda ocorre nos
pelos radiculares das plantas hospedeiras; e a terceira no cdrtex das raizes principais.

A primeira fase inicia-se a partir do indculo primario que ocorre nos tecidos das
plantas hospedeiras mortas, que ao se degradarem no solo liberam o0s esporos, 0s quais
medem em torno de 3um e sdo esféricos ou subesféricos (BUCZAKI; CADD, 1976).
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Figura 1. Ciclo de vida do patégeno Plasmodiophora brassicae, causador da
hérnia das cruciferas (Adaptado de KAGEYAMA e ASANO, 2009).

A infeccdo dos pelos radiculares constitui a segunda fase do patdgeno em questdo,
quando, a partir dos esporos, zodsporos primarios biflagelados sdo liberados com forma
fusiforme ou piriforme, medindo aproximadamente 2,8 a 5,9 um de comprimento. Os dois
flagelos sdo diferentes, um curto e outro longo. Estes zodsporos penetram nos pelos
radiculares atravessando a parede celular, e formam o plasmédio primario (KAGEYAMA;



ASANO, 2009). Nessa fase ocorrem divisdes nucleares que ddo origem a plasmddios
multinucleados que sofrem clivagem, formando zoosporangios'. Em cada zoosporangio sio
produzidos varios zoosporos secundarios que sdo liberados no solo, iniciando a terceira fase
(TOMMERUP; INGRAM, 1971).

Em sequéncia, nessa fase ocorre a infeccdo do cortex da raiz, quando 0s zodsporos
secundarios penetram nos tecidos corticais e evoluem para plasmodios secundarios que se
multiplicam. Assim, ap0s divisdes nucleares, estes passam de binucleados para
multinucleados, provocando a hipertrofia celular. Ao final dessa fase, os plasmadios
secundarios multinucleados desenvolvem estruturas de resisténcia, na forma de esporos, que
séo liberados no solo, reiniciando o ciclo (KAGEYAMA; ASANO, 2009).

2.2. Disseminacao no Solo e Infeccdo da Planta pelo Patégeno

Os esporos de resisténcia sdo as estruturas responsaveis pelo nivel de infecgdo das
lavouras. O numero de esporos no solo e as condi¢es ambientais determinam o nivel de
formacdo de zodsporos priméarios e influenciam o transporte desses até préximo as plantas.
Assim, a disseminacdo dos esporos no solo talvez seja 0 ponto mais importante para o
controle da doenca, pois permite que estas estruturas alcancem novos ambientes. Portanto,
torna-se imprescindivel o entendimento desse processo de disseminacdo, de forma a elaborar
e promover estratégias que o limitem, principalmente considerando que ndo existem
variedades de plantas resistentes e tdo pouco insumos quimicos ou bioldgicos que garantam o
controle da hérnia das cruciferas.

No solo, a disposicdo dos esporos € predominantemente superficial, posto que 97%
fica localizada na camada de 0 a 5 cm (KIM, 2000), o que favorece o carreamento dessas
estruturas de resisténcia do patdgeno junto com as particulas de solo, notadamente por fatores
naturais, como chuva e vento. A dispersdo pela 4gua da chuva alcanga maiores distancias em
areas inclinadas, e solos argilosos desestruturados, quando muito secos, possibilitam o fécil
carreamento pelo vento de particulas com os esporos (DIXON, 2009b).

Implementos agricolas, pneus de veiculos automotores, sapatos de trabalhadores,
ferramentas, e cascos de animais sdo fatores inerentes a atividade agricola, muitas vezes de
dificil controle, mas que possibilitam a movimentacdo de particulas de solo entre éareas
distintas, e representam importante fonte de disseminacdo (DIXON, 2009a; DONALD;
PORTER, 2009). Isso é confirmado quando verifica-se que as areas onde ha infestacédo inicial
nas unidades de producao, correspondem aguelas proximas as entradas das areas de producéo
(MANITOBA AGRICULTURE, 2009).

As condicdes climéticas e as caracteristicas do solo que favorecem a retencdo de
umidade também contribuem para a disseminacdo do patdgeno, por esse movimentar-se e ser
movimentado na &gua presente no solo. A irrigacdo, principalmente quando mal
dimensionada, ao elevar a umidade do solo, também pode contribuir para potencializar este
processo.

A &gua atua como agente de disseminacéo ao possibilitar o contato entre as estruturas
reprodutivas do patdgeno e as raizes do hospedeiro. E, além de representar o0 meio no qual 0s
zoosporos se dispersam no solo, a agua é importante para sua formacao e secre¢édo, podendo
influenciar os processos de infeccdo. Porém, baseados em outros organismos com

! Zoosporangio — Esporangio no qual se formam zo6sporos.



caracteristicas proximas, a distancia percorrida pelos zodsporos fica entre 10 e 20 mm. Isso
demonstra que 0 movimento do patégeno é muito mais dependente de fatores externos do que
do seu proprio movimento (WATSON, 1967).

Uma observagéo bastante comum no campo, principalmente em campos onde nédo se
pratica rotacdo de culturas, € a ocorréncia de grandes reboleiras de plantas com hérnia e
também o “caminhamento” da doenca ao longo das linhas do sistema de irrigagdo (ROSA et
al., 2010).

A 4agua utilizada para irrigacdo também pode conter esporos e pode vir a contaminar
novas areas. O patogeno ja foi encontrado em lagoas (DATNOFF, 1984), barragens e pocos
utilizados para irrigacdo, e viveiros de mudas, irrigados com agua contaminada (FAGGIAN et
al., 1998), possivelmente a fonte de contaminacéo seja agua de drenagem de solos infestados,
que servem estes reservatorios. DONALD (2005) testou a viabilidade dos esporos de
resisténcia em agua e observou que permanecem Vidveis apds 34 meses, verificando a
ocorréncia de galhas nas raizes de plantas que foram irrigadas com agua contendo apenas 10
esporos /ml.

As bandejas utilizadas para a producdo de mudas também sdo identificadas como um
dos possiveis meios de disseminacdo, posto que durante o transporte normalmente sao
apoiadas no solo em diferentes momentos, possibilitando a contaminagdo das mudas quando
isso ocorre sobre solo contaminado (FAGGIAN et al., 1998). Esse problema poderia ser
minimizado se houvesse o0 habito da desinfestacdo das bandejas. Nesse sentido, DONALD et
al. (2002) demonstraram que 1.000 ppm de hipoclorito é eficaz para a desinfestacdo da
bandeja, sendo que quando ha presenca da matéria organica, DONALD; PORTER (2009)
acrescentam que esse processo deve ser associado a lavagem sob alta pressao.

Mesmo na auséncia do hospedeiro, 0s esporos podem permanecer por muitos anos no
solo (WALLENHAMMAR, 1996), o que é ampliado pela presenca continua de brassicas na
area de producdo, seja cultivada, ou espontanea, que contribui para o rapido aumento do
namero desses esporos de repouso (MURAKAMI, 2004).

2.3. Manejo do Solo e das Plantas e sua Rela¢do com a Incidéncia da Hérnia das
Cruciferas

2.3.1. Temperatura e umidade do solo

A temperatura do solo é um fator abiotico de dificil controle a nivel de campo. Nas
regides de altas latitude ou altitude, em boa parte do ano ocorrem faixas de temperatura que
favorecem a atividade do patdgeno. Segundo ROSA et al (2010) em um cultivo de couve
chinesa a ocorréncia de condicdo Otima para infeccdo e disseminacdo de P. brassicae, e
consequentemente para desenvolvimento da doenga, esté entre as temperaturas de 20 e 25 °C.

A umidade do solo é outro fator de dificil controle, especialmente em periodos mais
chuvosos. Segundo HORIUCH; HORI (1980) apud PENALBER (2009), a incidéncia da
doenga € maior quando, na camada de 0 a 20 cm do solo, ocorre umidade acima de 46,5%,
sendo que nenhuma incidéncia foi observada em solos com umidade abaixo de 11,8%. A
severidade aumenta com o aumento da umidade a partir de 50% da capacidade de campo até o
ponto de saturacdo (MARINGONI, 1997).

Segundo PENALBER (2009), a germinacdo de esporos de resisténcia é favorecida
guando o solo é arenoso com umidade variando entre 60 e 90%. Enquanto DOBSON et al.
(1982) relatam que a classe estrutural também influencia muito sobre o processo de infecgéo.
Os solos organicos comparados com solos siltosos e arenosos possuem maior capacidade de
retencdo de umidade e poros maiores, o que facilita a movimentacdo de P. brassicae, tanto do
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zoosporo primario, responsavel pela infeccdo do pelo da raiz quanto do zoosporo secundario,
maior em diametro, e responsavel pela infeccdo do cortex da raiz.

2.3.2. Movimentacéo de solo

O patoégeno P. brassicae reside nas camadas mais superficiais do solo 0-5 cm e é
facilmente disseminado. Essa movimentacdo pode ocorrer por implementos agricolas, pneus
de veiculos diversos, sapatos de trabalhadores, ferramentas, bandejas de isopor e pela
movimentacdo da agua.

O sistema de plantio direto de hortalicas, que tem como uma de suas principais
caracteristicas o reduzido revolvimento do solo e o uso de adubos verdes para a formacéo de
uma cobertura vegetal morta sobre a superficie do solo pode ser uma pratica que uma vez
adotada, ird diminuir a movimentacdo de solo, logo, diminuira a disseminacdo da doenca,
consequentemente a sua incidéncia.

Na Regido Serrana Fluminense existem vérias acdes visando a introducdo do sistema
de plantio direto de hortalicas, sendo a aveia preta a planta de cobertura mais utilizada pelos
agricultores. Isso, por um lado é decorrente da dificuldade de encontrar no mercado outras
sementes de adubos verdes, do outro a l6gica de producdo dos agricultores da regido, que
frequentemente ja cultivam uma graminea (milho) para o descanso de areas na época de verdo
(AQUINO et al. 2014).

Alguns agricultores relatam que o uso da aveia preta reduz a incidéncia da hérnia das
cruciferas, possivelmente devido ao aporte de matéria organica. O aporte de matéria organica
relacionado com a adubacéo verde e o plantio direto promovem modificagbes na abundancia,
na diversidade e na organizagdo funcional da biota edafica, devido as mudancas de habitat,
disponibilidade de alimento, formacdo de microclimas e competicdo intra e interespecifica
(HOUSE; PARMELEE, 1985, ASSAD, 1997; AQUINO et al., 2008; ZHU; ZHU, 2015).

2.3.3.Nutrientes e pH

Segundo ARAUJO et al (2009) o pH baixo favorece o desenvolvimento do patdgeno,
sendo que valores em torno de 5,7 favorece a severidade da doenca.

A elevacdo do pH do solo é um dos métodos mais antigos e mais praticados para
reduzir a incidéncia de P. brassicae (KARLING, 1942). O calcéario é o principal produto
utilizado para isso, mas para obter um bom resultado, precisa ter alto poder de neutralizacéo
(PORTER, 2004), deve ser muito bem distribuido e incorporado ao solo, se possivel dividido
em duas aplicacdes, uma antes da aracdo e outra antes da gradagem, além de necessitar de um
periodo de pelo menos 60 dias entre a aplicacdo e o plantio, para que a reagdo ocorra
(FREIRE, 2013). Corroborando com a importancia da forma de aplicacdo do calcario,
DONALD e PORTER (2009) colocam que apesar da incidéncia da doenca variar com a
distribuicdo da presenga do inéculo de P. brassicae no solo, para um melhor efeito da
calagem é necessario observar a forma de distribuicdo das particulas de calcario, por exemplo,
que depende de preparagdo, da umidade e textura, do tamanho das particulas do solo, e da
quantidade do produto aplicada e o periodo entre a aplicacdo e o plantio. Para a reducdo da
incidéncia da hérnia das cruciferas, alguns agricultores tém adotado a pratica de aplicagéo de
cal virgem, que é rica em Ca, diretamente na cova, antes do transplante das mudas, como
pratica de manejo para minimizar a a¢ao do patdégeno, mas ha um sério risco de “queima” do
sistema radicular.

Os efeitos da elevagdo do pH sobre o desenvolvimento do ciclo do patdgeno e,
consequentemente, a reducdo da incidéncia da doenca ainda € muito discutida. WEBSTER
(1986) verificou que o numero de infecgdes e a maturacao dos pelos radiculares ¢ minimizado



pela exposicdo ao pH alcalino por trés dias apos a inoculagdo. Tem-se observado que as
reducdes da incidéncia da doenca devido a elevacdo do pH, ocorrem durante um periodo de 3-
7 dias ap6s a inoculacdo (DONALD; PORTER, 2009).

MYERS (1985) e FLETCHER (1982) concordam que o pH é provavelmente o fator
mais influente no desenvolvimento da doenca, mas que também as concentracfes de Ca e Mg
sdo importantes, posto que elevadas concentragfes desses elementos podem controlar a
doenca em valores de pH abaixo de 7,2. Assim como o pH acima desta faixa pode ndo ser
suficiente para controlar a doenga com baixos niveis destes elementos. A préatica da calagem
com 0 uso de corretivos ricos nestes elementos, como os calcérios calcitico e dolomitico,
atendem tanto a elevacdo do pH quanto a elevagéo dos teores de Ca e Mg.

Para alguns autores o principal efeito de fatores abidticos compreende a interacdo da
concentracdo elevada de célcio e pH alcalino do solo, que determina alteracbes no tecido do
hospedeiro e no desenvolvimento do ciclo do patdégeno (DIXON; WEBSTER, 1988). O efeito
do célcio parece ser mais do que uma funcéo estrutural, pois reduz a infeccdo da raiz e inibe a
producdo de zoosporangios (WEBSTER; DIXON, 1991a). PALM (1963) atribui a acdo direta
desse elemento nas paredes das células, tornando-as mais resistentes a infeccdo, e néo
diretamente sobre o patdgeno como sugerido por outros autores supracitados.

Além do célcio, existem estudos que demonstram acdo antagdnica sobre o ciclo do
patdgeno associada a outros elementos, como boro, nitrogénio e potassio. DIXON; PAGE
(1998) observaram o atraso do crescimento de plasmédios priméarios em zoosporangios de P.
brassicae na presenca de nitrato e boro, além do célcio. Esta a¢do pode ser independente ou
associada aos efeitos do boro e do pH (DIXON, WEBSTER, 1998; DIXON et al., 1987 (apud
ROSA, 2009).

O boro é um micronutriente importante para a cultura da couve-flor. A sua deficiéncia
traz prejuizos como: pontuacdes escuras na inflorescéncia, medula oca e escurecida, e
também a podridao parda, necrose corticosa nas principais nervuras da folha (MAY, 2007). A
disponibilidade desse elemento, por sua vez, € dependente do pH, pois a acidificacdo do solo
causa um decréscimo na disponibilidade de B para as plantas (MALAVOLTA, 1979).

De acordo com RUARO et al. (2009) o aumento da quantidade de B reduz a
incidéncia da doenca. Ainda segundo o autor, teores elevados de Ca, B e N, encontrados na
parte aérea de brassicas também apresentaram relacdo negativa com a incidéncia da doenca.

De acordo com WEBSTER (1986) e WEBSTER; DIXON (1991b), o efeito do boro é
intracelular e sua deficiéncia afeta 0 alongamento celular. Através da regulacdo da atividade
da auxina, o boro pode contribuir para a integridade da parede celular evitando a circulacao
do patégeno entre as células da planta hospedeira. Um efeito mais direto da regulacdo
mediada por boro no desenvolvimento de sintoma cortical, pode ser através de hipertrofia
mediada por auxina de células infectadas (DIXON; WEBSTER, 1988).

Ainda sobre a acdo dos elementos sobre o ciclo de P. brassicae, PALM (1963)
observou que a deficiéncia de boro limita a acdo do calcio na inibi¢do do desenvolvimento da
doenga. Dessa forma, a aplicagdo do Boro, assim como a elevacdo do pH para elevar a
disponibilidade deste elemento, sdo necessarios para uma melhor convivéncia com a doenca.

Outro elemento importante é o nitrogénio, mas que tem sua acao vista em outra Gtica.
Este elemento esta associado, dependendo de sua fonte, a acidificacdo do solo, favorecendo o
desenvolvimento do patdégeno. A utilizacdo de nitrato de calcio diminui a incidéncia da
doenca, por contribuir para elevacao do pH (DOBSON, 1983; KLASSE, 1996 apud RUARO,
2009) e por isso tem sido indicado para cultivos de brassicas visando reduzir a incidéncia de
P. brassicae (PAGE, 2001; DONALD, 2006). Em acréscimo esse adubo nitrogenado tem
liberacdo lenta, possibilitando menores perdas por lixiviagdo, sendo menos poluente ao
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reduzir a possibilidade de contaminacdo de aguas subterraneas, quando comparado a outras
fontes de N (KLASSE, 1996 apud RUARO, 2009).

O potassio também parece ter influéncia sobre a doenca, mas de forma diferente dos
elementos supracitados. O fornecimento de potéssio apos a infeccdo favorece a expansao dos
tecidos infectados (PALM, 1963). Ja na deficiéncia de potassio, varios autores relatam
reducdo de até 60% do desenvolvimento da doenga (PRIOR, 1940; WALTER; HOOKER
(1945).

Finalmente, o0 manejo da corre¢do da acidez e adubacdo do solo pode contribuir de
forma direta para a reducdo da incidéncia de P. brassicae. O efeito desejado pode ser obtido
adicionando ao solo por meio da adubagdo elementos como célcio e boro, e substituicdo das
fontes de nitrogénio tradicionalmente utilizadas por nitrato de célcio. Elemento que requer
mais cuidado, devendo ser adicionado com muito critério é o potassio, por sua acdo de
favorecimento a doenca.

A figura 2 representa a faixa de pH (6,0 a 7,0) onde sdo maiores as disponibilidades
dos nutrientes Célcio, Magnésio e Boro, nutrientes estes, que associados ao pH mais elevado -
proximo do neutro, reduzem significativamente a incidéncia da hérnia das cruciferas. A
excecdo fica por conta do potassio, Unico elemento que com boa disponibilidade favorece a
incidéncia da doenca, mas que por outro lado é o macronutriente de maior importancia para as
brassicas.
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Figura 2 - Faixas de pH com maior disponibilidade de nutrientes e menor
incidéncia da Hérnia das Cruciferas (Adaptado de MALAVOLTA, 1979).
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2.3.4.Plantas hospedeiras e ndo hospedeiras

WALLENHAMMAR (1996) demonstrou que a duracéo da meia-vida do inéculo? de
P. brassicae € de 3,6 anos, necessitando, entdo, de longos periodos de cultivos com espécies
ndo hospedeiras para efetiva diminui¢cdo do ndmero de esporos. De acordo com esse autor,
para a reducdo a niveis ndo detectaveis em ensaios bioldgicos a partir de uma infestacéo de
100%, seriam necessarios 17,3 anos.

Além das plantas hospedeiras (NIWA, 2008), algumas outras plantas ndo hospedeiras
também podem estimular a germinacdo dos esporos (KOWALSKI e BOCHOW, 1996 apud
DIXON, 2009; FRIBERG, 2005; 2006). Alguns autores demonstraram que exsudados de
azevem (Lolium perene) (FRIBERG, 2005; 2006); coentro (Coriandrum sativum) (ROSA,
2010) e maméo (Carica papaya) (LUDWIG-MULLER 1999) foram responsaveis pelo
estimulo a germinacdo de esporos de P. brassicae.

Alguns estudos tém demonstrado que plantas medicinais e aromaticas como a bardana
(Arctium minus), salsa (Petroselinum hortense), cebolinha (Allium fistulosum), sélvia (Salvia
officinalis), menta (Mentha piperita) e alfavaca (Ocimum basilicum), quando cultivadas em
pré-plantio de brassicas tem reduzido a severidade da doenca (HASSE 2006).

A acdo antagbnica dessas plantas medicinais e aromaticas também pode se dar por
meio do uso de extratos produzidos a partir delas, como observado por VIDAL (2010) que
obteve resultados positivos para a supressdo da hérnia aplicando extratos de cebolinha,
salsinha, alho porrd, horteld e coentro em couve chinesa.

2.4. Avaliacéo Participativa da Qualidade do Solo em Unidades de Producgéo
Familiar como Estratégia Metodoldgica para Socializacdo do Conhecimento
Académico

A interferéncia humana sobre o solo aconteceu junto com o surgimento da agricultura,
intensificado ao longo do tempo, tornou-se um grande desafio conciliar a producdo agricola
com a sustentabilidade deste recurso (KNUPP et al., 2010).

A intensificacdo da agricultura é recente e vem ocorrendo nos ultimos 60 anos,
caracterizada pela necessidade do aumento da produtividade das culturas com a utilizagdo
intensiva de mecanizacdo, irrigacao, adubacao quimica e aplicacdo de pesticidas e herbicidas,
aliadas ao melhoramento dos genotipos vegetais (ZILLI, 2003; DE-POLLI; Pimentel, 2006;
KAMIYAMA, 2010).

Esse modelo de agricultura vem comprometendo a qualidade dos solos ao longo do
tempo independentemente do sistema de cultivo, se 0 manejo aplicado se utiliza da
preparacdo mecanizada e intensiva do solo, com auséncia de cobertura do solo, ou de manejo
com rotacdo de culturas com diferentes sistemas radiculares e uso de adubacdo verde
(VALARINI et al., 2011). As tecnologias agricolas baseadas no monocultivo, associada ao
uso de agrotoxicos e de fertilizantes sintéticos concentrados, mecaniza¢do agricola e
manutencdo do solo descoberto, podem afetar de forma negativa a qualidade do solo por
interferir no equilibrio entre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (ZILLI,
2003; VALARINI, 2007).

% Meia vida é 0 tempo necessério para que o nimero de esporos (inéculos) de P. brassicae diminua pela metade.
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Ao entendermos que o modelo de agricultura praticado interfere na qualidade do solo,
iSso nos traz duas situagdes novas, que é o entendimento do que é a qualidade do solo e como
medi-la.

O conceito de qualidade do solo vem sendo trabalhado ao longo dos anos e ainda ndo
h&d um consenso sobre a sua definicdo. DORAN (1997) apud Vezzani (2009) define como
qualidade do solo a sua capacidade funcional dentro dos ecossistemas ou de agroecossistemas
que sustentem a producédo vegetal e animal, mantendo ou aumentando a qualidade do ar e da
agua, promovendo a sanidade vegetal, animal e humana.

Monteiro (2005) relaciona a qualidade do solo a sua capacidade de realizar funcdes de
sustentacdo da biodiversidade presente, regulacdo dos fluxos de &gua e soluto, degradacdo,
imobilizacdo e detoxificacdo® de compostos organicos e inorganicos e ciclagem de nutrientes
e de outros elementos.

ARAUJO et al., (2012) colocam a qualidade do solo como dependente da sua
capacidade em atender ao interesse do ser humano e da sua composi¢do natural, relacionando-
a intimamente com a intervencdo humana sobre ele. Enquanto que REICHERT et al. (2003)
definem qualidade do solo como “capacidade fisica do solo em sustentar o pleno
desenvolvimento de plantas.”

E necessario entender a qualidade do solo visando a sustentabilidade ou o equilibrio,
de forma que se avalie o conjunto de fatores relacionados a produtividade, diversidade
microbioldgica, fertilidade, matéria organica, infiltracdo, compactacao, estrutura, entre outros
(DE-POLI; Pimentel, 2006; (SANTANA; BAHIA FILHO, 1999); ARAUJO, 2012).

A qualidade do solo tem sua determinacdo dificultada por ndo existir um consenso
sobre sua padronizacdo e isto ocorre por que cada solo tem sua pedogénese, esta submetido a
condigdes climéticas variadas assim como 0 seu uso.

Outra dificuldade encontra-se na avaliacdo da qualidade do solo, que deve contemplar
a necessidade de producdo e a manutencdo das funcdes ecoldgicas, identificando os limites
dos atributos que caracterizam as condicOes desejaveis e a ruptura das fungdes ecoldgicas ou
de producdo (ANJOS; RAILJ, 2004).

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos na busca por indicadores que possam ser
aplicados para avaliacdo do recurso solo. O indicador ¢ uma varidvel que resume ou
simplifica uma informacéo relevante fazendo com que um fendémeno ou condicdo de interesse
se torne perceptivel e que quantifique, meca e comunique, de forma compreensivel, a
informac3o relevante (CANTU et al., 2007).

DORAN; PARKING (1994) determinam como critérios para estabelecimento dos
indicadores: envolver processos ocorrentes no ecossistema; integrar propriedades e processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, ser acessivel e aplicavel no campo; ser sensivel a variacGes de
manejo e de clima e ser componente de banco de dados de solos, sempre que possivel.

Segundo VEZZANI (2009), as abordagens da qualidade do solo estdo relacionadas a
busca de atributos como indicadores de qualidade do solo, matéria organica como indicador
de qualidade do solo e essa como resultado de processos no sistema solo-planta.

A avaliagédo da qualidade do solo pode ser determinada a partir de indicadores fisicos:
textura, espessura, densidade, resisténcia a penetracdo, porosidade, capacidade de retencdo de
agua, condutividade hidraulica, estabilidade dos agregados; quimicos: teor de matéria
orgénica, acidez do solo, contetdo de nutrientes, elementos fitotdxicos, saturacdo de bases; e

¥ Detoxificacdo: retirada das substancias potencialmente toxicas de dentro do organismo.
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bioldgicos: biomassa microbiana, nitrogénio mineralizavel, respiracdo microbiana, atividade
enzimatica, quociente metabolico (ARAUJO, 2012).

SANTANA; BAHIA FILHO (1999), propdem além dos indicadores fisicos, quimicos
e bioldgicos, os indicadores visuais, tais como a exposicdo do subsolo, mudanca na cor do
solo, presenca de sulcos, acimulo de agua, enxurrada, resposta da planta, espécies de ervas
espontaneas.

Existem muitas possibilidades de avalia¢do da qualidade do solo, sempre com o uso de
indicadores que apontem para a determinacdo do nivel de qualidade daquele recurso. A
escolha dos indicadores deve levar em conta a finalidade do seu uso. Devem ainda ser
padronizados em um conjunto minimo que facilite as comparagdes levando em conta 0s
indicadores locais para atender a area de estudo, permitindo a sua utilizacdo tanto por
agricultores como extensionistas, planejadores, cientistas e politicos (SANTANA; BAHIA
FILHO, 1999).

Observa-se que a avaliagcdo do solo ndo pode ser realizada com base somente em um
indicador, mas um conjunto deles que possa integrar os varios aspectos relacionados. Quando
se refere a propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, ou em atributos, matéria organica e
sistema solo-planta, o solo é abordado como um todo.

CANTU et al. (2007) propdem o levantamento de indicadores adequados as condigdes
locais. Para isso a interagdo com os agricultores é fundamental para o seu empoderamento
guanto aos processos e funcionamento do solo.

Para (REICHERT et al., 2003) a qualidade do solo pode ser estimada a partir de
propriedades, atributos ou condi¢es do proprio solo, que interferem no desenvolvimento das
plantas. Esses autores definem esses termos como:

"Propriedades sdo aquelas manifestacfes comuns a todos os elementos que pertencem
a uma mesma categoria de sistema, ou seja, no caso dos solos, que todos apresentam
(exemplo: porosidade). Atributos sdo qualidades que resultam da manifestacédo
circunstancial daquelas propriedades, ou seja, sdo manifestacdes de propriedades que sé
emergem mediante a manifestacdo de qualidade de outros sistemas (exemplo:
permeabilidade, que s6 é percebida quando atua no solo um fluido) e Condigdes (estados)
sdo referéncias ao grau de manifestacdo de qualidades que um solo pode apresentar
(exemplo: solo muito compactado, enterrado ou imido)."

Como observado nos trabalhos de AMADO et al. (2007); CUNHA et al. (2012) e
REICHERT et al. (2003) as avaliagdes da qualidade do solo podem ser realizadas a partir de
um conjunto de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. Para tanto, com o auxilio de
equipamentos se mede diferentes parametros, e a partir destes, a sua interpretacdo confronta
os resultados obtidos com os valores de referéncia pré-estabelecidos.

Algumas analises ainda estdo longe do alcance do agricultor, principalmente quando
se trata do agricultor familiar que tem pouco acesso a tecnologia. Ha que se buscar
ferramentas que possibilitem ao agricultor ampliar o conhecimento sobre 0s processos
ecoldgicos do solo, fortalecendo suas tomadas de deciséo.

A socializacdo do conhecimento permite a emancipacao individual, com aumento da
autonomia e da liberdade, desencadeia respeito reciproco e apoio matuo entre os membros do
grupo, promovendo o0 sentimento de pertencimento, praticas solidarias e de reciprocidade,
favorece e viabiliza o engajamento, a corresponsabilizacdo e a participacdo social na
perspectiva da cidadania (KLEBA; WENDAUSEN, 2009). Se da pela passagem de um
pensamento ingénuo para uma consciéncia critica, que € um processo de conscientizacao.
Esse processo é dialético, homem-mundo, agéo e reflexdo (FREIRE, 1979).

A conscientizagédo, no sentido de ampliar a percepgédo, permite ao agricultor ter sua
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realidade revelada, incidindo ao nivel do conhecimento como colocado por THIOLENT,
(2011) numa postura epistemoldgica definida, e contém até elementos de utopia.

Para FREIRE e SHOR (1986) a conscientizacdo nao envolve a manipulagéo, ou seja,
ndo se impde a pensar como 0 outro, mas tomar posse do real, construindo o olhar critico da
realidade.

Para a promo¢do do empoderamento do agricultor € essencial a mudanca na
perspectiva da pesquisa. Embora a palavra empoderamento ainda ndo tenha sido incluida no
dicionario brasileiro, vem sendo muito empregada. Essa palavra foi introduzida por Paulo
Freire em seus textos para referir-se as acGes que permitem ao agricultor ampliar seus
conhecimentos, por exemplo, sobre os processos do solo, e a partir disso ter outros elementos
que permitem que ele proprio possa tomar decisdes.

A pesquisa-acdo € uma forma de pesquisa participativa que abre espaco para 0
envolvimento efetivo do agricultor. E o encontro entre o saber formal dotado de certa
capacidade de abstracdo (especialista) e o saber informal caracterizado pela experiéncia
concreta (Participante comum), onde os participantes sdo levados a descrever o problema que
estdo focalizando, buscando explicacbes e agGes em conjunto na busca de solugbes. O
conhecimento produzido se da a partir da observacdo e da avaliacdo das acdes decididas,
levando em conta os obstaculos encontrados nas agdes. Quando se trabalha na resolugdo de
forma conjunta, ha condicdes para o seu aprofundamento e visualizacéo do real, diferente do
nivel opinativo ou representativo (THIOLANT, 2011).

Para avaliacdo conjunta da qualidade do solo, alguns autores propdem o uso de
indicadores (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; REICHERT et al., 2003; BARRIOS et al., 2011)
que possam ser adaptados de acordo com a realidade local, que sejam de facil aplicacéo e de
entendimento, e que possam permitir a avaliagdo dos solos e dos cultivos, ampliando o
conhecimento dos agricultores sobre o funcionamento do solo, promovendo assim o
empoderamento dos agricultores.

ALTIERI; NICHOLLS (2002) propuseram uma metodologia participativa para
avaliacdo da qualidade do solo e da sanidade dos cultivos de cafezais com o uso de
indicadores simples, suficientemente sensiveis para refletir: mudangas ambientais e impactos
das préaticas de manejo sobre o solo e sobre o cultivo; ser capaz de integrar propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo; e poder relacionar-se com o0s processos do
agroecossistema.

Os indicadores de qualidade do solo propostos por REICHERT et al. (2003) sdo
divididos em fisicos: compactacdo subsuperficial, boa estrutura, aeracdo, profundidade
efetiva, infiltracdo, drenagem, retencdo de agua e cobertura superficial; e biolégicos: bioporos
e minhocas, raizes, resisténcia a seca, aparéncia geral da cultura e produgdo. Com base nesses
indicadores a qualidade do solo é classificada como pobre, média e boa. REICHERT et al.
(2003) dao especial atencdo ao desenvolvimento das raizes, atribuindo a esse pardmetro o
status de indicador de maior sucesso, pois identifica restricbes do solo por meio da
visualizagdo da direcdo, espessura e aprofundamento das raizes.

NICHOLLS (2003) também propds indicadores de qualidade para o solo e para os
cultivos. A avaliacdo é realizada atribuindo-se notas que variam de 1 para os indicadores que
apresentam caracteristicas menos desejaveis, 5 para os aspectos intermediarios e 10 para 0s
mais desejados, segundo os atributos observados em cada indicador.

Outro metodo, proposto por BARRIOS et al. (2011), preconiza a integracao de saberes
para facilitar a identificacdo, classificacdo e priorizagdo dos indicadores locais da qualidade
do solo, com o objetivo de integrar o conhecimento local e cientifico para a construcéo de
estratégias de manejo integrado da fertilidade do solo. A metodologia tem por base o
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levantamento do conhecimento local para identificar quais sdo os indicadores utilizados pelos
agricultores para avaliar a qualidade do solo. Esse método foi elaborado a partir do
entendimento de que o conhecimento local vem da integracdo intuitiva que os agricultores
fazem entre suas observacOes dos ecossistemas naturais e manejados (BARRIOS et al., 2011).

BARRIOS et al. (2011) propdem ainda a integracdo do conhecimento local e técnico
por haverem conceitos bésicos comuns, onde cada um pode complementar lacunas as
existentes entre estes dois campos de conhecimento.

Atualmente tem sido ampla a utilizagdo dos métodos participativos para avaliagdo da
qualidade do solo em diversos contextos diferentes, como pode-se observar na Tabela 1.

Nos trabalhos apresentados na Tabela 1 observa-se que o uso de indicadores de
qualidade do solo e das culturas € a principal caracteristica das metodologias participativas,
utilizadas para trabalhos com agricultores atualmente. Os objetivos séo avaliar os diferentes
manejos aplicados ao solo, selecionar os mais eficientes quanto a producao e sustentabilidade,
e monitord-los. Somado a isso, tais métodos buscam testar e validar indicadores, os quais
frequentemente séo propostos pelos proprios agricultores, além de avaliar o nivel de transicédo
agroecologica das propriedades e ainda compard-las com metodologias de analises
laboratoriais.

A metodologia proposta por ALTIERI; NICHOLLS (2002) é utilizada como
referéncia nos trabalhos de MACHADO; VIDAL (2006) e FEIDEN (2014). Outra
metodologia citada é a proposta por REICHERT et al. (2003).

Como resultado, os agricultores vém sendo empoderados quanto as validaces e
interpretagdo dos parametros qualitativos do solo, da qualidade dos cultivos e da diversidade
ambiental, fruto da interacdo e troca de conhecimentos entre técnicos e agricultores na
construcdo e aplicagdo dos indicadores. Por ser uma metodologia acessivel, de facil aplicacéo
e de baixo custo, vem sendo utilizada em diferentes agroecossistemas com diversos manejos e
em multiplos contextos geograficos e socioeconémicos, proporcionando a identificacdo dos
pontos criticos, a tomada de decisdo e o direcionamento das préaticas visando mudancas de
manejo para a obtencdo de uma producdo mais estavel e sustentavel.

O uso de indicadores de qualidade do solo e da sanidade dos cultivos tem sido
amplamente trabalhado e discutido (Tabela 1), demonstrando eficiéncia na avaliacdo de
diferentes ambientes e culturas, apontando os pontos altos e baixos quanto a sustentabilidade
dos agroecossistemas.

Assim, em se tratando de uma doenga que tem relagdo direta com o manejo aplicado
no agroecossistema, a identificacdo de indicadores que potencializam a identificacdo de
fatores relacionados a disseminacdo e incidéncia da doenga, pode contribuir de forma
significativa para a avaliagdo do manejo das unidades produtivas, visando ajustes que
possibilitem a reducédo da disseminacéo do patdgeno.

Dessa forma, de posse das ferramentas em questéo, os agricultores poderédo a qualquer
tempo, realizar avaliacdes nos seus agroecossistemas, atentando para 0s pontos indesejaveis e
na possibilidade de ajustes no manejo que reduzam a disseminacéo de P. brassicae.
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Tabela 1 - Trabalhos de pesquisa realizados com a aplica¢do de metodologias com uso de indicadores participativos de facil
percepcao por agricultores familiares.

Objetivo

Metodologia

Resultados

Autoria

Selecéo, aplicagéo e

comparacdo de indicadores

de sustentabilidade
relacionados a qualidade
do solo e do cafeeiro em
sistemas agroflorestais

Comparacao entre o
cultivo de café
convencional e o cultivo
de café em Sistema
agroflorestal (SAF).

Em trabalho realizado em 2015 com lavoura de café
em Piumhi (MG), o cultivo em SAF se mostrou
melhor quanto a qualidade do solo, mas na
avaliacdo do cultivo, os resultados apontaram para a
necessidade de mudanga no manejo com vistas ao
fornecimento de biomassa necessaria a demanda da
cultura.

VIEIRA et al. (2015),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).

Apresentar a avaliacdo de
indicadores de
sustentabilidade em
propriedade em transi¢ao
agroecologica

Solo, cultivo e salde a
partir de indicadores de
sustentabilidade

Em avaliacdo realizada em 2014 em uma
propriedade de producdo organica em Mundo Novo
(MS), a metodologia permitiu diferenciar
claramente os agricultores e mostrou boa relagéo
empirica com o tempo e o nivel de transicdo
agroecoldgica.

FEIDEN (2014),
adaptado de NICHOLS
(2002).

Avaliacdo inicial de
indicadores de
sustentabilidade de
agricultores em processos
de transicdo

Avaliar o marco inicial
dos indicadores de
sustentabilidade de
propriedades em
transicdo agroecoldgica
nas dimens@es da salde,
solo e qualidade de vida
dos agricultores.

Em trabalho realizado em 2014 em uma propriedade
com pecuéria e lavoura diversificada em Ladario
(MS), foi possivel orientar o planejamento em
direcdo ao desenvolvimento sustentavel e comparar
a situacdo de sustentabilidade de diferentes
propriedades

CONCEICAO (2014),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).
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Determinacéo de
indicadores para avaliar a
qualidade do solo através
da etnopedologia.

Avaliacdo da qualidade
do solo por meio de
indicadores de
sustentabilidade

Em avaliacéo realizada em 2014 junto a
agroecossistema de base ecoldgica com destaque
para a apicultura e a producéo de café organico em
Alta Floresta (MT), foi possivel construir de forma
participativa indicadores gerais para a avaliacao da
qualidade do solo, com base em indicadores
especificos de parametros morfologicos, fisicos,
quimicos e biolégicos do solo

GERVASIO et al.
(2014), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS,
(2002).

Adaptar e aplicar no
campo metodologia de
avaliacdo empirica de
indicadores da qualidade
do solo e comparar com
avaliagdes técnicas em
laboratorios.

Comparacao entre
métodos de avaliacao
empirica e laboratorial de
solos sob diferentes usos.

Com base em avaliacdes realizadas em 2013 em
unidades de producdo agricola em assentamentos
rurais com cultivo de cacau, mandioca, pasto e café
em llhéus (BA), verificou-se que os agricultores
foram capazes de identificar, caracterizar e
interpretar os atributos relacionados a qualidade do
solo, demonstrando que métodos subjetivos podem
auxiliar no diagnostico de problemas relacionados
ao manejo e a conservacao do solo.

ROCHA JUNIOR
(2013), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS
(2002).

Avaliar qualidade do solo e
do cultivo de cafezal sob
manejo organico e
convencional.

Comparacao entre o
manejo organico, manejo
convencional e mata
natural.

Avaliacdo realizada em 2013 junto a area com
cultivo de café em luna (ES). Os resultados foram
obtidos em cultivo de café em Iina — ES em 2013.
Possibilitou a interpretacdo de parametros
qualitativos de solo e do cultivo, apresentando-se
acessivel e de facil interpretacdo pelo agricultor.

MENDONCA;
ANDRADE (2013),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).

Avaliar solos degradados e
conservados, utilizando
indicadores de
sustentabilidade de baixo
custo e de facil execucéo.

Comparacao entre
manejo de cultivo
convencional e manejo
conservacionista
agroecologico.

Em trabalho realizado em 2012 com cultivo de café
em Alegre (ES), verificou-se que a metodologia foi
empregada com facilidade pelos agricultores, e
representou uma forma simples e préatica para os
mesmos monitorarem seus sistemas de cultivo.

(THOMAZINI et al.
(2013), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS
(2002).
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Avaliar solos degradados e
conservados, utilizando
indicadores de
sustentabilidade de baixo
custo e facil execucao.

Comparacao entre solos
de areas degradadas e
areas conservadas.

Em avaliacéo realizada em 2012 em solos de areas
degradadas e conservadas em Mossor6 (RN),
verificou-se que a metodologia participativa
utilizada para avaliacdo da qualidade do solo foi
uma ferramenta de baixo custo e de facil aplicacdo
que possibilitou o fortalecimento do conhecimento
do agricultor e possibilitou a troca de
conhecimentos entre técnicos e agricultores.

ARRUDA et al. (2012),
adaptado de NICHOLS
(2004);

MACHADO (2006);
REINERT (2003).

Aplicar a técnica de teia
para estimar a qualidade do
solo e a sanidade das
plantas, visando identificar
de forma participante
limitagOes de ordem
fitossanitaria e selecionar
manejos eficientes e
sustentaveis.

Avaliacdo da sanidade
dos cultivos e qualidade
do solo.

Trabalho realizado em 2016 em area de cultivo de
citros em Santo Antonio de Jesus (BA), possibilitou
verificar que a metodologia da teia foi uma
ferramenta Gtil na estimativa da qualidade do solo e
sanidade das plantas, permitindo aos agricultores a
identificacdo de limitagdes fitossanitérias, além de
possibilitar a tomada de decisdo, de forma
participativa.

RITZINGER et al.
(2011) adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS
(2002).

Testar e validar
indicadores de qualidade
do solo e de cultivo junto
aos agricultores.

Solo e culturas de
unidades de producéo
convencional, em
transicdo agroecoldgica e
organicas.

Com base em avaliacOes realizadas em 2011 no
bioma cerrado junto a agroecossistemas de
agricultores familiares em Planaltina (DF) e Padre
Bernardo (GO), foi possivel verificar que as
informagdes levantadas possibilitaram aos
agricultores orienta¢do com relacdo aos seus
esforcos para obtencéo de uma producdo mais
estavel.

DOURADO (2011)
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).
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Avaliar a qualidade do solo
em unidades familiares de
producdo agricola que
utilizam rotagéo de
culturas, em sistema de
plantio direto e
convencional.

Avaliar 0 manejo
conservacionista do solo
em unidades de producao
agricola que utilizam o
plantio direto e
convencional.

Avaliacéo realizada em 2011 em unidades de
producdo familiar em Ituporanga (SC), possibilitou
verificar que a metodologia participativa utilizada
foi adequada para avaliar a qualidade do solo em
sistemas de plantio direto e convencional, e permitiu
envolver técnicos e agricultores no processo de
avaliacdo e monitoramento dos agroecossistemas.

COMIN (2011),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).

Avaliar a percepgéo de
agricultores acerca da
qualidade do solo e dos
cultivos utilizando método
pratico, de facil aplicacéo,
para avaliacdo participativa
da sustentabilidade dos
agroecossistemas.

Avaliagdo em areas com
hortalicas em quatro
unidades de producéo
organica.

Trabalho realizado em 2009 em éareas com
hortalicas de unidades de producéo organica
localizadas em Padre Bernardo (GO), demonstrou
que a simplicidade das determinacdes despertou a
curiosidade dos agricultores e a atividade de campo
permitiu que eles avaliassem seus sistemas de
cultivo de hortalicas.

MACHADO; VIDAL
(2006), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS
(2002).

Caracterizar as técnicas de
manejo dos cultivos das
unidades de produgdo em
assentamento rural, e
verificar as dificuldades
para se atingir um sistema
sustentavel do ponto de
vista ambiental e
econémico.

Diagndstico da saude dos
cultivos e da qualidade
dos solos em sistemas de
cultivo de 11unidades de
producdo em
assentamento rural.

Em avaliagOes participativas da sustentabilidade
realizadas em 2009 em unidades de producdo em
transi¢do agroecoldgica, localizadas no
Assentamento Chico Mendes 11, situado em Pingo
D’Agua (MG), verificou-se que os diagnosticos:
salde de cultivos e qualidade de solos, possibilitou
0 entendimento da dindmica dos sistemas de cultivo
do assentamento, bem como a identificacdo dos
entraves para que os agricultores avangassem com a
transicdo agroecoldgica em seus sistemas de
producao.

COELHO (2009),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).
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Avaliar a
agrobiodiversidade como
indicador no
monitoramento do manejo
de agroecossistemas.

Uso de indicadores
participativos de
avaliacdo da
sustentabilidade e
avaliacdo da
incorporagéo de
indicadores locais.

Em trabalho realizado em 2006 em Mulungu (CE),
Cunha (DF) e Cajueiro (SE), foi possivel observar
em agroecossistemas com diversos contextos
geogréficos e socioecondémicos, a adequabilidade de
metodologia adaptada localmente para avaliacéo
participativa da sustentabilidade.

MACHADO; VIDAL
(2006), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS,
(2002); NICHOLS
(2004).

A partir do uso de
indicadores participativos
de sustentabilidade
estabelecer relagdes entre
arborizacéo, nutricéo e
rendimento do cafeeiro.

Avaliacéo da
sustentabilidade do
cafezal quanto a
qualidade do solo e a
salde da cultura.

Em avaliagOes realizadas em 2005 no Norte do
Parana nos municipios de Santa Mariana e Abati4,
em unidades de produgdo com cultivos de café
arborizado, verificou-se que os indicadores de
sustentabilidade permitiram a inclusdo dos
agricultores na avaliacdo e interpretacdo de
parametros qualitativos do solo, do cultivo e da
diversidade ambiental.

FERREIRA (2005),
adaptado de ALTIERI;
NICHOLLS (2002).

Caracterizar os sistemas de
cultivo de hortalicas locais
e iniciar dialogo com os
agricultores acerca da
sustentabilidade.

Avaliagéo participativa
da sustentabilidade com
base em indicadores de
qualidade de solo e
sanidade de cultivos de
hortalicas em trés
unidades de producéo.

Em trabalho realizado em 2013 em Nova Friburgo
(RJ), verificou-se em sistemas de cultivo de
hortalicas, com bréssicas como cultivo principal,
que o uso de indicadores permitiu a discussdo de
propostas agroecoldgicas para 0 melhoramento da
producdo a curto prazo, e iniciar processo de
transi¢do, pensando os sistemas de cultivo a médio e
longo prazo.

VIDAL; MACHADO
(2013), adaptado de
ALTIERI; NICHOLLS
(2002).
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2.5. Caracterizacéo da Regido do Alto Rio Grande no Terceiro Distrito de Nova
Friburgo (RJ)

A regido do Alto Rio Grande no 3° distrito de Nova Friburgo (RJ) caracteriza-se por
uma aglomeracéo de agricultores familiares de hortalicas, localizados em pequenas unidades
de producdo, formadas principalmente por familias que herdaram seu pedaco de terra, e que
tem como capital social sua forca de trabalho utilizada para produzir alimentos.

Esta regido estd inserida na Zona de Amortecimento do Parque Estadual dos Trés
Picos, no 3° distrito de Campo do Coelho, Nova Friburgo - RJ, e representa um grande polo
produtor de olericolas, que destaca-se como o maior produtor de couve-flor do estado do Rio
de Janeiro, com 47% da area colhida (715 ha), e uma producédo de 25.740 toneladas/ano que
corresponde a mais de 51% da producdo do estado (EMATER-RIO, 2010).

A ordem decrescente em volume de producdo do municipio por culturas, segundo
EMATER-RIO (2010) é: couve-flor; tomate; salsa; inhame; repolho; vagem; beterraba; caqui;
banana; nabo; morango; aipim; jilo; alface; pimentdo; abobrinha; cenoura; batata-doce;
goiaba; batata; ervilha; milho e feijao. As localidades situadas no 3° distrito respondem por
quase a totalidade da produgdo municipal das hortalicas listadas acima, com excecdo ao
inhame, batata-doce e as frutiferas: caqui e banana.

A grande producéo de hortalicas é desenvolvida com base no modo convencional ou
tradicional, como é conhecido localmente, com 0 uso intensivo de insumos quimicos e
irrigacdo, inevitavelmente causando problemas ambientais. E devido a proximidade do Parque
provoca embate muito forte entre os atores (ambientalistas x agricultores). De um lado esta o
agricultor familiar que tem como meio de vida o uso da terra, e do outro, ambientalistas e o
orgao ambiental responsavel por aplicar a lei, que visa proteger o meio ambiente.

O impedimento legal de avanco sobre areas de preservacdo, associado a necessidade
de aumento de producdo e de produtividade, forca o agricultor a cultivar sempre na mesma
area, deixando o seu recurso de itinerancia, necessitando entdo de insumos externos para
compensar 0s prejuizos causados pelo esgotamento do recurso natural. Isso tem um impacto
econbémico muito forte, pois o agricultor passa a ter uma dependéncia de insumos externos
muito grande, 0 que representa um custo elevado para seus padrbes, fazendo com que
demande produzir muito, para que a quantidade lIhe dé o lucro necessario para sua
manutencdo e de sua familia.

O uso de insumos quimicos se tornou comum e o0s agricultores utilizam agrotoxicos
para controle de pragas e doengas e de adubos quimicos para fertilizar o solo. Esses produtos
sdo utilizados de forma indiscriminada e sem recomendacdo técnica, em muitos casos com
base em recomendacdo de balcdo de loja de insumos e, no caso dos agrotoxicos sem o
receituario agronémico, exigido por lei.

Assim, 0s agrotoxicos sdo utilizados na regido sem restricdo, determinando inimeros
problemas de salde aos agricultores, e possivelmente aos consumidores (ANVISA, 2010).
Isso ocorre principalmente nas lavouras de verdo, em especial, a do tomate, com um consumo
total (entre todas as lavouras) de aproximadamente 5,7 toneladas por safra (ou gasto de R$
208.650,00/safra), o que corresponde a 70% do gasto anual. As lavouras de inverno, com
destaque para a cultura da couve-flor, consomem aproximadamente 2,5 t de pesticidas por
safra (ou gasto de 90.000,00/safra) ou 30% do consumo anual (ALVES, 2003).

Segundo MOREIRA et al. (2002), o consumo de agrotdxicos na regido sudeste do
Brasil estd estimado em 12 kg de agrotoxico/trabalhador/ano podendo atingir valores bem
superiores a este em algumas areas produtivas. E, ainda de acordo com 0s mesmos autores, na
microbacia do cérrego S8o Lourenco, na regido do Alto Rio Grande, no 3° distrito do
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municipio de Nova Friburgo, o consumo de agrotoxico foi estimado em 56,5kg de
agrotoxico/trabalhador/ano.

Por outro lado, esse modelo de agricultura praticado na regido tem um aspecto
econémico importante, pois gera renda para a populacdo local, considerando-se desde a méo
de obra, familiar ou contratada, diretamente envolvida na producéo, até pessoas empregadas
nos diferentes elos da cadeia produtiva, envolvendo lojas de insumos, intermediarios do
processo de comercializacdo agricola, postos de combustiveis, ou mesmo lojas locais de
comércio e servigos em geral.

2.5.1. Aspectos socioprodutivos locais

A producéo vegetal na regido do Alto Rio Grande, no 3° distrito do municipio de Nova
Friburgo, vem se especializando ao longo do tempo na producdo de hortalicas, como pode ser
constatado em pesquisas realizadas por alunos do ensino técnico do CEFFA CEA Rei Alberto
I, entrevistando os agricultores mais antigos da regido, como seus avos e bisavos. Nessas
pesquisas aparecem como principais culturas do ponto de vista histérico: café, alho, milho,
couve-flor, batata inglesa, batata baroa, batata doce, aipim, tomate, ervilha, inhame, jilo,
cenoura, nabo, cebola, cebolinha, couve mineira, feijao, flores e fava. As culturas, até o final
da década de 1960, eram comercializadas, sempre como excedentes, com excec¢do das flores e
do café, que tinham sua producdo voltada para o mercado. Ao longo dos anos as culturas
horticolas comerciais foram sendo introduzidas, mudando o perfil de producédo, onde o café,
milho, batatas, feijdo e aipim passaram entdo a ser cultivadas somente para subsisténcia
(Plano de Estudo (P.E.) do CEFFA CEA Rei Alberto I, Turma 1001 de Agropecudria, 2012).

Ainda de acordo com o mesmo Plano de Estudos dos alunos do CEFFA CEA Rei
Alberto |, até esse momento a agricultura ainda ndo era praticada com o uso de
motomecanizacao, sendo necessario o uso de forca animal para arar a terra e para transportar
a producdo. Os insumos utilizados ainda eram 0s que o agricultor tinha em méaos, como urina
de vaca e esterco de animais misturado com cinzas. O uso dos insumos quimicos é bem mais
recente, € comegou a ocorrer na geracdo dos pais dos alunos, porém, as relagdes de trabalho
envolvendo basicamente mdo de obra familiar e, eventualmente, meeiros em unidades de
producdo com maior disponibilidade de terra para cultivo.

Grisel; Assis (2010) caracterizaram os sistemas de producdo locais a partir da
organizacéo social do trabalho, localizacdo no relevo, disponibilidade terra para cultivo e tipo
de producdo (hortalicas ou leite), estabelecendo uma tipologia com cinco sistemas de
producdo (SP), conforme apresentado na Figura 3.

Nos quatro primeiros sistemas de producdo o objetivo principal é a producdo de
hortalicas. No SP1 ha maior disponibilidade de terra para cultivo, que estdo localizadas nas
areas mais planas do relevo, possibilitando a contratacdo de meeiros, mas com o controle do
processo produtivo pelo proprietario. No SP2 as caracteristicas sdo semelhantes, mas ha um
maior afastamento dos processos produtivos por parte do proprietario, fazendo com que as
possibilidades e limites do sistema de producdo sejam determinados pelo meeiro. No que se
refere ao SP3 as caracteristicas sdo de uso quase exclusivo de mao de obra familiar, havendo
contratacdo desta s eventualmente, verificando disponibilidade de area adequada no que se
refere a relacdo entre tamanho e mao de obra familiar, sendo, porém, que as areas estdo
normalmente localizadas nos espagos de meia encosta do relevo. O SP4 refere-se a
produtores de mudas de hortalicas que arrendam pequenas areas proximas as estradas
principais, para a instalagdo das estufas, onde atuam principalmente com méao de obra
familiar. Finalmente o SP5 refere-se a pecuaristas essencialmente familiares, localizados nas
areas mais altas do relevo, dedicados a producgéo de queijo artesanal que é vendido localmente
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(Grisel e Assis, 2010).

Pastagens
permanentes

Florestas

Lavouras
(hortalicas)

Hortas

Irrigacao

Estufas

Rio de Janeij
iro :
(viveristas) > Nova Frij

(Caminhées)

Fonte: Pierre-Nicolas Grisel
a partir da pesquisa de campo

Figura 3- Tipologia dos sistemas de producdo no 3° distrito de Nova Friburgo —
RJ (Grisel e Assis, 2010).

A producdo de mudas, etapa fundamental para o sucesso da cultura, passou a ser
atividade terceirizada, deixando de serem produzidas em canteiros (mudas de chédo) para
serem produzidas em estufas, como sdo chamados os locais que oferecem o servico
especializado na producdo de mudas. A producdo pode ser por encomenda, levando-se a
semente ou por compra direta, correndo-se o risco de ndo conseguir mudas com qualidade. A
terceirizagdo da producdo de muda deve-se muito ao fato de a maioria das variedades serem
hibridas, ndo permitindo que se retirem sementes viaveis nas plantas que foram cultivadas.
Atualmente a producdo de muda nas "estufas” chega a 80%, posto que a producdo nestes
locais, produzidas em bandejas de isopor, permite que se retirem as mudas com o minimo de
dano ao sistema radicular, diferentes das "mudas de chdo™ que acabam por arrebentar muitas
raizes no momento do transplante causando atraso no desenvolvimento da planta (Plano de
Estudo (P.E.) do CEFFA CEA Rei Alberto I, Turma 2001 de Agropecuéria, 2012).

Este mesmo Plano de Estudos dos alunos do CEFFA CEA Rei Alberto I, verificou
ainda junto aos agricultores da regido do Alto Rio Grande, no 3° distrito do municipio de
Nova Friburgo (RJ), que para o planejamento de produgdo é fundamental o conhecimento
acerca das oscilacdes de preco das hortalicas nos principais mercados atacadistas. Assim 0s
agricultores fazem este planejamento buscando adequar os conhecimentos sobre época
adequada de cultivo para as diferentes hortalicas e técnicas apropriadas para assegurar uma
producdo de qualidade, de forma que a colheita ocorra em periodos onde 0s precos tendem a
ser maiores.

Segundo a CEASA — RJ (2014), no ano de 2010, hortaligas oriundas de Nova Friburgo
foram comercializadas nos seus entrepostos de Nova Friburgo, Sdo Gongalo e Rio de Janeiro.
Nestes locais os dez produtos mais comercializados foram: tomate; couve-flor; abobrinha;
repolho; inhame; beterraba; pimentdo; vagem; jilo; e cenoura. Em cada entreposto o volume
comercializado por produto apresenta uma diferenciagdo quanto a quantidade (Tabela 2).
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Tabela 2 - Comercializacdo de hortalicas oriundas de Nova Friburgo no ano de
2010 nos entrepostos da CEASA-RJ em Nova Friburgo, Sdo Gongalo e
Rio de Janeiro.

Unidades do Ceasa-RJ

Nova kg Séo kg Rio de kg
Friburgo Gongcalo Janeiro
Tomate 5.111.400,00 Tomate 1.004.952,00 Tomate 1.795.704,00
Repolho 924.050,00  Couve-flor 372.040,00 Jilo 190.366,00
Couve-flor 674.950,00 Repolho 240.875,00 Beterraba 180.158,00
Inhame 665.689,00  Abobrinha 228.200,00 Vagem 142.440,00
Abobrinha 609.060,00 Inhame 190.210,00 Abobrinha 135.040,00
Beterraba 428.406,00 Pimentao 176.891,00 Couve-flor 124.682,00
Pimentao 404.701,00 Chuchu 140.001,00  Pimentdo 120.571,00
Jilo 208.845,00 Beterraba 117.810,00 Inhame 104.696,00
Vagem 201.045,00 Cenoura 91.250,00  Repolho 81.900,00
Cenoura 170.525,00 Caqui 44.500,00 Pepino 56.592,00

Fonte: (CEASA-RJ, 2014).

Segundo o ultimo censo agropecuario, as dez culturas de maior producdo no municipio
de Nova Friburgo sdo, em ordem decrescente: tomate, couve-flor, repolho, alface, inhame,
brécolos, abobrinha, jild, pimentdo e feijdo de vagem (IBGE, 2006). Essa producdo é
predominantemente de base familiar, posto que 83% dos estabelecimentos agricolas do
municipio apresentam organizacdo familiar (IBGE, 2006).

Para viabilizar a producdo o uso de insumos quimicos no municipio de Nova Friburgo
é muito elevado em relacdo ao observado a nivel nacional. Dentre as culturas com maior
produtividade, tomando como exemplo a abobrinha, verifica-se que em 97% das unidades de
producdo do municipio, 89% do estado, e 65% do pais, este cultivo recebe adubo quimico. E,
no que se refere aos agrotoxicos, tendo o tomate como exemplo, observa-se uso em 98% das
unidades de producdo do municipio, 95% do estado, e 59% do pais (IBGE, 2006).

Esses dados corroboram resultados de MOREIRA et al. (2002); ALVES; OLIVEIRA-
SILVA (2003), que relatam uso indiscriminado de adubos sintéticos e agrotdxicos na regido,
0s quais, além de problemas ambientais e de satide humana, elevam os custos de producéo.

Diante do exposto sobre o sistema produtivo na regido do Alto Rio Grande e a
problematica fitossanitaria que é reflexo da forma de producéo local, entende-se a necessidade
de um trabalho junto dos agricultores no sentido de identificar o manejo inadequado do solo e
das culturas e propor junto com estes, estratégias de mudanca para o sistema produtivo no
sentido da promocao a sustentabilidade dos agroecossistemas, que envolve a agroecologia.

Para isto foi realizado um diagnostico do manejo do solo e dos cultivos de brassicas e
avaliacOes participativas do solo e dos cultivos com o uso de indicadores de qualidade,
visando discutir as suas relacdes com a incidéncia da doenca nas Unidades Produtivas.
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3. CAPITULOI

PRODUCAO AGRICOLA DE NOVA FRIBURGO - RJ, DIAGNOSTICO
DO MANEJO DOS CULTIVOS E SUAS RELACOES COM A
INCIDENCIA DA HERNIA DAS CRUCIFERAS
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3.1. RESUMO

Nova Friburgo destaca-se como o maior produtor de couve-flor do estado do Rio de Janeiro.
Contudo, como ocorre nas maiores regides produtoras de brassicas do pais, 0 municipio, sofre
devido aos prejuizos ocasionados pela hérnia das cruciferas, causada por Plasmodiophora
brassicae. Este capitulo teve como objetivos selecionar alunos da CEFFA CEA Rei Alberto I,
filhos de agricultores e que possuiam problemas com a hérnia das cruciferas; diagnosticar o
manejo do solo e da cultura de brassicas e como se d& a convivéncia com a hérnia das
cruciferas; identificar as praticas de manejo aplicadas ao cultivo de bréssicas que podem estar
contribuindo para a disseminacdo e incidéncia da doenca, e identificar indicadores de
potencialidade para a hérnia das cruciferas. As informacdes foram obtidas por meio de
entrevistas com base em questionario semi-estruturado e roteiro de perguntas. A pesquisa
envolveu estudantes e suas familias agricultoras, abrangendo areas com infestacdo da hérnia
das cruciferas. Inicialmente foi aplicado questionédrio para identificacdo das unidades
produtivas que apresentavam problema com a doenca, em seguida as unidades produtivas
foram visitadas para aplicagdo, junto aos alunos e suas familias selecionados na etapa anterior,
visando caracterizar os conhecimentos desses atores sobre o solo, a cultura e a doenca. Foram
entdo selecionadas oito unidades produtivas em trés microbacias, para realizacdo de
entrevistas com base em roteiro de perguntas, quando entdo foi possivel observar que a
mecanizacao intensiva, a &gua de irrigacdo oriunda dos corregos e reservatorios, a auséncia de
praticas conservacionistas do solo, auséncia de “roguing” e mudas produzidas em estufa, sdo
as principais fontes de disseminacdo da doenca. Verificou-se que nos sistemas de produgéo
analisados as praticas de convivéncia com a doenca se resumem a rotacdo de culturas e
aplicacdo de “vacinas”

Palavras chave: CEFFA CEA Rei Alberto 1. Jovens rurais. Diagnostico.
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3.2. ABSTRACT

Nova Friburgo stands out as the biggest cauliflower producer state of Rio de Janeiro.
However, as happens in major producing regions of the country brassica, the city suffers
because of the damage caused by clubroot caused by Plasmodiophora brassicae. This chapter
aimed to select students from CEFFA CEA Rei Alberto I, children of farmers who had
problems with the clubroot; diagnose management applied to the soil, the crop of brassica and
how coexistence gives with the clubroot; identify management practices applied to the
brassica crop that may be contributing to the spread and incidence of disease, and to identify
potential indicators for the clubroot. The information was obtained through interviews based
on semi-structured questionnaire and questions script. The research involved students and
their farming families, covering areas of infestation clubroot. Initially the questionnaire was
applied to identification of the production units that had problems with the disease, then the
productive units were visited for application of another questionnaire to characterize the
knowledge of these actors on the ground, culture and disease, united with the selected
students and their families from the previous step. Eight production units were then selected
in three microcatchments for interviews based on a script of questions, when it was observed
that the intensive mechanization, irrigation water coming from streams and reservoirs, lack of
soil conservation, lack of "roguing™ and seedlings grown in greenhouses are the main source
of spread of the disease. It was found that in the production systems analyzed the interaction
practices with the disease are crop rotation and application of "vaccines"

Keywords: CEFFA CEA Rei Alberto I. Rural youth. Diagnosis.
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3.3. INTRODUCAO

O capitulo traz diagnostico sobre o manejo aplicado pelos agricultores em seus
cultivos de brassicas no 3° distrito de Nova Friburgo — RJ, onde predomina o modelo
convencional de cultivo com 0 uso massivo de insumos quimicos, mecanizacdo e uso
intensivo do solo. O manejo aplicado vem levando ao longo do tempo ao esgotamento do
recurso solo e o aumento da incidéncia de doencas, principalmente da hérnia das cruciferas
nos cultivos de brassicas, em consequéncia do desequilibrio causado pelo modelo de
producao.

A agricultura local desenvolve-se com base no trabalho familiar, em pequenas
unidades produtivas, com predominio do cultivo de hortalicas. Os jovens sdo uma importante
forca de trabalho e buscam a formagé&o técnica nos Cursos de Técnico em Agropecuéria ou em
Administracdo Rural no CEFFA CEA Rei Alberto I, ministrados com base na Pedagogia da
Alternancia, que permite ao jovem alternar semanalmente tempos junto a familia e a escola,
dando a eles a possibilidade em suas unidades produtivas de auxiliar suas familias no trabalho
cotidiano, onde aprendem a manejar suas lavouras, enquanto que no momento da escola tém a
oportunidade de aprender outras formas de manejo, assim como levar suas duvidas e
necessidades para serem discutidas. A alternancia favorece ainda a troca de saberes entre a
escola e a familia.

A escola aplica, com base nessa pedagogia, instrumentos didaticos especificos
integrando os periodos escolares com o meio socio profissional (Figura 4), valorizando e
priorizando a experiéncia e o trabalho como realidades formativas, onde o aluno tem
formacdo integral, personalizada, que visa a formacédo do cidaddo e busca o desenvolvimento
do meio em bases sustentaveis (GIMONET, 2007).

O meio familiar, profissional, O CEFFA O meio
social

eExperiéncia; e Formalizagdo-estruturacéo e Aplicagdo-acéo
eObservacoes, investigacOes, analise; e Conceituacdo e Experimentacéo
o (Saberes experienciais) o (Saberes teoricos e formais) o (Saberes-acdes)
Figura 4 - Os trés tempos do processo de alternancia. (Adaptado de GIMONET,
2007).

Face ao exposto os objetivos deste capitulo foram: identificar as praticas locais de
manejo que contribuem para a disseminacao e incidéncia da hérnia das cruciferas na regido do
Alto Rio Grande, identificar quais sdo as praticas de convivéncia e indicar praticas e
estratégias de manejo que podem contribuir para a redugdo da ocorréncia desta patologia no
cultivo de brassicas. Inicialmente sdo apresentados os procedimentos metodologicos, em
seguida os aspectos gerais sobre a producdo local e a ocorréncia da hérnia das cruciferas.

Na sequéncia sdo apresentados os aspectos relacionados ao manejo que contribuem
para a disseminacdo da doencga, as praticas e estratégias utilizados pelos produtores com o
objetivo de diminuir a ocorréncia da doenga, 0s aspectos que contribuem para 0 aumento da
ocorréncia da doenca e por ultimo, sdo apresentados indicativos de praticas e estratégias que
podem contribuir de forma positiva para a reducgéo e ocorréncia da hérnia das cruciferas.
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3.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Utilizando-se das experiéncias proporcionadas pela Pedagogia da Alternancia, por
meio de seu instrumento basico, o Caderno da Realidade®, buscou-se junto aos agricultores
(jovens e familiares) informacdes sobre 0 manejo aplicado ao solo, a cultura de bréssicas e as
estratégias utilizadas para conviver com a hérnia das cruciferas, com o objetivo de estabelecer
diagndstico nesse sentido, notadamente de préticas de manejo aplicadas ao cultivo de
brassicas que podem estar contribuindo para a disseminacédo e incidéncia da doenca, além de
identificar indicadores de potencialidade para a ocorréncia da hérnia das cruciferas.

No inicio do ano de 2013 aplicou-se a 123 alunos do CEFFA CEA Rei Alberto | em um
universo de 128 alunos, um questionario semi-estruturado (Anexo A) contendo questdes
relativas a producdo agricola local, questdes gerais e especificas sobre a hérnia das cruciferas.
Este questionério serviu para selecdo das Unidades Produtivas que cultivam bréssicas e que
apresentam incidéncia de P. brassicae. Foi possivel entdo identificar 48 alunos do CEFFA
CEA Rei Alberto | em cujas unidades de producdo havia historico de ocorréncia da doenca.

Posteriormente, no final do primeiro semestre de 2013, aplicou-se um novo questionario
semi-estruturado (Anexo B) junto a estes 48 alunos para serem respondidos em conjunto com
suas familias, buscando caracterizar em seus sistemas de producéo: relevo, principais cultivos,
e estratégias de manejo utilizadas para o controle da hérnia.

Dentre os 48 alunos selecionados, somente 38 questionarios foram respondidos, cujos
sistemas de producéo relacionados foram selecionados para as etapas seguintes, com base nos
seguintes critérios:

a.Foram selecionados os alunos que estavam no 1° ano, de forma que participassem
de todo periodo da pesquisa como alunos do CEFFA CEA Rei Alberto I,

b. Os alunos e suas respectivas Unidades de Producdo foram separados nas diferentes
microbacias hidrograficas (4) do 3° distrito de Nova Friburgo. Apos a separagdo em
microbacias, as UPs foram agrupadas em presenca do cultivo de brassicas; tempo de
experiéncia da familia agricultora com o cultivo de brassicas (1, 5 e 10 anos),
distintas caracteristicas de relevo (morro, baixada e ou misto) e a origem da agua de
irrigacéo (rio ou pogo e nascente).

c.Ao final da selecdo, foram contempladas 10 unidades de producdo em diferentes
microbacias (Tabela 3), distribuidas no espaco territorial do 3° distrito de Nova
Friburgo. Esta estratégia de selecdo possibilitou ter representatividade qualitativa do
conjunto de sistemas de producdo locais de forma a atender a representatividade
social dentro da situacdo considerada, conforme proposto por THIOLENT (2007).

As informacfes acima estdo apresentadas de forma resumida em um itinerério
apresentado na Figura 5

* Caderno da Realidade refere-se 2 atividade global que se desenvolve no espaco-tempo da formacdo em
quatro fases:

e Plano de Estudo (P.E.) — guia de pesquisa elaborado pelos alunos antes do seu retorno ao meio
familiar.

e Meio familiar e/ou profissional — realizacdo da pesquisa

¢ Retorno ao CEFFA — apreciacao pelos monitores

¢ Formatagdo do estudo — documento personalizado contendo ilustracfes e as informagfes da pesquisa.
(GIMONET, 2007)
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Questionario 1

l

Universo dos alunos (128) do
CEFFA CEA Rei Alberto | (2012)

l

Selecdo dos alunos que séo
agricultores, conhecem a doenca,
cultivam bréssicas e tém a ocorréncia
da doenca na propriedade

Questionario 2

l

Foram aplicados 48 questionarios
aos alunos e seus familiares

l

38 alunos devolveram o
questionario

l

l

48 alunos
selecionados

Selecgdo dos alunos que estavam no 1° ano e suas
respectivas propriedades em diferentes bacias
hidrograficas do 3° distrito, com relevo variado,
apresentando o cultivo de bréssicas, variado
tempo de cultivo e diferentes origens da agua.

l

10 alunos foram selecionados
para participarem da pesquisa

|

2 alunos evadiram da escola

l

8 alunos participaram
da pesquisa

l

Entrevista semiestruturada
na propriedade

|

Diagndstico

Figura 5 - Itinerério das etapas de selecdo das propriedades participantes da

pesquisa.
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Tabela 3 - Microbacias, comunidades e n° de propriedades do 3° distrito de Nova Friburgo.

Microbacias Comunidade N° de propriedades
Sé&o Lourengo Sé&o Lourengo 2
Santa Cruz Salinas 3
Santa Cruz Patrocinio 1
Santa Cruz Granja Salinas 1
Barracdo dos Mendes Barracdo dos Mendes 1

No inicio do segundo semestre de 2014, as oito unidades de producdo selecionadas
foram visitadas para a realizacéo de entrevistas com base em roteiro de perguntas (Anexo C),
junto aos alunos e seus familiares, com vistas de obter informagfes sobre a unidade de
producdo, o historico da hérnia das cruciferas na area de producdo, as formas de preparo do
solo, correcdo da acidez e adubacdo, a origem das mudas, época do ano de plantio, as
estratégias de rotacdo de cultivos, a origem da agua de irrigacdo e as estratégias estabelecidas
para a convivéncia com a hérnia das cruciferas.

O cerne do processo do diagnostico realizado, com base nas trés etapas relatadas,
seguiu as bases da Pedagogia da Alternancia por meio do Caderno da Realidade.

O Plano de Estudos (guia de pesquisa) € elaborado a partir de temas propostos pelos
proprios alunos, que refletem os seus interesses e necessidades. Apds a escolha do tema,
elabora-se um roteiro, que contém perguntas sobre o tema a serem respondidas na
comunidade, e em seguida ha a construgdo da sintese. A sintese € um documento construido
em uma atividade denominada Colocacdo em Comum, onde os alunos tém a oportunidade de
compartilhar as suas observacfes. A Sintese contém o conjunto das informacdes, assim como
suas conclusdes, que servem como base para a acdo interdisciplinar.

As visitas de estudo integram o processo de prolongamento do tema abordado, e “(...)
propiciam aos jovens descobertas de realizacdes, de empreendimentos, de organismos, de
servigos, de lugares...e oportunidades de encontro com seus atores...” (...)” (GIMONET,
2007).

Outro instrumento da PA que tem importancia bastante elevada é a Atividade de
Retorno. Por meio deste instrumento o CEFFA tem a oportunidade, tendo em conjunto alunos
e professores, de oferecer para a comunidade uma resposta sobre o problema, subsidiando
informacdes que servem de base para a¢des no meio.
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1. Aspectos gerais sobre a producéo agricola local e a ocorréncia da hérnia das
cruciferas no 3° distrito de Nova Friburgo

Verificou-se entre 0s 123 entrevistados na primeira fase da pesquisa, que os alunos do
CEFFA CEA Rei Alberto I residem em 22 localidades diferentes distribuidas em quatro
municipios: Nova Friburgo, Sumidouro, Teresopolis e Trajano de Moraes. No 3° distrito de
Nova Friburgo sdo 16 localidades, incluindo as duas localidades que concentram maior
numero de estudantes, Salinas (17%) e S&o Lourenco (15%). Nestas localidades também estdo
as unidades de producdo com maior diversidade de cultivos, 24% e 23% respectivamente,
sendo estas: salsa, ervilha, couve-flor, brdcolos, feijao de vagem, tomate, alface e coentro
(Salinas); ervilha, couve-flor, brocolos, feijdo de vagem, tomate e abobrinha (Sdo Lourenco).

Do total de alunos do CEFFA CEA Rei Alberto I que responderam ao questionario,
68% das familias sdo agricultoras, destes 45% sdo proprietarios, 12% meeiros e 7%
arrendatarios. Verificou-se ainda que nestas unidades de producdo a forca de trabalho varia
conforme a propriedade, sendo que em 29% advém do pai e da mae, em 20% dos pais e
também dos irméos; somente do pai (14%) e em outras do meeiro (5%). Observando-se a
relacdo com a terra somente entre os alunos do curso Técnico em Agropecudria, esses valores
sobem para 83%; 62%; 13%; e 8%, respectivamente.

Quando perguntados se ja ouviram falar da “batata da couve”, 79% dos alunos do
CEFFA CEA Rei Alberto | responderam afirmativamente. Destes, 42% relataram ter
ocorréncia da doenga em suas unidades de producdo e 15% disseram ndo possuir a doenga em
suas areas de producdo. Se considerado somente as respostas dos alunos do curso Técnico em
Agropecuéria, os valores respectivos sdo, 97%, 69% e 20%.

Ao serem perguntados sobre o que causa a doenca, as respostas foram diversas,
indicando que os alunos e suas familias apresentam conhecimentos empiricos especificos sem
entendimento pleno da dindmica da doenca no solo. A causa da doenca foi atribuida a:
batata/hérnia na raiz (20%); auséncia de rotacdo de cultivos (14%); fungo (11%);
empobrecimento do solo (13%); bactéria (8%); falta de calcio (5%); uso de trator ou
microtrator contaminado (5%); umidade (3%); retengdo de agua no solo (“pogas de agua”)
(3%); contaminacéo do solo (3%); deslocamento de nematdide pela &gua no solo (3%); micro-
organismo (2%); mudas (2%); excesso de nutrientes no solo (2%); uso excessivo de esterco
de galinha (2%); acidez do solo (2%); acidez da terra (2%); parasita (2%); praga na raiz (2%)
e estufa (2%).

Foi perguntado ainda o que a doenga causa nas plantas e a respostas foram:
comprometimento do desenvolvimento (31%); subdesenvolvimento e murcha (25%); perda de
producdo (13%); reducdo da absorcdo de nutrientes pela planta (6%); evita a catalisagéo de
nutrientes pela raiz (6%); doenca na raiz (6%) e aumenta a infeccdo de bactéria (6%);
murchamento da planta seguido de morte (2%).

Na fase seguinte da pesquisa, verificou-se junto ao grupo selecionado de 48 alunos,
em cujas unidades familiares de producdo havia histérico de ocorréncia da hérnia das
cruciferas, que os cultivos principais de bréssicas observados foram: couve-flor (34%),
brécolos (26%) e nabo (13%). Identificou-se ainda que 74% das familias cultivavam brassicas
h& mais de 10 anos e 95% dos entrevistados relataram que realizavam rotacéo de culturas.

Observou-se que outras lavouras da mesma familia das brassicas eram cultivadas nas
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proximidades das areas de cultivo de brassicas em 95% destas unidades de producédo, sendo
que em 50% dos casos estas lavouras adjacentes estavam localizadas na parte a montante do
relevo, o qual foi identificado como misto (morro e baixada) em 58% dos casos; somente
baixada em 27%; e de morro em 15%.

As mudas eram produzidas fora das unidades de producdo em 68% dos casos, € no
caso da irrigacdo verificou-se que 85% dos entrevistados utilizavam somente aspersao e 15%
utilizavam também mangueira e gotejadores, sendo que a origem da agua utilizada para esta
finalidade era de rios (37%); de nascentes (47%); ou de poco (16%).

Todos os relatos foram de que o preparo do solo era sempre mecanizado, com aracao
seguida do uso da enxada rotativa em 39% das unidades de producdo. No que se refere a
posse do trator utilizado, verificou-se que 68% dos entrevistados alugavam, enquanto 32%
possuiam este tipo de equipamento. No que se refere a limpeza do trator e implementos,
apenas 16% relataram lava-los, utilizando somente agua, antes do uso, enquanto que 84% néo
realizavam qualquer procedimento nesse sentido.

A maioria dos entrevistados (61%) ndo conhecia qualquer pratica ou produto para a
supressao da doenca, mas 39% citaram produtos ndo especificos que ajudavam a diminuir a
incidéncia da doenca: enraizadores (38%); calcario (23%), mesmo numero dos que nao
especificaram o tipo de produto; cal virgem (15%).

Dentre os que relataram préticas ou produtos utilizados para a supressao ou reducao da
incidéncia da doenca (79%), foi citado o seguinte: rotagdo de culturas (62%); pousio (23%);
calagem (8%); uréia (12%); cal virgem (8%); analise de solo (4%); plantar no meio da cova
(4%); adubo (16%); limpar os equipamentos de preparo do solo (4%); agrotoxico (4%).

3.5.2. Aspectos relacionados a disseminacéo da hérnia das cruciferas no 3° distrito de
Nova Friburgo

A ultima fase da pesquisa foi realizada junto a oito unidades familiares de producéo de
alunos do CEFFA CEA Rei Alberto 1, selecionadas de forma a possibilitar representatividade
qualitativa do conjunto de sistemas de producdo do 3° distrito de Nova Friburgo, conforme
proposto por THIOLENT (2007).

De acordo com alguns entrevistados a paisagem agricola regional vem mudando ao
longo do tempo. Antes se desmatava muito mais para a abertura de novas areas porque havia
mais gente para trabalhar, ndo s6 os proprietarios de terras, mas 0s meeiros eram em ndmero
muito superior aos observados atualmente. A producdo de couve-flor também era muito
maior, pois a area de cultivo era maior. Relacionam esta reducdo ao problema da hérnia das
cruciferas, bem como a disseminacdo de outras opg¢des de culturas na regido.

A “batata da couve” ou simplesmente “batata”, como ¢ conhecida localmente a hérnia
das cruciferas, € segundo os agricultores a pior doenca dentre todas, isso considerando nédo
somente as que afetam as bréssicas, mas todo o universo de hortaligas produzidas na regido.
Isso devido a ndo existéncia de um tratamento eficaz de controle que dé garantia de produgéo.

As perdas nos cultivos decorrentes da hérnia das cruciferas sdo recorrentes, mas com
intensidade muito varidvel. Os relatos ddo conta de que variam desde pequenas perdas de até
10%, a grandes perdas de até 100%, trazendo enormes prejuizos aos agricultores.

Os agricultores desconhecem quando essa doenga surgiu ou comegcou a trazer
prejuizos as produgdes, mas sabem que é de longa data, superior a 30 anos. Relataram, porém,
que o problema vem se agravando desde que os cultivos se tornaram mais frequentes, e com
intensidade que sobrecarrega 0 ambiente a partir de pressdo sobre o sistema de cultivo,
provocando o esgotamento do solo e criando condigdes favoraveis para o desenvolvimento e

33



preservacdo dos indculos do patogeno.

De acordo com os entrevistados, nas areas novas ou que ficaram longo periodo em
pousio 0s prejuizos decorrentes da doenca sdo menores, assim como em areas de empréstimo
de solo e aterradas, pratica comum na regido, onde o corte de morros é realizado para tornar
mecanizaveis areas muito ingremes, ou para “refazer” o solo aterrando areas onde ha
problema fitossanitario como a hérnia das cruciferas. Segundo os agricultores, nas areas onde
ha o cultivo intensivo a incidéncia da doenca € muito maior.

Desde que me entendo como produtor a batata ja existe.
(AGRICULTOR 1).

As terras cansadas ddo mais batata, sem ser em uma area especifica.
A batata da em todo lugar na propriedade e em todo lugar, desde que repita
muito. (AGRICULTOR 2).

Em terra nova d& menos, e essa terra nova normalmente se da por
aterro ou raspagem. Tendo condicdes vale a pena fazer, em caso de terra boa.
(AGRICULTOR 3).

A disseminacdo de Plasmodiophora brassicae ocorre principalmente pela
movimentacdo de solo contendo suas estruturas de resisténcia. Esta movimentacdo pode
ocorrer pelo arraste desses inoculos junto com particulas de solo pela agua, vento, maquinas e
equipamentos (DONALD E PORTER, 2009); (DIXON, 2009). Outras fontes de disseminagéo
sdo as mudas (FAGGIAN et al., 1998) e as plantas espontaneas (RUARO (2003) APUD
PENNYCOOK (1989).

O preparo do solo com motomecanizacdao € uma pratica comum e intensiva na regiao
do terceiro distrito de Nova Friburgo, e como as rotac@es de hortalicas incluem varios cultivos
no ano, a operacao pode ocorrer até trés vezes em um mesmo ano por area, demandando a
frequente circulagdo de tratores e implementos nas areas das unidades de producéo.

Todos os agricultores entrevistados alugam trator e implementos de terceiros e,
conforme relataram, 0 mesmo equipamento que eles alugam € utilizado em outras unidades de
producdo no mesmo dia, levando aderido, principalmente nas rodas e implementos, partes
consideraveis de solo, sem que haja qualquer preocupagdo com a limpeza antes de iniciar a
operacdo de preparo de solo em cada unidade produtiva, contribuindo dessa forma para o
aumento da disseminacdo da doenga na regido.

O processo de mecanizacdo pode também contribuir para a disseminacao
indiretamente. Na maioria das areas o relevo é acidentado e a mecanizacdo ocorre no sentido
do declive, o que, somado ao fato de que o implemento mais utilizado no preparo do solo € a
enxada rotativa, fragmentando o solo, este fica mais suscetivel a erosdo, tanto atraves do
carreamento pela dgua da chuva que encontra facilidade de escoamento nas linhas formadas
ao longo do declive, como pelo vento que pode transportar as particulas finas, resultado da
fragmentagcdo. O solo fragmentado pode ainda sob acdo da chuva sofrer o processo de
compactacdo das particulas mais finas, o que impede a infiltragdo da agua e facilita seu
escorrimento superficial em conjunto com particulas de solo em suspensdo com as estruturas
de resisténcia do patdgeno.

A compactacdo do solo também pode ocorrer nas camadas superficiais por conta da
movimentagdo das maquinas ¢ da acdo dos implementos que formam o chamado “pé de
grade”. Este processo faz com que a agua encontre dificuldade em infiltrar no perfil do solo
formando uma camada saturada com agua na parte superficial dos solos, que com o0 seu peso e
sob acdo da gravidade, pode favorecer a movimentacdo de massa.
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Onde escorre a agua é comum dar uma listra de batata. Nas valas de
chuva onde estoura também da (AGRICULTOR 4).

Quando chove e escorre no terreno de baixo, vai dar em baixo

também. Precisa segurar a 4gua para nao contaminar as outras
(AGRICULTOR 1).

Questionados sobre a importancia da motomecanizagdo para a disseminacdo da hérnia
das cruciferas, 25% dos entrevistados tem certeza de que o0 uso de trator e implementos no
preparo do solo pode contribuir para a disseminacdo da doenca. Porém, mesmo com esta
certeza, ndo solicitam a limpeza dos equipamentos. Eles acreditam que se pedir para limpar,
vao encontrar dificuldade como relata o agricultor 2.

O trator traz sim a batata, mas os operadores ndo querem limpar e
nao pode exigir dele a limpeza. Era melhor limpar com agua (Agricultor 2).

Dentre os outros agricultores entrevistados, verificou-se que 50% consideram que

talvez a movimentacdo desses equipamentos dissemine a doenca, enquanto que 25% néo
acreditam nessa possibilidade (Figura 6).

N&o sei, dizem que ele passa na terra contaminada e pode contaminar
outras. N&o realiza a limpeza, passa em cinco, seis terras no mesmo dia. O que
poderia ser feito para melhorar isso é limpar o arado, dar uma desinfetada,
jogar uma 4gua. Considerando que a batata da no solo e o trator chega com
solo que esta contaminado (AGRICULTOR 5).

Acho que ndo, porque é a mesma area e quando vai lavrar, lavra
direto (aracdo e rotativa). Na &rea as vezes d& s6 na metade, mas o trator
trabalhou nela toda, entdo pode ser do solo (AGRICULTOR 6).

O trator ndo traz a batata, mas praga de mato. A batata transmite até
pela 4gua, até na estufa com dgua (AGRICULTOR 7).

DISSEMINAGCAO POR MAQUINAS
AGRICOLAS
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Figura 6 - Percentual de agricultores que opinaram sobre a ocorréncia da

disseminacdo da hérnia por maquinas agricolas (Fonte: Dados da
pesquisa).

A irrigacdo também tem papel importante na disseminacdo da doenca, espalhando
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sobre as areas de cultivo os indculos do patogeno contidos na dgua, pois quando manejada de
forma indevida pode saturar o solo, favorecendo o escoamento superficial. Um outro
problema observado é a perda de agua em furos nos tubos ou conexfes danificadas,
provocando escoamento continuo e localizado, e consequentemente o carreamento de
particulas dentro e em areas proximas, ou ainda para os cursos d’agua ou reservatorios, fontes
de &gua para irrigacdo, fechando o ciclo. (DONALD 2005; DOBSON et al 1982; WATSON,
1967; DATNOFF,1984; FAGGIAN et al., 1998; ROSA,2010).

E, cai no poco e do pogo vem (AGRICULTOR 4).

A 4gua de chuva corre para 0 poco e da mais batata (AGRICULTOR
2).

A &gua pode trazer a doenga, muitos terrenos desaguam dentro do
rio, a irrigagdo lava (AGRICULTOR 5).

Os agricultores da regido do terceiro distrito de Nova Friburgo, determinam o tempo
de irrigacdo de acordo com a experiéncia pessoal. Fazem a aplicacdo de agua por meio de
aspersores, sem um controle de vazdo adequado a demanda da cultura, com a ideia de que
quanto mais &gua for aplicada melhor. O discurso geral € de que uma vazdo mais forte molha
mais rapido, e quando o agricultor percebe, em periodos mais quentes, que a terra seca rapido,
tende a deixar molhar por mais tempo, ainda que ocorra o escoamento superficial.

Quando esti4 muito sol, molha até a 4gua sobrar em cima. Mas tem
terra que fica a agua em cima, quando vai mexer ela esta seca
(AGRICULTOR 1).

Verificou-se junto aos entrevistados que em metade dos casos a fonte de agua para
irrigacdo sdo rios que passam por outras unidades produtivas com o cultivo de brassicas,
enquanto que na outra metade dos casos a agua para irrigacdo utilizada é oriunda de
nascentes.

Todos os agricultores entrevistados utilizam irrigacdo por aspersdo em suas areas de
cultivo, tendo apenas sua experiéncia pessoal como parametro para determinar o turno de
rega, 0 que determina que sempre procurem irrigar 0 maximo possivel. E comum a
observacdo do escoamento superficial ou de marcas deixadas pela erosdao laminar em areas
onde estdo sendo ou foram irrigadas recentemente. Isto apesar de 50% dos entrevistados
considerarem a agua meio de disseminacdo de P. brassicae, bem como o escoamento
superficial.

A agua de chuva corre para o0 poco da mais batata (AGRICULTOR
2).

Onde escorre a agua é comum dar uma listra de batata. Nas valas de
chuva onde estoura também da (AGRICULTOR 4).

A &gua pode trazer a doenga, muitos terrenos desaguam dentro do
rio, a irrigacdo lava (AGRICULTOR 5).

Quando chove e escorre no terreno de baixo, vai dar em baixo tb.
Precisa segurar a dgua para néo contaminar as outras (AGRICULTOR 1).

Os restantes 50% dos agricultores entrevistados respondeu ter duvidas sobre a
ocorréncia de disseminagdo da doenca pelo escoamento da agua.

Os agricultores também destacaram o problema de disseminagdo que ocorre por meio
das mudas, que ja vém infectadas das estufas, e um dos motivos levantados é exatamente a
irrigacdo utilizada nas estufas, que tem como fonte de agua 0s reservatdrios ou rios, que
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podem conter 0s zoosporos de P. brassicae. (DONALD,2005; DATNOFF, 1984; FAGGIAN
etal., 1998)

Esta informacéo € importante, posto que atualmente a grande maioria dos horticultores
do 3° distrito de Nova Friburgo terceirizam a atividade de producéo de mudas, determinando
que a atividade dos denominados “mudeiros” tenha grande potencial disseminador da hérnia
das cruciferas na regido. Como as estufas de produgdo de mudas normalmente estdo situadas
em locais de facil acesso, qual seja, proximas ao leito das estradas principais localizadas nas
areas mais baixas do relevo, utilizam agua de cursos d’agua ou reservatorios, sujeitas a
conterem inoculos de P. brassicae, na medida que estes sdo abastecidos pela drenagem de
areas infestadas pela doenca nas partes altas do relevo.

Outro problema observado no processo de producdo de mudas na regido refere-se ao
uso e manejo de bandejas de polipropileno expandido, que sdo porosas e permitem uma boa
aderéncia de particulas de solo e, consequentemente, de indculos do patégeno. No caso, essa
contaminacdo pode ocorrer tanto devido ao uso de agua de irrigacdo contaminada, como
também pela reutilizacdo das bandejas, que ao circularem em diferentes unidades de producéo
podem entrar em contato com solo contendo os zo6sporos de P. brassicae.

O processo normalmente realizado pelos produtores de mudas para limpeza e
desinfestacdo das bandejas ndo sdo eficientes para eliminar os indculos do patdégeno, uma vez
gue sdo somente lavadas, imersas em uma solugdo contendo cobre por no maximo um minuto
e colocadas para secar ao sol.

A fonte de disseminacdo de P. brassicae mais destacada pelos agricultores no
processo de producdo de mudas foi a dgua, tendo sido citada por metade dos entrevistados
(Figura 7), seguida pelo substrato (37,5%) e pelas bandejas de polipropileno expandido
(25%).
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Figura 7 - Propor¢do de agricultores que opinaram sobre as fontes da
disseminacdo da hérnia das cruciferas na producdo das mudas - respostas
ndo excludentes (Fonte: Dados da pesquisa).

A &gua de irrigacdo foi apresentada por metade dos agricultores entrevistados como a
principal causa da disseminacdo da doenca através das mudas, que muitas vezes chegam ao
campo apresentando sinais da doenca na raiz. Segundo eles isto ocorre devido ser comum as
estufas estarem localizadas proximas de areas com cultivo de brassicas contaminadas com o
indculo do patdgeno, comprometendo a qualidade da agua utilizada.
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Os agricultores 1 e 8 relatam esse problema:

Ja teve problema com doenca nas mudas por conta da contaminagéo
na agua da estufa, por ser perto de uma lavoura de couve, onde tinha chovido
e levado solo para o pogo. Mesmo trocando as bandejas ndo teve jeito
(AGRICULTOR 8).

Tem estufa que molha as mudas com agua do rio, e é muito provavel
de quando o produtor pega as mudas eles ja vém com o problema. Plantei
brécolos, 4000 pés em duas quadras. As primeiras mudas que plantou, vindo
da estufa, deu 70%. Quinze dias depois eu arrumei outras mudas de outras
estufas para completar a area e ndo teve o problema (AGRICULTOR 1).

O agricultor 3 j& passou por problemas de plantas infectadas e teve que fazer a selegéo
das mudas infectadas.

A placa veio com 100% de batata. A agua é outra coisa que pode
trazer o problema. Uma vez encomendei 20.000 mudas e s6 plantei 10.000
(AGRICULTOR 3).

Apesar dos produtores de mudas utilizarem substratos comerciais esterilizados, 37,5%
dos entrevistados relacionam a este fator a disseminacao da hérnia das cruciferas através das
mudas.

Em relacdo a limpeza das bandejas, os agricultores (25%) que atribuem potencial de
disseminacdo das mudas ao manejo inadequado destas, justificam por considerarem
insuficiente o processo de desinfestacdo das bandejas realizado pelos produtores de mudas.

Batata na muda ndo tem como saber, s6 sabe quando esta grande.
Mas pode vir, se ndo desinfectar pode dar. Se for placa de repolho pode saber
que da muito (AGRICULTOR 2).

A bandeja quando esta semeando as mudas no terreno pde na terra,
ndo tem como evitar, e com certeza contamina a bandeja com terra e
consequentemente com o patégeno. Na estufa lavam e pde para secar no sol.
N&o sei se ele passa algum produto (AGRICULTOR 5).

Houve ainda a citacdo de um agricultor relacionando a ocorréncia da hérnia das
cruciferas com a existéncia de uma planta espontanea.

Tem um matinho aqui, chamam de Mastruz, ele ja puxa a batata nele
mesmo (Agricultor 8).

HASSE, (2005) cita dentre outras plantas susceptiveis a P. brassicae, 0 mastruz miudo
Coronopus didymus (L.), brassicaceae (cruciferae) (LORENZI, 2008).

3.5.3. Praticas e estratégias de manejo em uso pelos agricultores do 3° distrito de Nova
Friburgo com o objetivo de reduzir a ocorréncia da hérnia das cruciferas

Considerando a ampla disseminacdo da hérnia das cruciferas na regido do 3° distrito
de Nova Friburgo, os agricultores tém buscado, ao longo dos anos, alternativas de manejo
para conviver com a doenca. Perguntados sobre as estratégias que utilizam nesse sentido, 0s
agricultores listaram algumas praticas como: rotacdo de cultivos; uso de milho e aveia na
rotacdo; deixar as &reas em pousio; utilizar o pastejo de bovinos nas &reas de cultivo apds o
término da colheita; evitar o cultivo de cruciferas em sucessao; cultivo de brassicas somente
no inverno; evitar areas mais baixas do relevo no verdo para o cultivo de brassicas; supressao
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de camada superficial do solo ou aterro de areas infectadas; e o uso preventivo de um
conjunto de produtos quimicos, denominado na regido como “vacina>”

O relato da necessidade de rotagdo de culturas foi unanime entre os agricultores.
Todos colocaram que realizar o cultivo de lavouras de brassicas em sucessdo acarreta
problema com a hérnia. Como exemplifica o agricultor 5, que relatou que nédo fazia rotacéo,
até entender a sua necessidade.

Ja tem uns cinco anos assim direto, porque antes eu era muito sem
cabeca, plantava, mas néo tinha ideia nenhuma. O problema era que plantava
a couve e no mesmo lugar que tirava um pé de couve plantava outro pé de
couve. Esse ano que melhorou o terreno, ficamos um ano sem plantar nada
(AGRICULTOR 5).

A rotacdo nas unidades de producdo ocorre de forma aleatoria, sem planejamento de
areas delimitadas para determinado cultivo. A sucessdo de culturas ocorre de acordo com a
disponibilidade de area, mas sempre que possivel evitam repetir a mesma lavoura no mesmo
local, principalmente quando h& histérico recente de perdas causadas pela hérnia das
cruciferas. Nesses casos procura-se ainda deixar a area em pousio.

A Figura 8 apresenta as culturas produzidas pelos oito agricultores entrevistados, e em
quantas propriedades elas podem ser encontradas, com destaque para as culturas de tomate e
couve-flor, que sdo encontradas em 88% das unidades de producao, o brdcolos e a ervilha em
63%, e o feijdo em 50%.
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Figura 8 - Culturas produzidas nas oito unidades de producéo agricola (Fonte:
Dados da pesquisa).

> “yacina” - coquetel constituido de um fungicida (Ciazofamida) e dois fertilizantes foliares, um com
composicao: N (9%), P,Os (45%), K,O (11%), MgO (1%), S (0,8%) e auxina; outro contendo C.O.T. (10%), N
(5%) e K,0 (7,5%).
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Todos os agricultores entrevistados ja ouviram falar da contribuicdo do milho e
principalmente da aveia sobre a diminuigdo da incidéncia da batata (Figura 9). Tendo
relatado que até pouco tempo na regido a rotacdo de culturas se limitava a sucessdo de
diferentes cultivos comerciais, mas que passou a ser comum inserir, sem visar 0 mercado,
milho e aveia na rotacao, apenas com o objetivo de melhorar o solo.

Acrescentaram que o cultivo da aveia se tornou conhecido na regido e vem se tornando
comum na paisagem, a medida que aumentam os relatos de agricultores acerca dos beneficios
do seu cultivo. Porém, dentre os entrevistados, apenas o agricultor 2 utilizava a aveia no
sistema de rotacdo de cultivos de sua unidade de producdo, motivado por considerar pratica
importante para o controle da hérnia das cruciferas.

N&o acreditava na agdo da aveia. Vi um produtor que adquiriu um
terreno que ndo produzia nada. Inclusive barato por isso. Preparou e jogou
aveia, hoje produz de tudo.... Se todo mundo plantar aveia esta arriscado

acabar (hérnia) (...) a aveia € melhor que o milho por que o milho é lavoura,
tira as espigas (AGRICULTOR 2).

O agricultor 8 relatou que acredita na acdo benéfica da aveia, mas prefere manter a
rotacdo apenas com cultivos comerciais, pois entende que desta forma consegue diminuir o
problema da doenca e ainda obter renda.

O pessoal tem usado bastante aveia, mas no primeiro ano ndo da
resultado bom né&o, tem que fazer umas quatro vezes. Se plantar a aveia trés a
quatro anos seguido e plantar brécolos, vai colher bom, a terra vai estar
descansada. O ideal € trocar as lavouras. A rotacdo com culturas vocé diminui
0 problema e ainda ganha um dinheiro (AGRICULTOR 8).

USO DE MILHO E AVEIA

aweia
12%

N\ ilh
PP, 3806

Oaveia BEmilho Bnao

Figura 9 - Proporgéo de agricultores que ndo utilizavam plantas de cobertura no
pré-cultivo da planta comercial ou utilizavam o milho ou aveia (Fonte:
Dados da pesquisa).
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O milho é utilizado na rotagdo para um pousio qualificado por trés entrevistados, que
avaliam conseguir melhorar o solo e obter um retorno financeiro extra, ao vender a espiga
verde. Os agricultores 1, 5 e 3 utilizam o milho em suas rotacdes, destes, os agricultores 3 e 5
possuem &reas sujeitas a enchente durante o verdo, e para ndo deixarem a terra parada,
utilizam o milho para melhorar o solo e obter renda extra, posto que consideram o cultivo de
milho uma lavoura que tolera a passagem de agua de enchentes. Os agricultores 4 e 7
reconhecem o efeito do cultivo do milho para a melhoria dos solos, mas ndo utilizam esta
lavoura em suas rotagGes de cultivo, ja o agricultor 8 considera que o efeito observado no solo
apos o cultivo do milho, esta relacionado apenas ao descanso da terra, e que poderia se obter o
mesmo resultado deixando a terra em pousio simples.

Os agricultores 2, 1 e 8 utilizam uma forma de rotacdo que também inclui uma
estratégia de pousio. Apos a colheita do cultivo comercial deixam a vegetacdo espontanea se
estabelecer para formar a forragem, e colocam o gado para pastejar durante um periodo que
pode variar de alguns meses até cinco anos. O agricultor 8 relata 0 manejo da rotacdo aplicado
em suas areas e justifica a importancia de deixar a terra em descanso.

Algumas vezes sim, trés a quatro meses parada para descansar, mas
ndo chega a um ano. Consegue descansar algumas areas. E bom para criar
uma matéria. Essa terra esta sendo cultivada direto, mas usando a rotagéo
abobrinha para couve depois ervilha. O certo é deixar o mato tomar conta e
descansar. Uma é&rea ficou uns 5 anos parada com mato. Deixamos o boi
andar depois aramos e metemos brécolos duas vezes em um ano e ndo deu
problema (AGRICULTOR 8).

Esses agricultores, por possuirem unidades de producdo maiores, possuem maior
flexibilidade para incluir nas rotacdes de cultivo, o pousio com milho, aveia, ou mesmo, como
no caso, para o0 pastejo do gado. Diferentemente dos demais entrevistados, que utilizam
sistemas de rotacdes de cultivo com uso intensivo do solo no espaco-tempo para lavouras de
interesse econdémico, como relataram os agricultores 6 e 7.

Se eu tivesse algum outro lugar para plantar tomate, eu poderia jogar
uma aveia aqui para descansar e no outro ano voltava com uma couve
(AGRICULTOR 6).

Tem gente que esta usando milho e aveia para melhorar a terra, mas
precisa ter terra (AGRICULTOR 7).

Além da rotagdo de culturas os entrevistados relataram que tem sido observado na
regido o uso do cultivo minimo, principalmente pelos agricultores que cultivam tomate, os
quais aproveitam o residuo da adubacdo pesada que realizam para esta lavoura para o cultivo
de brassicas ou leguminosas, diminuindo os custos com a adubagéo.

A couve ela vai na cova do tomate. Se plantar um pé de couve na cova
do tomate, ndo precisa colocar nada porque s6 0 que a couve ja vai pegar do
pé de tomate.... Ajuda muito, o gasto é muito menor, ndo precisa mexer na
terra, ndo precisa usar esterco de novo, economizando trator, adubo, tempo e
coveamento (AGRICULTOR 5).

Relataram também sobre o uso com sucesso na regido do cultivo minimo na palhada
da aveia e também na palhada da vegetacdo espontanea (agricultor 8), principalmente no
cultivo de brocolos, como relata o agricultor 1.
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O pessoal planta a aveia em cima do canteiro formado, depois passa
0 mata-mato para secar e planta em cima (AGRICULTOR 3).

O meeiro estd colhendo uns brécolos muito bom, depois da lavoura
deixou 0 mato crescer, foi 14 e passou o herbicida, mas ndo mexeu na terra,
plantou no meio do cisco e ficou uma coisa de doido, colheu muito bom e deu
uma capina s6. Deve ter dado uns 3% de batata s6 (AGRICULTOR 1).

Houve ainda a observacdo importante de um agricultor acerca da contribuicdo para
reduzir a incidéncia da hérnia das cruciferas, do uso de salsa e coentro nas rotacdes de cultivo.

Outra coisa que dizem que ajuda é salsa, coentro, que desinfeta bem a
terra (AGRICULTOR 3).

O agricultor 5 relata ainda sobre mudanca importante, que aconteceu no transplante
das mudas. Anteriormente se colocava a muda na “cabeceira” ou parede da cova para onde a
terra era puxada, e agora se faz no centro, junto do esterco. Isso, segundo os agricultores,
favorece o enraizamento, 0 que aumenta as chances de producdo mesmo com a planta
sofrendo a infeccdo do patégeno.

O que deu muita diferenca também foi comecar a plantar dentro do
esterco, antes plantava a couve na cabeceira da cova e estercava dali, mas até
a raiz da couve chegar no esterco porque a raiz da couve é pequena, demorava
muito para chegar. Mesmo que tenha batata se consegue produzir
(AGRICULTOR 5).

A hérnia das cruciferas também tem influenciado na época de cultivo, fazendo com
que os agricultores deixem de cultivar brassicas no verdo, periodo segundo eles, que é o mais
propicio para o aparecimento da doenca. Os agricultores que relataram ainda fazer o cultivo
nessa época, informaram que procuram fazer nas &reas mais altas, onde a retengdo de umidade
no solo é menor.

A couve s6 uma vez por ano e no inverno. A de verdo é muito caro e
nao gosto de plantar porque da muita perda, ndo s6 de batata (Agricultor 3).

Além de ser um produto caro porque a semente é cara, tem mais
risco, é um tipo de couve que depende mais de adubag&o (Agricultor 6).

Couve s6 no inverno na parte baixa, verdo s6 na area de morro
porgue d& menos batata, em &rea baixa d& mais batata no verdo (Agricultor
5).

Planto couve no verdo, mas s6 no morro (Agricultor 1).

Os agricultores relataram que o cultivo de repolho e brécolos passou a ser evitado por
aumentar a probabilidade de ocorréncia da doenca na lavoura de couve-flor. Informaram que
a rotacdo de culturas com mais de uma bréssica ndo ocorre, ou seja, ha um entendimento claro
de que as culturas do repolho, brécolos e couve-flor sdo da mesma familia e que necessitam
alternar com outras culturas em areas distintas.
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Brdcolos e repolho ndo sei o que tem, mas ndo é bom antes da couve,
aumenta a batata. Da onde planta repolho e brocolos, e se repetir sem o
produto vai da (Agricultor 7).

(..) era um quadradinho de tomate ai plantamos o
brdcolos, depois resolvemos plantar a couve, no resto saiu
normal, no trecho onde tinha o brécolos ndo deu nenhuma couve
(...) (Agricultor 5).

Alguns agricultores da regido tém realizado a retirada da camada superficial do solo
em areas de morro ou aterro de areas infectadas. Essa movimentacdo de solo é comum na
regido, e € denominada pelos agricultores como “raspagem”. Tem como objetivo trazer “terra
nova”. Afirmam porém, que assim mesmo, ndo ha garantias de que a doenca ndo ira se
manifestar. O agricultor 4 conta que seu vizinho fez o corte na propriedade, e que este corte
foi de aproximadamente 4 metros, e mesmo assim teve problemas com a doenca no primeiro
plantio subsequente a referida prética.

Atualmente, uma prética realizada na regido por alguns agricultores para diminuir o0s
prejuizos tem sido a aplicagdo de um conjunto de produtos quimicos que tem sido
denominado na regido como “vacina”, coquetel constituido de um fungicida (Ciazofamida) e
dois fertilizantes foliares, um com composi¢do: N, P, K, Mg, S e auxina; outro contendo C, N
e K. O agricultor 6 descreve a sua aplicacao:

Sao feitas 3 aplica¢des, uma na estufa, uns 10 dias apds o plantio e
outro até os 30 dias. Da um resultado de 80%, mas se ndo fizer esse
tratamento, perde a lavoura toda (Agricultor 6).

Os agricultores entrevistados conhecem o tratamento com a “vacina”, mas somente
50% a utilizam, devido ao alto custo e por questionarem sua eficacia. Os que utilizam a
“vyacina” consideram que ndo seria possivel colher sem a sua aplicagéo.
Aqui ano passado eu fiz aplicagdo e larguei um canteiro sem molhar a
muda (aplicar o tratamento) e foi perda total. E aqui em cima eu trouxe a

muda da estufa numa pontinha de couve aqui em cima, ndo coloquei o remédio
da batata, depois arranquei trés pés com batata (Agricultor 3).

O vizinho aqui mistura varios remédios juntos, diz ele que funciona,
mas a gente ndo usa ndo. Primeiro porque a gente ndo acredita e segundo
porque o preco é muito alto (Agricultor 5).

Eu acho que se o tempo tiver fresco, recupera 80%, mas com sol fica
abaixo de 50% (Agricultor 4).

Antes da introdu¢do do uso da “vacina” nos sistemas de cultivo de brassicas da regido,
os agricultores que informaram realizar esta pratica, acrescentaram que adotavam préaticas
com o uso de cal virgem e uréia. A cal era aplicada na cova, e apds sua aplicacdo era
necessario irrigar para obter uma eficiéncia maior.

Antes era com cal virgem, mas vocé cova, joga agua e planta, mas ele
queima a méo toda (Agricultor 3).

A utilizacdo da uréia era realizada quando se observava os sintomas da doenca ainda
no inicio do seu desenvolvimento. A aplicacdo da uréia ocorria ao lado da planta, junto ao
colo, também seguida de irrigacdo. O efeito buscado era de queimar as raizes e
consequentemente eliminar o patdgeno, além de estimular o crescimento de novas raizes.
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Quando a gente planta uns brécolos uma couve que a gente percebe
que a terra da batata quando esta novinho joga bem pertinho dando uma
tenéncia nele e a ureia apodrece ela e a planta enraiza para cima e ainda
colhe alguma coisa ainda (Agricultor 1).

Questionados sobre em que épocas fazem seus cultivos de bréssicas, 25% dos
agricultores entrevistados, informaram que estes ocorriam somente no inverno, enquanto que
75% cultivavam tanto no verdo quanto no inverno, mas nenhum deles cultivava somente no
verdo (Figura 10). Os agricultores justificaram o cultivo de verdo dizendo ser a época onde 0
valor de comercializagdo é maior, 0 que os seduz a cultivar no periodo mais desfavoravel.

A cultura de verdo dd mais batata, mas o preco & melhor
(AGRICULTOR 4).

No verdo é melhor para produzir, mas é caro e da mais trabalho
(AGRICULTOR 2).

Isto, mesmo considerando a informagao que agregaram de que 0s custos de producao
sdo mais elevados nessa época, tanto pelos riscos envolvidos, quanto pelos insumos, maior
demanda por méo-de-obra e menor produtividade, como exemplificam os agricultores 5, 6 e
3.

No verdo a couve é menor, mais dificil sair e a semente € um abuso,
ciclo mais rapido, mais empate e menos produ¢do (AGRICULTOR 5).

A couve SO uma vez por ano e no inverno. A de verdo é muito caro,
nao gosto de plantar porque da& muita perda, ndo s6 de batata
(AGRICULTOR 3).

Além de ser um produto caro porque a semente é cara, tem mais
risco, é um tipo de couve que depende mais de adubacdo (AGRICULTOR 6).

EPOCADE CULTIVO

I inverno Verao e inverno

Figura 10- Percentual de agricultores que cultivam brassicas em diferentes épocas
(Fonte: Dados da pesquisa).

Como estratégia principal para evitar a ocorréncia da hérnia nos cultivos de veréo, 0s
agricultores entrevistados informaram buscar as areas mais altas em suas unidades de
producdo, que normalmente sdo mais secas e com melhor drenagem.
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Couve s0 no inverno na parte baixa. No verdo so na area de morro
porque dad menos batata, em d&rea baixa da& mais batata no verdo
(AGRICULTOR 5).

Planto no ver&o, mas s6 no morro (AGRICULTOR 8).

A metade dos agricultores entrevistados atribuiu a umidade a maior incidéncia da
doenca no verdo, enquanto que entre os demais 25% atribuiu ao calor e também 25%
afirmaram ndo saber o que leva a maior incidéncia nesse periodo (Figura 11).

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA
MAIOR INCIDENCIA NO VERAO

50%

O umidade calor Hnéo sabe

Figura 11 - Percentual de agricultores que opinaram sobre os fatores que
contribuem para a maior incidéncia da hérnia das cruciferas no verdo
(Fonte: Dados da pesquisa).

3.5.4. Praticas e estratégias de manejo em uso pelos agricultores do 3° distrito de Nova
Friburgo que contribuem para o aumento da ocorréncia da hérnia das cruciferas

Apesar das diferentes estratégias de manejo utilizadas pelos agricultores do 3° distrito
de Nova Friburgo, visando reduzir a ocorréncia da hérnia nos cultivos de brassicas, o
problema persiste e se agrava na regido, notadamente devido a algumas praticas agricolas, que
conhecidamente contribuem para a ocorréncia da doenca em questéo.

Os procedimentos de manejo realizados pelos agricultores, quando baseados apenas na
experiéncia destes podem agravar o problema. Exemplo nesse sentido € o procedimento
relatado por 50% dos entrevistados, de que em areas onde verificam a ocorréncia da doenca,
eliminam as plantas passando a enxada, ou mesmo motomecanizagdo, disseminando 0s
indculos do patégeno pela area. Acrescentaram ainda que se a ocorréncia for muito grande e
se avaliarem que ndo conseguirdo colher satisfatoriamente, esta pratica é efetuada para
realizar um novo cultivo de brassicas.

Se der muita batata e souber que ndo vai produzir, passa o trator por
cima e faz outra lavoura (AGRICULTOR 2).

Quando da batata larga na terra, passa o trator. Ndo tem como tirar
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as plantas doentes (AGRICULTOR 1).

Quando observa plantas com sintomas larga ele ali, deixa ele morrer.
Se for pequeno na hora da capina corta (AGRICULTOR 5).

Quando da batata ndo tem o que fazer, é plantar alguma coisa na
cova para aproveitar o adubo. Relata que ja arrancou a planta doente e
plantou outra e ndo deu doenca (AGRICULTOR 3).

A calagem é um exemplo de pratica que deve ser encarada como essencial, e ser
realizada com base nas analises de solo, procurando elevar o pH, fato que desfavorece a acéo
do patogeno (KARLING, 1942; MACFARLANE,1958; MEYERS, 1985; WEBSTER, 1986;
NIWA, 2008; DONALD E PORTER, 2009; DIXON, 2009b).

Segundo os agricultores (50%) a analise de solo ndo é realizada com frequéncia ou
mesmo nunca foi realizada (25%). As justificativas vao desde a dificuldade em encontrar um
laboratério que realize a analise (12%), até a falta de interesse (25%), passando pela falta de
conhecimento para compreender o resultado (12%), achar que ndo é necessario (25%), e
pressa e a falta de interesse (25%). Apenas o agricultor 6, apesar de ndo fazer analise de solo,
considera esta pratica necessaria, pois poderia diminuir o custo de producdo, eliminando
adubacdes desnecessarias.

Através da Figura 12 € possivel observar que a pratica da calagem acontece com baixa
frequéncia nas unidades de producdo dos agricultores entrevistados, apresentando intervalos
maiores que um ano em 50% dos casos. Apenas 25% dos entrevistados relataram realizar esta
pratica de forma recorrente antes de cada cultivo. Os 25% de agricultores restantes fazem a
calagem pelo menos uma vez por ano. Salienta-se que todos agricultores relataram que a
quantidade aplicada é determinada tendo por base apenas a experiéncia e percep¢do destes.

USO DA CALAGEM

J1xano =todocultivo ™intervalo maior que um ano

Figura 12- Percentual de agricultores que utilizam a calagem para correcéo da
acidez do solo (Fonte: Dados da pesquisa).

A calagem, quando realizada, ocorre quase sempre durante o preparo do solo, sendo o
calcario aplicado antes da passagem da enxada rotativa. Apenas um agricultor relatou
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estratégia distinta, tendo informado que aplicava o calcario diretamente na cova de plantio e
ndo mais em toda a extensdo de sua area produtiva.

A explicacdo apresentada pelos entrevistados para ndo realizarem a calagem com mais
frequéncia, foi relacionada a falta de conhecimento sobre a acdo do calcario no solo (38%) e
principalmente sobre as condi¢cBes ambientais mais favoraveis para a ocorréncia da doenca,
pois 62% ndo sabem ou ndo acreditam no efeito negativo da calagem sobre o
desenvolvimento no solo do ciclo do patégeno P. brassicae (Figura 13).
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Figura 13 - Percentual de agricultores que opinaram sobre o efeito da calagem
sobre a reducdo da incidéncia da hérnia das cruciferas (Fonte: Dados da
pesquisa).

Na adubacdo o cendario da prética realizada sem ter por base a analise de solo se repete.
De acordo com o relato de todos entrevistados a adubagdo ocorre no plantio (“cova”) e
cobertura (“rega”), sempre em formulacdes com N, P e K, mas sem maiores preocupacoes
com as proporcOes entre os nutrientes, havendo apenas preferéncia pela marca. Informaram
ainda utilizar, em menor escala, adubos foliares, mas somente para algumas culturas.

A adubacdo orgéanica é realizada com esterco de cama de aviario por todos os
agricultores. E sempre aplicado nas covas antes do plantio. Para o cultivo do tomate, cultivo
mais exigente e de maior investimento, alguns agricultores (88%) utilizam a torta de mamona
ou preparam uma mistura (“tracado”) de adubos, com adubos organicos (torta de mamona e
adubos mistos industrializados - “adubo preto’”) com 0 adubo quimico formulado.

A aplicagdo de Boro é fundamental em cultivos de brassicas, pois sua deficiéncia
causa nas plantas pontuacdes escuras na inflorescéncia, medula oca e escurecida, e necroses
corticosas nas nervuras principais da folha, conhecida como podridao parda (MAY, 2007). O
Boro tem agdo importante para diminuir a incidéncia da doenga RUARO (2009); WEBSTER
(1986), WEBSTER; DIXON (1991b); (DIXON; WEBSTER, 1988). Assim, em relagdo a este
micronutriente verificou-se que 62% dos entrevistados fazem aplicacdo suplementar de Boro,
além de aplicacdo que é feita no estadio inicial ainda nas estufas. Observou-se, porém, que
38% dos entrevistados ndo fazem aplicacdo desse micronutriente, ficando a aplicacdo deste
restrita aquela feita nas estufas (Figura 14).
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faz aplicacdo na lavoura = s0 na estufa

Figura 14 - Percentual de agricultores que utilizam o Boro no cultivo das
bréssicas (Fonte: Dados da pesquisa).

O nitrocalcio contribui para elevacdo do pH e pode ser uma alternativa ao uso de
adubos nitrogenados como a uréia, que é acidificante, o que, conforme ja mencionado,
contribui para o desenvolvimento de P. brassicae (DOBSON, 1983; KLASSE, 1996 apud
RUARO, 2009). Porém, apesar do nitrocélcio ser um adubo conhecido por 75% dos
entrevistados, seu uso nao € frequente, sendo utilizado apenas por 6 agricultores (Figura 15).

USO DO NITROCALCIO
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Figura 15 - Percentual de agricultores que utilizam o nitrocélcio no cultivo das
brassicas (Fonte: Dados da pesquisa).

3.5.5. Indicativo de praticas e estratégias de manejo que podem contribuir para a
reducdo da ocorréncia da hérnia das cruciferas no 3° distrito de Nova Friburgo

O manejo nas areas de cultivo de brassicas no 3° distrito de Nova Friburgo sofreu
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mudancas ao longo dos anos por conta do nivel de dano provocado pela hérnia das cruciferas,
fazendo com que os agricultores se adaptassem as novas condi¢fes impostas pelo patégeno.
Nessa corrida, ha ainda um longo caminho a percorrer, e algumas praticas de manejo
precisam ser aprimoradas e outras adotadas no sentido de melhorar a convivéncia com a
doenca e diminuir as perdas nos cultivos.

DONALD e PORTER (2009) indicam a previsao de perdas, identificacdo de riscos de
contaminacdo de viveiros, métodos culturais, correcdo de pH, aplicacdo de Calcio e Boro
como estratégias para a convivéncia com a doenca.

A previsdo de perdas se torna imprescindivel porque leva o agricultor a avaliar as
areas de cultivo segundo o historico da doenga, relacionando sua incidéncia com a umidade
do solo e a estacdo climatica.

Os viveiros de mudas sdo comprovadamente uma fonte importante de disseminacéo da
doenca, haja vista o relato dos agricultores entrevistados quanto a presenca de sinais da
doenga nas mudas. O cuidado com as bandejas no campo e com sua limpeza e desinfestacdo
nas estufas, assim como com a fonte de agua utilizada para irrigacdo das mudas de brassicas
se torna imprescindivel para evitar a infecgdo precoce.

Dentre os métodos culturais, a rotacdo de culturas, o preparo do solo, a fonte de 4gua e
o método de irrigacdo, o plantio em leiras ¢ o “roguing” sdo praticas, processos e informacoes
importantes que necessitam ser consideradas, aplicadas ou aperfeicoadas.

A rotacdo de culturas necessita ser aperfeicoada no sentido de organizar as culturas no
espaco-tempo, inserindo na rotacdo plantas com funcdes ecoldgicas especificas, que
contribuam para diminuir as fontes de in6culo de P. brassicae e/ou proporcionar maior
equilibrio fisico e quimico do solo.

O preparo do solo mecanizado é um dos grandes fatores de disseminacdo da doenca,
especialmente nos sistemas de cultivo de hortalicas da regido do 3° distrito de Nova Friburgo,
em que a movimentagdo de solo ocorre de forma constante por meio de motomecanizagédo. A
adocdo da prética do cultivo minimo, ou mais ainda do plantio direto, pode reduzir
drasticamente as movimentacdes de solo nas areas de cultivo, evitando a circulacdo de
maquinas e implementos em diferentes sistemas de producdo, e consequentemente reduzindo
sobremaneira a disseminacédo do indculo de P. brassicae.

Outra acdo importante é o resgate do preparo do solo por tragdo animal, que diminuiria
a compactacdo, a desagregacdo, possibilitando ainda a reducdo da erosdo ao utilizar o sentido
do nivel do terreno para o preparo do solo.

A irrigacdo € outra fonte de movimentacdo do solo, pois a aplicacdo de agua
suplementar em excesso, sem referéncia de turno de rega, provoca escoamento superficial de
agua com particulas de solo em suspensdo. A interacdo dos excessos no preparo do solo e da
irrigacéo, determina que a agua encontre um solo fragmentado e solto, provocando erosao e
disseminando a hérnia ao transportar particulas de solo contaminadas com indculos de P.
brassicae para as areas mais baixas do relevo. Para minimizar estes problemas decorrentes da
irrigacdo, torna-se necessario controlar o volume de agua aplicado de acordo com o turno de
rega demandado por cada cultura, manter a cobertura do solo, seja viva sob controle ou morta,
e utilizar curvas de nivel.

Ainda sobre a irrigacdo, a fonte de agua é outro fator a ser considerado como
relevante, pois conforme ja exposto anteriormente € um vetor importante do in6culo do
patogeno da hérnia das cruciferas. A utilizagdo de 4gua de reservatorios ou cursos de agua que
recebem particulas de solo oriundas de processos erosivos deve ser evitada. Caso a fonte de
agua seja Unica, faz-se necessario submeter a agua de irrigacdo a um tratamento com
hipoclorito a 1.000 ppm, segundo (DONALD, 2002). Para isso € necessario armazenar a dgua
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em um reservatorio por tempo suficiente para eliminar o patégeno.

A identificacdo e eliminacdo do campo de plantas espontaneas e restos de cultivo de
brassicas, suscetiveis ao patdgeno, é de suma importancia, evitando a permanéncia do ciclo do
patdgeno e a consequente multiplicacdo da fonte do seu indculo.

A alta umidade no solo favorece a movimentacgéo e o estabelecimento do patégeno na
planta, e deve ser evitada, ndo cultivando brassicas em areas de baixa drenagem ou suscetiveis
ao encharcamento. Pode-se ainda elevar os canteiros de cultivo, realizando o plantio em
leiras, de forma a proporcionar uma melhor drenagem do solo proximo as raizes.

A época de plantio também tem forte influéncia na ocorréncia da doenca, sendo o
periodo de verdo, por ser mais quente e mais chuvoso, 0 mais favoravel ao desenvolvimento
da doenca, devendo ser evitado.

A pratica do “roguing”, que consiste em retirar do campo as plantas infectadas, ¢ uma
pratica importante para diminuir a fonte de in6culo, uma vez que as plantas doentes possuem
em suas raizes grande quantidade de zodsporos que serdo dispersos no solo, aumentando o
tamanho da area contaminada. No caso da hérnia das cruciferas, é necessario retirar a planta
inteira, cuidando em especial para preservar o sistema radicular, de forma a ndo permanecer
fragmentos de raiz e, consequentemente, estruturas de resisténcia do patégeno no solo.

A correcdo de pH dos solos, normalmente encontrado em niveis classificados como
extremamente &cidos na regido do 3° distrito de Nova Friburgo, demanda acdo de
acompanhamento constante com analise de solo, associada a aplicacdo de corretivos para a
elevacdo de seus valores. Para isso é necessario 0 esclarecimento dos agricultores da
importancia de realizar analises de rotina, bem como da aplicacdo dos insumos segundo a
recomendacdo técnica quanto a qualidade, quantidade e forma.

A adubacdo, sempre rica em adubos formulados, N, P e K, usualmente realizada na
regido, e sempre em quantidades padronizadas, sem referéncia em andlise de solo, orientada
apenas pela experiéncia e percepcdo do agricultor, normalmente leva a sobredosagens.
Especificamente no caso do potéssio (K), os teores elevados favorecem a acdo do patdgeno, e
a elevacdo dos teores de Calcio e de Boro se torna necessario para atender a necessidade da
planta em se defender da acdo do patégeno (PRIOR, 1940; WALTER E HOOKER, 1945;
PALM, 1963).

KIMATI E BERGAMIM FILHO (1995) propde uma tabela baseada nos principios
gerais de controle e no triangulo da doenca onde é apresentada a relacdo entre métodos e
principios de controle e seus efeitos dominantes sobre o patégeno ou ambiente e sobre 0s
parametros epidemioldgicos: indculo inicial, taxa de infeccdo ou tempo de exposi¢do do
hospedeiro ao patdgeno. Com base no proposto pelos autores citados, adaptou-se a tabela para
o P. brassicae apontando ainda de forma resumida as préaticas e estratégias de manejo para a
reducéo da incidéncia da doenga (Tabela 4).

Entende-se que a observacdo dos aspectos relacionados aos recursos naturais solo,
agua e clima, sdo fundamentais para o estabelecimento de estratégias eficientes de manejo que
contribuam efetivamente para reducdo da incidéncia da hérnia das cruciferas na regido do 3°
distrito de Nova Friburgo. Verifica-se, nesse sentido, que falta uma aproximacdo maior dos
conhecimentos académicos acerca do problema, para que sejam estabelecidas propostas
tecnoldgicas pautadas na realidade local viaveis e efetivas para o estabelecimento de sistemas
de cultivo de bréassicas que ndo tenham seu potencial produtivo comprometido pela hérnia.
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Tabela 4 - Relagdo entre métodos e principios de controle e seus efeitos dominantes sobre P. brassicae (P) bréssicas, (H) ou
ambiente e sobre os parametros epidemioldgicos Xo (inoculo inicial), r (taxa de infec¢do) ou t ( tempo exposicdo do

hospedeiro ao patdgeno). (Adaptado de KIMATI E BERGAMIN FILHO,1995).

PRINCIPIOS

EVASAO

plantio

Variedade precoce
EXCLUSAO
Quarentena
ERRADICACAO
Roguing
alternativos

solo _
PROTECAO

aéreas
REGULACAO

culturais

Efeito predominante
sobre Préticas e estratégias
Métodos de controle P H A X, r
Escolha da area geogréfica + + o+ o+ Né&o se aplica
Escolha do local de plantio  + + o+ o+ Fuga das &reas com historico da doenca
2 + . . .
Escolha da epoca de O plantio de inverno apresenta baixa incidéncia da doenga
Estratégias de plantio + + O plantio em leiras diminui a umidade do solo proximo as raizes e o plantio no centro da cova favorece o
desenvolvimento das raizes.
+ + Diminui o tempo de exposi¢do do hospedeiro ao patégeno
Sementes e mudas sadias + + As mudas sadias impedem a infec¢do precoce das plantas e a disseminagdo da doenga para as areas de cultivo
Inspecdo e certificacdo + + Né&o se aplica
+ + Nao se aplica
Eliminagdo de vetores + + Mudas sadias, desinfestacdo de ferramentas, equipamentos e estacas, tratamento da agua de irrigacéo.
Rotacéo de culturas + + A diminuicdo do tempo de contato do hospedeiro com o patdgeno faz com que a sua populagéo diminua.
+ + A retirada de plantas doentes do campo impede a disseminagao do patogeno.
Eliminag&o de hospedeiros  + + A existéncia de hospedeiros alternativos como o nabo forrageiro e o mastruz fazem com que o patégeno
permanega em atividade.
Tratamento de sementese  + + . .
Né&o se aplica
izaca + + ~ .
Pulverizacdo de partes Niio se aplica
Tratamento de sementes + + Nao se aplica
Modificagdo de praticas + + Controle da irrigacdo, plantio em leiras, cultivo minimo e cultivo de inverno sdo praticas que diminuem a
incidéncia da doenga.
Controle de insetos vetores + + Né&o se aplica
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PRINCIPIOS

Efeito predominante

sobre Préaticas e estratégias

Métodos de controle P H A X, r t
Modificagcdo do ambiente e + + A elevacdo do pH, o fornecimento de Ca™, B e o uso de nitrocélcio como fonte de N contribuem para um
nutricao ambiente desfavoravel ao patogeno.
IMUNIZACAO
Resisténcia horizontal + + Né&o se aplica
Resisténcia vertical + + Né&o se aplica
Variedade multilinha + + o+ Né&o se aplica
Pre-iminizacdo quimica e + + o+ . .

S Nao se aplica
bioldgica
TERAPIA Nao se aplica
Quimioterapia + + Nao se aplica
Termoterapia + + N&o se aplica
Cirurgia + + N&o se aplica
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3.5.6. Praticas identificadas com potencial para a disseminacao e incidéncia da doenca e
proposi¢do do uso destas como indicadores para avaliacdo da hérnia das
cruciferas

Ao longo das entrevistas e das observacdes do pesquisador foi possivel identificar
algumas praticas com grande potencial para a disseminacdo e incidéncia da doenca. Sao elas:
cultivo intensivo de brassicas (couve-flor e brocolos); origem da agua de irrigacdo; mudas
produzidas em estufas; auséncia ou deficiéncia na correcdo do solo; solos com
susceptibilidade ao acimulo de agua; incorporacéo de plantas doentes; movimentacéao de solo;
rotacdo de culturas deficiente; uso de adubos sem recomendacdo técnica; mecanizacéo
frequente; uso de maquinas e equipamentos compartilhados entre as UPs; auséncia de
métodos integrados de convivéncia.

Identificada as préaticas, prople-se a utilizacdo destas como indicadoras para a
avaliacdo da potencialidade para a doenca utilizando como referéncia a metodologia proposta
por Altieri e Nicholls (2002).

Na Tabela 5 encontram-se os indicadores propostos e as respectivas justificativas para
sua aplicagé&o.

Tabela 5. Proposicdo de indicadores da potencialidade local para incidéncia da
hérnia das cruciferas.

Indicadores propostos Justificativa

Intensidade do cultivo de | Medir a intensidade com que os cultivos sdo realizados
bréassicas em uma mesma area durante um ano, por ter relacdo
direta com a incidéncia da doenca, permitindo a
viabilidade dos esporos devido a frequéncia com que ha
hospedeiros disponiveis.

Origem da agua Por ser um vetor importante para a disseminagdo dos
esporos de Plasmodiophora brassicae, a origem da dgua
passa a ter importancia uma vez que as aguas oriundas
de areas onde o relevo é acidentado e ha ocorréncia de
movimentacdo de solo pela erosdo provocada pela
chuva ou irrigacdo e que alcangam os corpos hidricos ou
reservatorios, ha grandes chances de ocorrer a
contaminagdo. Procura-se observar a fonte de &gua
utilizada e qual o caminho percorrido por ela até chegar
a propriedade assim como onde é armazenada, se for o
caso.

Origem das mudas Traz uma grande preocupacdo quanto aos riscos de
disseminacdo da doenca. O indicador tem relagéo direta
com o indicador de origem da &gua e por isso aborda a
fonte de agua da estufa fornecedora das mudas assim
como 0 processo de desinfestacdo das bandejas de
poliestireno expandido, outra fonte importante de
contaminagdo por visitar inUmeras propriedades e ter
contato com diferentes solos.
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Correcéo do solo

Para a manutencdo do nivel do pH préximo a
neutralidade é uma das medidas mais recomendadas
para a convivéncia com a doenca. Diante disto procura-
se saber se hé realizacdo da calagem, e em caso positivo,
se segue recomendacdo a partir das analises de solo.

Solos mal drenados ou com
facilidade para acumulo de
agua

Podem ser um facilitador para a disseminacdo de P.
brassicae, por facilitar a sua movimentacao,
principalmente de forma passiva entre os poros do solo.
A observacao da drenagem do solo é realizada a partir
da observacgéo direta do solo e de informacGes obtidas
junto ao agricultor sobre a retencdo de agua apos a
irrigacéo ou chuva.

Eliminacdo de plantas doentes,
“roguing”

E uma medida preventiva para evitar a disseminacdo dos
esporos, que poderdo ser eliminados no solo. Procura-se
informar a necessidade de realizacdo desta pratica e
como o produtor faz a eliminacdo de plantas que
apresentam sintomas da doenca.

Constante movimentacdo do
solo

Ocorrida nas operagbes de preparo do solo pode
transportar 0s esporos ao longo das éareas, sendo
agravadas nas operacfes com a enxada rotativa, que
desagrega o solo, tornando-o susceptivel ao carreamento
pela agua e pelo vento. A avaliacdo é realizada levando
em conta 0 numero de operacbes realizadas e o
implemento utilizado.

Rotacdo de culturas

E também uma pratica muito recomendada para a
diminuicdo da incidéncia da doenca uma vez que quebra
o ciclo do patdégeno pela auséncia de hospedeiro.
Avalia-se a realizacdo de rotacdo de culturas e o nimero
de culturas que fazem parte do rotacionamento.

Adubacéo

Pode ser uma importante fonte de acidez para o solo,
principalmente por fontes nitrogenadas, cujos adubos
possuem formulacGes ricas em hidrogénio. A realizacéo
de analise de solo e a aplicacdo de adubo seguindo a sua
recomendagéo tende a minimizar a acidificagdo do solo.

Frequéncia da mecanizacao

Estd diretamente ligada aos indicadores de preparo do
solo e de limpeza dos equipamentos. Quanto maior for a
frequéncia com que se realiza operagbes no solo,
maiores s&o 0s riscos de disseminagéo.

Auséncia de um método
adequado ou ainda, a auséncia
de qualquer tipo de limpeza
dos equipamentos (bandejas,
maquinas e equipamentos)

Aumenta os riscos de disseminagdo por permitir o
transporte dos indculos nas areas de cultivo e entre as
unidades produtivas.

Métodos integrados de

convivéncia

Estdo relacionados as praticas que visam diminuir a
disseminagdo assim como a infeccdo de P. brassicae,
relacionando-se diretamente com os demais indicadores.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).
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3.6. CONCLUSOES

As préaticas de manejo identificadas nas unidades de producéo (UPs) avaliadas do 3°
Distrito de Nova Friburgo, RJ tém contribuido para a disseminag&o e incidéncia da doenca.

Para a convivéncia com a doenca, o uso de rotacdo de culturas e aplicagdo de “vacina”
sdo as Unicas praticas identificadas na regido. A rotacdo de culturas é facilitada por um bom
ndmero de culturas implantadas nas UPs, mas na auséncia de &reas disponiveis, ela é
suprimida, apontando para a fragilidade desta pratica. O uso das “vacinas”, um coquetel
oferecido pelas lojas de insumo ndo encontra embasamento técnico para seu uso e aplicacgao,
deixando transparecer que € mais uma estratégia de venda do que efetivamente uma solucéo
ao problema. Entre os agricultores ha bastante controvérsia quanto aos seus resultados.

Para a convivéncia com a doenca que vise a minimizagdo dos prejuizos causados, ha a
necessidade de uma mudanca na concepcdo do sistema produtivo local, apontando para novas
estratégias no tocante ao favorecimento do equilibrio biético e nutricional do solo e das
culturas em detrimento ao patégeno.
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4. CAPITULO II

AVALIACAO PARTICIPATIVA DA QUALIDADE DO SOLO E
SANIDADE DOS CULTIVOS EM SISTEMAS DE PRODUCAO
FAMILIARES PARA A CONSTRUCAO DO MANEJO INTEGRADO DA
HERNIA DAS CRUCIFERAS
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41. RESUMO

A degradacdo dos agroecossistemas € crescente em todo o planeta devido a excessiva
exploracdo do ambiente no qual ele esta inserido. Na regido serrana do Rio de janeiro, em
Nova Friburgo, este processo de degradacdo vem avancando com grande intensidade. O solo,
responsavel por absorver os elementos toxicos e degrada-los, tem como funcdo primordial
fornecer nutrientes as plantas. Dado o seu esgotamento, os insumos foram ganhando espaco e
hoje se tornaram necessarios devido a sua dependéncia pelo modelo produtivo atual. O
processo de degradacdo do ambiente tem trazido um desequilibrio intenso, o qual estd
afetando o solo e as culturas, e, principalmente, os organismos. Ganham destaque as pragas e
doencas em detrimento dos organismos benéficos. O desequilibrio tem beneficiado
organismos que provocam enormes perdas na produgao, como é o caso estudado da incidéncia
da hérnia das cruciferas em Nova Friburgo, causada pelo protozoario Plasmodiophora
brassicae. Torna-se necessaria a busca por ferramentas que visem determinar o nivel de
sustentabilidade necessaria ao desenvolvimento da agricultura local, e que tenha a capacidade
de indicar os pontos criticos e os pontos positivos tendo como fim um equilibrio do
agroecossistema, tornando-o produtivo e ao mesmo tempo equilibrado. Na busca do
desenvolvimento de uma agricultura salutar, a participacdo dos agricultores se torna
primordial, para isso buscou-se a participacdo de jovens e de suas familias, dando a eles a
oportunidade de utilizar as ferramentas de avaliacdo, bem como participar das discussoes
posteriores acerca das acdes necessarias as unidades produtivas (UPs). Objetivou-se avaliar o
solo, as culturas e a potencialidade para a hérnia das cruciferas das UPs do Alto Rio Grande,
utilizando as anélises laboratoriais para o solo e as analises com o uso de indicadores
participativos, com objetivo de subsidiar as discussdes acerca do manejo adotado pelos
agricultores, produtores de brassicas. Como inexistem indicadores que refletem o manejo do
solo e a relagdo com a hérnia das cruciferas, o presente trabalho propds o estabelecimento e o
teste desses indicadores para proporcionar o didlogo com os agricultores. Observou-se que 0s
indicadores sdo de facil visualizacdo e entendimento pelos agricultores, possibilitando que
percebessem que o manejo atual adotado nas UPs tem forte influéncia negativa sobre a biota
do solo e dos cultivos. O uso de indicadores para avaliar a potencialidade local da hérnia das
cruciferas se mostrou eficiente para apontar os gargalos no sistema produtivo de brassicas em
relacdo a doenca, apresentando-se altamente potencial para a hérnia das cruciferas. O pH
extremamente &cido e os baixos teores de Ca, associados a mecanizagdo frequente sem
limpeza dos equipamentos explicam a alta incidéncia da hérnia das cruciferas nas unidades
produtivas. A atividade de retorno é uma ferramenta indispensavel para que os agricultores
tenham contato com os resultados obtidos nas outras propriedades, assim como o que eles
representam.

Palavras chave: Indicadores. Hérnia das Cruciferas. Nova Friburgo.
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4.2. ABSTRACT

The degradation of agroecosystems is increasing all over the globe due to the super
exploration of the environment in which it is inserted. In the mountainous region of Rio de
Janeiro, in Nova Friburgo, this process of degradation has been progressing with major
intensity. The soil, for being the birthplace of plants in agroecosystems, is responsible for
absorbing the elements and decomposing them, but its primordial function is to provide
nutrients to the crops. Giving its exhaustion, the inputs were gaining space and now they are
necessary due to the dependence it caused in the current production model. The process of
degradation of the environment has caused an intense imbalance, which is affecting the soil
and the crops, and, mostly, the organisms. Plagues and diseases are highlighted to the
detriment of benefic organisms. The imbalance has been beneficing organisms that cause
huge production losses, as in the case studied of the incidence of clubroot in Nova Friburgo,
caused by protozoan Plasmodiophora brassicae. Becomes necessary the search for tools that
aim to determine the level of sustainability needed to the development of local agriculture,
and that can indicate the crucial and the positive points pursuing a balance in the
agroecosystem, making it productive and balanced at the same time. Seeking the development
of a more beneficial agriculture, the participation of farmers becomes primordial, for that the
involvement of the young and their families was sought, giving them the opportunity to use
the evaluation tools and participate in the posterior discussions about the necessary actions in
the productive units (PUs). The goal was to analyze the soil, the crop and the potentiality for
the clubroot from PUs of Rio Grande, using the laboratorial analyses for the soil and the ones
with the use of participative indicators, aiming to subsidize the discussions about the handling
adopted by the brassica producers farmers to assay the soil, the crop and the potentiality for
the disease. Because there is not any indicators that reflect the soil handling and its relation to
the clubroot, the present work suggested the establishment and the test of those indicators to
provide the dialogue with the farmers. It was observed that the indicators are easy to view and
understand by the farmers, making it possible for them to realize that the actual handling
adopted in the PUs has deep negative influence in the soil biota and in the crops. The use of
indicators to assay the local potentiality of the clubroot was shown to be efficient to point the
obstacles in the productive system of brassicas in relation to the disease, showing that it is
highly potential to clubroot. The pH is extremely acid and the low Ca contents, associated to
frequent meccanization without equipment cleaning explain the high incidence of clubroot in
the productive units. The feedback is an indispensable tool so that the farmers can have
contact with the results obtained in other proprieties, as well as what they represent.

Keywords: Indicators. Clubroot. Nova Friburgo.
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4.3, INTRODUCAO

A agricultura convencional, modelo recente no contexto histérico da agricultura e
dependente de tecnologias ndo sustentaveis para producdo de alimentos, sofre forte pressao
social para alimentar a populacdo mundial e gerar riquezas. Este modelo tem como
caracteristica a exploracdo excessiva do solo e 0 uso de grandes quantidades de insumos
quimicos para atender as necessidades das culturas (STOTZ, 2012).

Este modelo traz um grande desequilibrio ao ambiente e consequentemente favorece a
emergéncia de organismos com grande potencial para causar danos as culturas. Atualmente a
hérnia das cruciferas se encontra largamente disseminada entre os produtores de bréssicas de
Nova Friburgo, RJ, em decorréncia principalmente de manejo e preparo inadequado do solo
(ASSIS; AQUINO, 2014).

Para o enfrentamento desta doenca é necessario o entendimento de que ha o
desequilibrio no ambiente e que a mudanca na forma de manejar o solo e a cultura se tornou
imprescindivel.

A base para esta mudanca estd em determinar um marco zero, ou seja, conhecer o
estado em que se encontra o solo, e a partir deste propor praticas no sentido de buscar o
equilibrio sustentavel, além de apresentar ferramentas que permitam ao agricultor acompanhar
a evolucao da propriedade no caminho da sustentabilidade.

Dentre os instrumentos disponiveis ao alcance dos agricultores existe a analise da
fertilidade do solo e a avaliacdo realizada em campo com o uso de indicadores de facil
entendimento (FREIRE, 2013; ALTIERI; NICHOLLS, 2002).

A analise quimica permite saber em que nivel estd os nutrientes, assim como 0s
elementos toxicos presentes no solo. A analise de qualidade do solo utilizando os indicadores
de qualidade da ao produtor a possibilidade de enxergar o sistema de forma mais ampla
entendendo onde estd a necessidade de intervengdo e buscar alternativas que visem ao
atendimento daquela necessidade, além de dar a ele a autonomia de avaliacdo, que pode ser
realizada a qualquer momento.

Como é conhecido na regido os agricultores utilizam grandes quantidades de adubos,
ampliar a percepcdo destes pela importancia da realizagdo de analises de fertilidade é
fundamental para nortear as praticas necessarias para a conservacdo do solo e para a reducéo
dos custos de producdo. Para tanto torna-se necessario buscar ferramentas alternativas para
capacita-los a avaliarem a prépria propriedade, o seu solo, no lidar do dia a dia e com isso
incentivados a realizarem a adubacéo e calagem com base na analise de fertilidade do solo.

No presente capitulo foi realizada a avaliagdo do solo utilizando as analises
laboratoriais e as analises com o uso de indicadores participativos, como o objetivo de
subsidiar as discussfes acerca do manejo adotado pelos agricultores, produtores de bréssicas,
e suas implica¢Ges quanto a incidéncia da doenga. Como inexistem indicadores que refletem o
manejo do solo e a relagdo com a hernia das cruciferas, o presente trabalho se propds a
estabelecer e testar esses indicadores para promover o dialogo com os agricultores.
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4.4, MATERIAL E METODOS
4.4.1. Caracterizacao do local

A avaliacdo ocorreu de julho a agosto de 2015 em oito unidades produtivas (UP)
localizadas em diferentes microbacias hidrograficas do 3° distrito de Nova Friburgo (Tabela

6).
Tabela 6 - Localizacao, caracteristicas das uidades produtivas e das parcelas onde
foram realizadas as avaliagdes.
UP Localidade Bacia Ocupa- Relevo Manejo Culturas Cultura Relevo
hidrogréfica céo avalia-
lavou- das
ras
(%)
1 Patrocinio  Santa Cruz 30 Vérzea Convencional Couve-flor; Couve-  Varzea
brécolos; flor
tomate;
pimentdo e
pimenta
2 Salinas Santa Cruz 75 Declive Convencional Tomate; Couve- Declive
feijdo; flor
couve-flor e
brocolos.
3 Barracdo  Barracdo dos 90 Varzea Convencional Salsa; Couve-  Varzea
dos Mendes coentro; flor
Mendes feijao;
couve-flor;
abobrinha
4 Salinas Santa Cruz 50 Declive Convencional Feijao; Brocolos Declive
ervilha;
tomate;
salsa;
couve-flor e
brécolos
5 Sao Sdo 65 Varzea Convencional Couve-flor; Couve-  Varzea
Lourengo Lourengo brécolos; flor
ervilha;
feijdo;
tomate e
abobrinha
6 Sao Sédo 70 Vérzea Convencional Salsa; Couve-  Varzea
Lourengo Lourengo ervilha; flor
tomate e
couve-flor
7 Granja Santa Cruz 15 Declive Convencional Couve-flor;  Couve-  Declive
Salinas abobrinha, flor
jilé e tomate
8 Salinas Santa Cruz 30 Declive Convencional Brocolos, Brocolos Declive
tomate e
ervilha
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4.4.2. Avaliacdo da qualidade do solo e sanidade dos cultivos

A metodologia utilizada com o objetivo de avaliar a qualidade do solo e a sanidade
dos cultivos foi proposta por (ALTIERI; NICHOLLS, 2002) e (NICHOLLS et al., 2004),
denominada de Sistema de Avaliacdo Répida da Qualidade do Solo e Sanidade dos Cultivos.
Foi descrita e aplicada em ambientes e situacfes especificas no cultivo de café e uva na Costa
Rica e Califérnia (EUA) respectivamente, mas que permite a insercdo e supressdo de
indicadores permitindo a sua aplicacio em diferentes agroecossistemas e regides
(MACHADO et al, 2011).

O sistema de avaliacdo conta com indicadores qualitativos de solo e fitossanidade
com relevancia para os agricultores e que possam ser aplicados em todas as propriedades com
objetivo de comparé-las quanto ao nivel de sustentabilidade (NICHOLLS et al., 2004). O
comparativo permite aos agricultores olharem para as outras propriedades com o intuito de
entender o que faz com que elas apresentem determinadas condi¢cdes de sustentabilidade, e a
partir disto, busque dentro de sua realidade praticas de manejo que proporcionem o ganho de
melhoria desejado (NICHOLLS et al., 2004).

Os indicadores utilizados nesse trabalho para avaliar a qualidade do solo e de sanidade
dos cultivos foram apresentados na Tabela 7. Definidos os indicadores, eles sdo avaliados de
forma separada, designando valores compreendidos entre 1 e 10, onde o valor 1 € atribuido ao
menos desejado e o valor 10 ao mais desejado. Atribui-se ainda um valor mediano, 5. Cada
um dos valores citados, 1, 5 e 10 possuem uma referéncia para avaliacdo do indicador
(Anexo, D e E). A medida que o agricultor se familiariza com a metodologia, as avaliacdes
tendem a se tornar mais precisas (NICHOLLS et al., 2004).

Tabela 7 - Indicadores de qualidade do solo e sanidade dos cultivos e sua

descricdo.
Indicadores* Descricéo
Qualidade do solo

Profundidade Observa-se a presenga de rochas e a espessura do solo por terem
relacdo direta com o desenvolvimento e sustentacdo das raizes e
absorcdo de nutrientes. A opinido do produtor é importante, pois
ele conhece bem o seu solo.

Estrutura Procura-se por agrupamentos de particulas no solo, agregados.

Em seguida se faz uma leve pressao sobre 0s mesmos para testar
a sua resisténcia. Discute-se a importancia dos mesmos para a
disponibilidade de ar, 4gua e nutrientes para o solo, assim como
ocorre O processo e 0s elementos necessarios para a sua
formacdo. Especificamente neste ponto discute-se a questdo do
uso de enxadas rotativas, que contribuem para a fragmentacdo do
solo e consequentemente para a quebra destas estruturas.
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Maciez

Introduz-se no solo uma haste de ferro fazendo uma leve presséo,
utilizando a ponta de um dos dedos, observando a formacao de
uma curvatura, que indica que ha resisténcia a sua penetracao,
neste ponto retira-se o ferro para observar em que profundidade
estd a resisténcia. Aborda-se neste indicador a problematica da
mecanizacgdo, assim como os indicadores anteriores, que tem
relacdo direta com a maciez do solo. O solo mais compactado
tende a se apresentar com menos agregados e com menor
profundidade, dificultando o desenvolvimento das raizes.

Estado de
decomposicédo
dos residuos

A observacdo da presenca de residuos orgénicos € importante
assim como o estado de decomposicdo em que ele se encontra. E
possivel determinar se a deposi¢do do material organico é recente
ou mais antiga, assim como saber se hd um manejo que favorece
a presenca destes. Neste ponto aborda-se a importancia dos
residuos para a presenca de organismos decompositores e a
ciclagem de nutrientes, importante no processo de fertilidade do
solo.

Cor, odor e
matéria organica

Inicialmente ilustra-se o solo de areas de mata quanto a cor e 0
odor, cujas caracteristicas sao muito marcantes. Faz-se uma
relagdo com a fertilidade do solo e a ciclagem de nutrientes que
ocorrem naquele ambiente. Em seguida aborda-se ainda o
tingimento do solo pela presenca de humus, fazendo com que o
solo tenha uma coloracdo escura, segundo 0 senso-comum,
significado de terra boa. Novamente associa-se este indicador
com os indicadores trabalhados anteriormente.

Retencdo de agua

Novamente o relato do agricultor é essencial para a determinagédo
do nivel de retencdo de é&gua. E importante abordar nesse
indicador o manejo da irrigagdo, demonstrando a relagdo deste
indicador com a quantidade de agua a ser aportada, de acordo
com a capacidade de absor¢do do solo. Ressalta-se a importancia
da matéria organica como retentora de umidade, principalmente o
hamus.

Cobertura de
solo

As areas de mata sdo novamente utilizadas para a exemplificacéo,
lembrando de como o solo se apresenta quanto a cobertura e que
caracteristicas ele apresenta, como umidade, temperatura,
presenca de animais e auséncia de erosdo. Este indicador tambem
é relacionado aos indicadores anteriores.

Solo conservado

A observacdo de sinais de erosdo é realizada no sentido de
exemplificar a perda de solo da camada superficial, que é a
camada mais fértil do solo, onde ocorre a deposi¢cdo de nutrientes
oriundos da decomposic¢do da matéria organica e recebe o aporte
de insumos para fertilizacdo, e que consequentemente onde
ocorrem as maiores perdas.
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Presenca de
animais no solo

Revolve-se 0 solo a procura de organismos como minhocas,
insetos, aranhas, centopeias, etc. Neste indicador reforca-se a
importancia dos organismos para a ciclagem de nutrientes
relacionando com os indicadores anteriores.

Atividade
microbioldgica

Com o uso de peroxido de hidrogénio (agua oxigenada) observa-
se a efervescéncia e a mudanca de temperatura ao ser aplicado em
um punhado de solo apanhado com as maos. Associa-se a
atividade microbioldgica do solo com ferimentos nas pessoas,
onde quanto maior a inflamacdo, maior € a efervescéncia, o que
indica a presenca de microrganismos. Ressalta-se a importancia
dos micro-organismo na sequéncia do processo de decomposicéo,
apos a acdo dos organismos maiores.

Desenvolvimento
de raizes

Este indicador € relacionado aos indicadores de estrutura do solo,
maciez e retencdo de &gua. Procura-se observar o
desenvolvimento das raizes, assim como a sua distribuicdo e
direcdo, tamanho e didmetro e se ha sinais de encurtamento.

Sanidade dos cultivos

Aparéncia geral
da cultura

Observa-se a aparéncia da planta quanto a presenca de deficiéncia
nutricional procurando observar sinais anormais quanto a
coloragéo.

Crescimento das
plantas

O padrédo das plantas é importante neste indicador, onde se faz
uma avaliacdo de compatibilidade do seu crescimento quanto a
seu estadio de desenvolvimento, assim como a uniformidade no
cultivo. O produtor deve contribuir com sua opinido sobre o
crescimento das plantas.

Manejo de Observa-se se plantas apresentam sintomas e sinais de doencas e a

doengas partir destes, avalia-se o dano provocado e o percentual de dano
em relacdo ao nimero de plantas. Os danos sdo classificados em
severos, com algum dano e leve.

Manejo de A avaliacdo do manejo dos insetos segue a mesma logica do

insetos e outros manejo de doencas, estimando o percentual de plantas danificadas

“bichos™® por insetos ou “bichos” indesejaveis.

indesejaveis

“Bichos”
benéficos
associados as
lavouras

O indicador aponta para a presenca ou auséncia de “bichos”
benéficos na area avaliada, podendo ser classificado como ausente
e presenca de um ou mais de um organismo.

® “bichos” — Sugestdo dos agricultores para denominagéo do indicador para macro —organismos.
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Competicédo e
supresséo de
plantas
espontaneas

A presenca de plantas espontaneas deve ser estimulada,
lembrando a importancia da cobertura do solo na avaliagéo da
qualidade do solo, mas que ela ndo deve competir por agua e luz
com a cultura. Nesse indicador pode-se abordar a questdo da
importancia das plantas como abrigo de inimigos naturais, mas
também como abrigo de pragas e doengas como por exemplo, o
mastruz, que é uma planta hospedeira de Plasmodiophora
brassicae, agente causador da hérnia das cruciferas.

Diversidade de
vegetacdo e de

Deve-se observar e listar as culturas que estao presentes naquele
espaco, chamando a atengdo para o tamanho das areas de cultivo

culturas de cada uma das culturas com objetivo de provocar uma

cultivadas observacio mais detalhada do agroecossistema. E importante
salientar os problemas relacionados ao monocultivo
principalmente relacionado as pragas e doencas e aos riscos
econémicos, enfatizando por outro lado os beneficios da
diversificacdo das culturas.

Vegetacdo Normalmente em propriedades pequenas e em regides de

natural producéo ndo existem divisdes entre as areas de cultivo. E

circundante

importante salientar que isso pode agravar a situacdo avaliada no
indicador anterior. Deve-se discutir a importancia da existéncia de
barreiras como protecao contra as pragas e doencas assim como
fonte de abrigo para os inimigos naturais.

Desenho
agroecoldgico

A observacdo deve ocorrer no sentido de visualizar o
agroecossistema com um todo dentro da propriedade, buscando
identificar a presenca de barreiras vegetais, de corredores, da
realizacdo da rotacdo de culturas ou outras praticas que podem
contribuir para o equilibrio do agroecossistema, enfatizando a sua
importancia.

Diversidade Busca-se avaliar a quantidade de variedades de espécies

genética cultivadas na éarea analisada. Este indicador pode ser relacionado
com os indicadores anteriores, reforcando os beneficios da
diversificacao.

Sistema de Exemplificam-se os tipos de manejo convencional, em fase de

manejo transicdo agroecoldgica e o organico. Devem-se enfatizar os
problemas que envolvem o manejo convencional em contraste
com os beneficios da agricultura agroecolégica.

Rendimento Discute-se junto ao produtor buscando avaliar como esta a sua

atual ou cultura quanto a producéo, se for 0 caso ou como esté a

potencial expectativa de producao daquela cultura avaliada, sempre

comparando em relagdo a média local para aquele periodo.

Fonte: (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; MACHADO; VIDAL 2006).
4.4.3.Indicadores propostos para avaliar a potencialidade de incidéncia da hérnia das
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cruciferas

Com base nos indicadores apresentados anteriormente, realizou-se no presente
trabalho a proposicdo de novos indicadores para avaliar junto com o agricultor o manejo do
solo, caracteristicas da propriedade e a potencialidade da unidade produtiva para a incidéncia
da hérnia das cruciferas (Tabela 5). A ficha de avaliacdo desses indicadores encontra-se no
Anexo F.

4.4.4. Oficina preparatdéria com os alunos do CEFFA CEA Rei Alberto |

Em setembro de 2014, realizou-se uma oficina preparatoria no CEFFA CEA Rei
Alberto | com a participacdo dos alunos para aplicacdo do método participativo proposto por
ALTIERI; NICHOLLS (2002) e NICHOLLS et al. (2004) e adaptado de VIDAL; TORRES
(2006) - Sistema de Avaliacdo Rapida da Qualidade do Solo e Sanidade dos Cultivos, onde os
alunos foram preparados para as avaliagbes que ocorreriam posteriormente em suas
propriedades junto aos pais (Figura 16).

Figura 16- Oficina com os alunos realizando avaliagdo do solo com uso de
indicadores na horta agroecologica do CEFFA CEA Rei Alberto I, Nova
Friburgo, RJ

No inicio da oficina houve uma discussao tedrica sobre os indicadores para demonstrar
a importancia de cada um deles, assim como a suas inter-relagdes e o que eles representam
quanto a sustentabilidade dos agroecossistemas. Neste momento em especial, com a presenga
somente dos alunos, pode-se realizar uma discussdo mais aprofundada dos indicadores,
utilizando os conceitos aprendidos por eles durante as aulas de agricultura do CEFFA.
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4.4.5. Aplicacdo da metodologia nas UPs com os agricultores e alunos do CEFFA CEA
Rei Alberto |

Em julho de 2015 realizaram-se as avalia¢fes da qualidade do solo, da sanidade dos
cultivos e da potencialidade para a hérnia das cruciferas com os alunos e seus pais em cada
uma das UPs. As avaliacdes ocorreram no periodo em que ocorria o cultivo de brassicas em
todas as unidades produtivas avaliadas (Tabela 6).

Iniciou-se com um didlogo para motivar o agricultor a participar da avaliacéo,
destacando a importancia de conhecer novas metodologias para avaliagdo do solo e que
futuramente poderiam vir a ser um instrumento importante para o acompanhamento dos
resultados produzidos pelo sistema de manejo adotado. Posteriormente, foram distribuidos os
materiais necessarios a realizacdo da avaliacdo: pranchetas, fichas de avaliacéo, lapis, haste de
ferro e peroxido de hidrogénio. As avaliagdes foram precedidas de uma discusséo sobre cada
indicador a ser avaliado, com exemplificacfes do que deveria ser observado e quais eram as
referéncias que deveriam ser empregadas para atribuir as notas. No momento da avalia¢do os
participantes percorreram as areas procurando assegurar-se sobre as notas atribuidas, nao
permitindo que se fizesse uma avaliagdo pontual.

A partir das médias das notas de cada participante atribuidas a cada indicador, foram
plotados um conjunto de gréaficos do tipo radar para facilitar a visualizacdo. As médias
menores que quatro foram consideradas abaixo do limite de sustentabilidade. Os resultados
foram discutidos e a possivel necessidade de interferéncias em alguns pontos a fim de
favorecer a produtividade, garantindo a conservacao do solo e a sanidade das culturas (Figura
18).

Foi proposto as familias a elaboracdo de uma ilustracdo das areas a serem avaliadas,
enfatizando o tipo de solo, suas caracteristicas, o cultivo presente naquela ocasido e a
ocorréncia da hérnia das cruciferas (Anexo G).

Figura 17 A e C- Jovens estudantes do CEFFA e seus familiares realizando a
avaliacdo com o uso de indicadores. B - Monitor e pesquisador
participando das atividades.

4.4.6. Analise do solo

Complementar a avaliacdo dos indicadores, em novembro de 2014 foram realizadas
coletas de amostras de solo para andlise da fertilidade nas propriedades onde ha histérico de
incidéncia de hérnia das cruciferas e que foram apontadas como de interesse pelos
agricultores para serem analisadas. As amostras compostas foram coletadas na profundidade
de 0-15 cm. No momento da coleta das amostras realizou-se uma discussdo com os alunos e
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seus familiares sobre a escolha dos pontos a serem coletados, seguindo a metodologia
proposta por FREIRE (2013). Na oportunidade houve também o aproveitamento das aulas de
agricultura, onde foi trabalhada a metodologia de coleta, homogeneizacdo, preparo de
amostras e formas de envio para o laboratério.

As amostras coletadas foram enviadas para o laboratério de Andlise de solo do Centro
Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica da PESAGRO — RIO para anélise da
fertilidade, segundo Embrapa (1997).

Em fevereiro de 2015 foi discutido com os alunos envolvidos no projeto a
interpretacdo do resultado das anélises de solo utilizando e reforcando os contetidos das aulas
de agricultura. Os alunos receberam orientagdo tedrica sobre os métodos de calculo de
calagem e adubacao para a realizacdo das recomendacdes de correcdo das areas analisadas em
sua propriedade. Na ocasi&o houve um trabalho para classificar os niveis de P disponivel, K",
Ca™ + Mg"™, AI'™" e pH segundo FREIRE (2013).

Os resultados obtidos foram dialogados com os alunos e com os agricultores utilizando
uma referéncia de cores, proposta por Guerra (2015), conforme a Tabela 8, que varia de
acordo com a faixa de teores em que se encontrava determinado elemento quimico e o pH da
amostra. Sendo classificados qualitativamente os elementos em toxico (AlI"™™), ruim, médio e
bom (pH e elementos essenciais).

Tabela 8 - Referéncia de cores para facilitar a interpretacdo da analise de
fertilidade do solo.

ACIDEZ | ALUMINIO | CALCIO + MAGNESIO | POTASSIO FOSFORO
(PHH,0) | TROCAVEL TROCAVEIS TROCAVEL | DISPONIVEL
(AL"™) (Ca™ +Mg") (K (P)

| |
5,1 a 5,4 0,320,2 2,0a39 46 2 90 11220

[Toxico| NRUINEN [MeDio]  [ENBONIEN

Unidades: Al ***, Ca™ + Mg"™ = cmol/dm® de solo; K*; P disponivel = mg/dm? de solo

Fonte: (Guerra, 2015)

4.4.7. Atividade de retorno

Em novembro de 2015 ocorreu no CEFFA CEA Rei Alberto | a atividade de retorno
para que os agricultores trocassem seus saberes sobre as avaliagdes realizadas em suas UPs e
especificamente qual a relacédo entre estas avaliacGes e a hérnia das cruciferas.

Essa atividade ocorreu em dois momentos. No primeiro momento foi apresentado o
conteudo tedrico, bem ilustrado, sobre a hérnia das cruciferas e relagdes com o manejo, e a
disseminacéo da doenca, demonstrando por meio de animacao a relagdo entre o pH do solo e a
disponibilidade dos nutrientes, reforcando a importancia da realizacdo da analise de solo. Foi
também caracterizado a demanda de nutrientes essenciais nos distintos estadios de
desenvolvimento da planta de couve-flor, ilustrado a partir de uma curva de absorcdo de
nutrientes. Desta forma, tornou-se possivel que os agricultores ampliassem seus
conhecimentos quanto a nutricdo mineral desta hortalica (Figura 18).

No segundo momento, foram apresentados os resultados de cada UP e os agricultores
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coloriram o grafico radar, conforme exemplificado na Figura 20, com o auxilio de uma escala
de cores proposta por (VIDAL, 2013), sendo as areas do grafico correspondentes aos valores
limites da sustentabilidade variando entre 0-4 (incluindo) indesejada, 4-8 (incluindo) regular e
de 8-10 o6timo (Figura 19).

Figura 18 - Apresentacdo tetrica sobre aspectos relacionados a hérnia das
cruciferas.

Figura 19 - Jovem colorindo o gréfico ilustrativo de sua UP.
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AVALIACAO

mOTIMO OREGULAR ®mINDESEJADA
10

Figura 20 - Exemplo do uso de cores para demonstrar 0s niveis para
potencialidade da hérnia das cruciferas.
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4.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1. Fertilidade do solo

Adotando FREIRE et al. (2013) como referéncia para a classificacdo dos niveis dos
elementos analisados, verificou-se que nas UPs (Tabela 9) o pH varia de extremamente acido
a fortemente acido, o AlI"™™" em 37,5% das UPs esta na faixa alta, em 62,5% esta dentro da
faixa considerada baixa (0-0,3). O Ca™ + Mg"" esta 100% na faixa média, com 37,5% muito
proximo da faixa classificada como baixa e somente 12,5% estd mais proximo da faixa
classificada como alta. O P disponivel esta 25% na faixa classificada como baixa, 62,5% na
faixa média e somente 12,5% na faixa classificada como alta. O K* tem 37,5% na faixa médio
e 62,5% na faixa classificada como alta.

Segundo as recomendacdes para o cultivo de bréssicas, em todas as UPs ha
necessidade de calagem para elevacdo do pH e elevacdo do indice de saturacdo por bases
(Tabela 9). As culturas exigem valores de pH entre 6,0 - 6,8 e saturacdo de bases (V) entre 70
- 80% (Filgueira, 2008).

Nas UPs 1, 2, 4 h& ainda a necessidade de neutralizar o teor de Al""" por apresentar
valores acima do recomendado, de 0,3 cmol/dm?® como valor maximo. Quanto a necessidade
de macro nutrientes recomendados para a cultura, todas as UPs necessitam de adubacéo para
correcdo de P disponivel e K* (Tabela 10). As UPs 1, 2 e 4 apresentam também deficiéncia
em Ca** + Mg"™, por apresentarem resultados inferiores a 3,0 cmolc/dm? (Freire et al, 2013).

A recomendacdo para as UPs foi a aplicacdo de calcario para correcdo do pH,
neutralizacdo de AI"™™ e elevacdo dos teores de Ca’™ e Mg™ . A correcdo proporciona a
elevacdo do pH, refletindo na maior disponibilidade dos elementos P disponivel e K*, e
aumenta os teores de Ca™ e Mg™".

+++
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Tabela 9 - Resultado da analise de solo obtido nas UPs.

Unidade Produtiva Cultura Solo pHem agua cmoly/dm? v mg/dm’
Al (H+Al) Ca™ Mg Na+ SB t T V m P K"

1 Couve-flor Argilosa 4,3 0,7 12,0 15 06 004 24 31 144 17,0 230 13,7 92

2 Couve-flor Argilosa 3,9 1,0 9,2 13 06 005 21 31 113 190 320 7,0 64

3 Couve-flor Argilosa 4,6 0,3 8,4 25 12 0,08 40 43 124 320 70 140 91

4 Brocolos  Argilosa 4,0 0,5 8,7 16 07 008 26 31 113 230 160 165 78

5 Couve-flor Argilosa 4,5 0,2 10,7 36 14 007 54 56 161 330 40 215 130

6 Couve-flor Argilosa 4,5 0,2 8,2 24 11 005 38 40 120 320 50 200 96

7 Couve-flor Argilosa 4.4 0,3 9,0 23 10 0,08 36 39 126 290 8,0 82 82

8 Brocolos  Arenosa 4,8 0,2 6,6 25 13 004 41 43 10,7 380 50 144 92

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Obs: Em destaque os resultados que estéo abaixo ou acima da recomendacéo para as culturas de bréssicas.
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Tabela 10- Adubacdo necessaria para atender a cultura de brassicas nas UPs a
partir da analise de solo, de acordo com FREIRE et al., 2013

UPs P (mg/dm®) P (kg P,Os) UPs K (mg/dm®) K (kg de K,0)
2e7 0-10 120 - 0-45 120
1,346e8  11-20 90 24¢e7 46-90 90
5 21-30 60 1,3,5,6e8 91-135 60
- >30 0 - >135 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2015

4.5.2. Avaliagéo participativa dos indicadores nas unidades produtivas
4.5.2.1.Indicadores de qualidade do solo

O gréfico de qualidade do solo (Figura 21) apresenta grande regularidade para os
indicadores de profundidade, estrutura, maciez, estado de decomposicdo de residuos, cor,
odor e matéria organica, retencdo de agua, cobertura do solo e desenvolvimento das raizes.

A conservacao do solo foi o indicador utilizado para avaliar a ocorréncia de erosédo do
solo. Como ¢é um indicador visual foi classificado como 6timo por ndo apresentar sinais de
erosdo, enquanto que os demais indicadores, presenca de animais e atividade microbioldgica
ndo foram bem avaliados e alcangcaram indice insatisfatorio.

AVALIA(;AO DA QUALIDADE DO SOLO
mOTIMO OREGULAR ®INDESEJADA OMEDIA

profundidade
10

desenvolvimento
das raizes
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microbioldgica

presenca
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decomposicdo
de residuos

cor odor matéria
organica
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do solo de 4gua

Figura 21 -Valores médios atribuidos aos indicadores da qualidade do solo nas
oito UPs apresentados no anexo H.

Verificou-se que em 37,5% das unidades produtivas (UPs) o solo estd com pouca
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profundidade (menor que 30 cm). A estrutura esta com poucos agregados e que quebram com
pouca pressdo em 100% das UPs. A maciez dos solos esta regular quanto a compactacgéo, pois
o ferro encurva-se com facilidade em 25% das UPs, enquanto que nas demais, o ferro
encontra alguma restricdo a penetracdo, caracterizando pequena camada de compactacdo. O
estado de decomposicao dos residuos organicos esta em 100% dos casos com predominancia
de residuos organicos com até um ano e ndo decompostos. A cor, odor e matéria organica do
solo apresentam em 100% das UP cor marrom claro, sem odor e alguma presenca de humus.

A retencdo de &gua nos solos dividiu-se em solos com baixa capacidade, e solos
umidos com capacidade de retencdo de agua por um periodo de tempo maior, mas sem
encharcar.

A cobertura do solo estd ausente em 12,5% das UPs. Dos 87,5% que apresentam
cobertura viva ou por residuos organicos, 50% contém cobertura em menos da metade da
area, enquanto que nos 37,5% restantes, a cobertura ultrapassa os 50%. A conservacao do solo
é boa em 62,5%, com auséncia de sinais de erosao.

A presenca de animais no solo (minhocas, insetos, aranhas, centopeias, etc.) é
pequena. A pouca efervescéncia apés aplicacdo do peroxido de hidrogénio em 50%, e leve a
média nas outras 50% reflete a baixa atividade microbiol6gica encontrada nos solos das UPs.
O desenvolvimento de raizes é regular, com 75% apresentando raizes com desenvolvimento
limitado, onde se observa algumas raizes finas, enquanto que em 25% as raizes tém bom
desenvolvimento, sdo profundas e com presenca abundante de raizes finas.

4.5.2.2.Indicadores de Sanidade dos cultivos

Os resultados da avaliagdo da sanidade dos cultivos apresentam amplitude maior, tanto
para os valores classificados como O6timo quanto para os valores classificados como
indesejado (Figura 22). Os indicadores 6timos foram: aparéncia geral da cultura, crescimento
das plantas, manejo das doencas e competicdo e supressdo do mato.

Os indicadores na faixa regular foram: manejo de insetos, competicdo e supressdo do
mato, rendimento anual, vegetacdo natural circundante, desenho agroecoldgico e diversidade
genética. Os indicadores que se encontram na faixa de indesejado foram, “bichos” benéficos,
diversidade de vegetacéo, de cultivo e de sistema de manejo.

A aparéncia geral da cultura estd no nivel 6timo em 75% das UPs apresentando
folhagem verde escura, sem sinais de deficiéncia. Em 25% das UPs h& poucos sinais de
deficiéncia. O crescimento das plantas é vigoroso em 62,5% das UPs, nas demais, observa-se
auséncia de uniformidade, apresentando plantas mais desenvolvidas em alguns pontos do
cultivo. Os danos provocados por doencgas nédo ultrapassam os 20% das plantas em 87,5% das
UPs, alcancando valores superiores (20-45%) somente em 12,5% das UPs. O manejo de
insetos se mostrou eficiente, estando com menos de 30% das folhas danificadas em 62,5%, e
entre 30-40% de nivel de dano em 37,5% das UP. Os “bichos” benéficos associados as
lavouras ndo sdao encontrados com facilidade nos cultivos, sendo que em 75% das UPs néo se
observou a presenca destes animais, nas demais ndo passavam de um exemplar.
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AVALIACAO DA SANIDADE DO CULTIVO
EOTIMO OREGULAR mINDESEJADA OMEDIA
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Figura 22 - Valores médios atribuidos aos indicadores da qualidade do solo nas oito UPs.
(Anexo 1)

Acompanhando os valores da aparéncia geral da cultura, as plantas encontravam-se
com desenvolvimento vigoroso e a ocorréncia de plantas espontaneas mostrou-se sob controle
em 75% das UPs. O monocultivo predomina nas UPs (62,5%), mas observa-se nas demais,
pequenas areas com até duas outras culturas. A presenca de vegetacdo natural circundando as
lavouras é indesejada ou regular na maioria das UPs, sendo que em 25% das UPs havia
cultivo circundado por outras culturas, sem vegetacdo natural; 37,5% apresentam cultivo com
vegetacdo natural adjacente em pelo menos um dos lados e apenas 12,5% apresentam cultivo
totalmente circundado por vegetacao natural.

Quanto ao desenho agroecologico, 75% das UPs apresentam barreiras e corredores
dispersos e sem rotacdo de cultivo, 12,5% sem barreiras de vento ou corredores de vegetacao
e sem rotacdo de cultivos e 12,5% com barreiras de vento e corredores de vegetacdo e com
rotacdo de cultivos. A diversidade genética é mediana em 62,5% das UPs, enquanto que em
outras € pequena e domina uma variedade de determinada espécie.

Apenas 37,5 das UPs apresentam alguma pratica alternativa de sistema de manejo,
sendo que o manejo da grande maioria (62,5%) é exclusivo com uso de agroquimicos. O
rendimento das culturas em 50% das UPs foi considerado como médio ou alto em relagdo a
média local.

4.5.2.3.Indicadores para avaliar a potencialidade de incidéncia de hérnia das cruciferas

Os resultados da avaliacdo dos indicadores que representam a potencialidade local
para a incidéncia de hérnia das cruciferas (Figura 23) mostram que nenhum indicador esta na
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faixa Otima, enquanto que os indicadores na faixa indesejada sdo: cultivo intensivo, origem
das mudas, adubacdo, “roguing” e limpeza dos equipamentos. A maioria dos indicadores:
origem da agua, correcdo do solo, preparo do solo, rotacdo de culturas, mecanizacdo e
métodos integrados de convivéncia se encontram na faixa regular.

Como observado (Figura 23), as UPs apresentam alta potencialidade para incidéncia
da hérnia das cruciferas, principalmente quanto aos indicadores de cultivo intensivo, origem
das mudas, adubacéo, auséncia de “roguing” e limpeza de equipamentos.

Em 75% das UPs ocorre uma caracteristica marcante, que € o cultivo intensivo de
brassicas com dois cultivos por ano intercalado com outra cultura, caracterizando a rotacao.
Nas demais UPs, ocorre pelo menos um cultivo de bréssicas e com rotacdo (Figura 8).

Apesar da analise de solo ser classificada como regular, esta ferramenta néo é utilizada
para a correcdo da fertilidade. Em 25% das UPs, a prética de corre¢do ndo é realizada, nas
demais, e realizada de forma intuitiva. A adubacdo nitrogenada ocorre em maiores
quantidades em 50% das UPs, enquanto que nas demais o uso é moderado.

AVALIACAO DA POTENCIALIDADE DA HERNIA DAS
CRUCIFERAS

mOTIMO OREGULAR mINDESEJADA OMEDIA
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Figura 23 - Valores médios atribuidos aos indicadores para potencialidade local para a
incidéncia da hérnia das cruciferas nas oito UPs. (Anexo J)

O preparo do solo € realizado uma vez por ano com uso de rotativa e encanteirador em
75% das UPs e nas demais mais de uma vez por ano. A mecanizagdo também é frequente,
sendo pelo menos uma vez por ano em 62,5% das UPs e nas demais até duas vezes por ano.

Constatou-se que a principal origem das aguas € o rio que passa por outras areas com
cultivo de brassicas em 62,5% das UP’s. Os solos sdo bem drenados em 50% das UPs,
apresentando problemas com acumulo de &gua somente em periodos com precipitacdo
intensa. No restante das UPs, os solos sdo bem drenados e ndo apresentam retencdo de agua
nem mesmo nos periodos de maior precipitacao.
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As mudas sdo compradas pelos agricultores de viveiristas, e somente 12,5% obtém
garantia de seguranca contra a ocorréncia de hérnia das cruciferas.

Verificou-se que a eliminacdo de plantas doentes, que poderia reduzir a dispersao da
doenca, ndo é uma pratica rotineira adotada pelos agricultores. Observou-se que essa pratica
ocorre esporadicamente em 62,5% das UPs, sendo que as demais ndo realizam. Da mesma
forma, poucos agricultores tém o habito de limpar os equipamentos apds o uso. Das UPs
avaliadas, 25% limpam com &gua, 0 que ndo seria efetivo para evitar a contaminacgéo e a
dispersdo do patégeno (DONALD et al, 2002; DONALD; PORTER, 2009).

Por ultimo, o indicador para métodos de conivéncia com a heérnia das cruciferas
apontou que os agricultores adotam pelo menos duas medidas em suas UPs.

4.5.2.4. Avaliagéo participativa da qualidade do solo nas diferentes unidades produtivas

Os solos nas UPs sdo pouco profundos, classificados entre regular e étimo, tendendo a
apresentar algumas rochas, as quais sdo comumente retiradas das areas de cultivo (Tabela 11).
As rochas sdo mais frequentes nas areas de morro, com exce¢do da UP6, onde a area de
varzea apresentou um pouco de material oriundo do subsolo, que pode ser justificado por ser
circundado por uma estrada e por um sulco de drenagem.

As UPs apresentam a estrutura do solo com poucos agregados, obtendo classificagao
regular em todas as avaliacbes (Tabela 11), decorrente da frequente mecanizacao,
principalmente com o uso de enxada rotativa e encanteirador, somada & baixa disponibilidade
de matéria organica.

Os solos em geral apresentam fina camada de compactacdo, sendo majoritariamente
classificados como regular, com excecdo das UP 2 e 8 (Tabela 11). As areas mais
compactadas corresponderam a areas mais declivosas e secas, com exce¢do a UP 7. O
indicador de maciez do solo certamente sofre influéncia da mecanizacdo frequente das areas
de cultivo, normalmente associado ao uso de enxada rotativa e também de tratores pesados.

Observou-se predominancia de solos com cor marrom claro, sem odor e com alguma
presenca de humus, reflexo do estado de decomposicdo dos residuos, o0s quais datam de até
um ano e ndo foram decompostos; da presenca de animais no solo, pouco frequentes ou
ausentes; e da atividade microbiologica que apresentou leve a pouca efervescéncia. Os
indicadores de presenca de animais e da atividade microbioldgica tem relacdo direta com o
manejo convencional, com excessivo emprego de agroguimicos, que afetam a vida no
ambiente solo, assim como a baixa disponibilidade de matéria organica, que representa fonte
de energia para estes animais.

A retencdo de agua nos solos varia entre regular e 6tima, predominando maior
eficiéncia nas areas mais baixas e menor nas areas declivosas (Tabela 11).

A cobertura do solo também variou de regular a 6tima, com exce¢do da UP2, visto que
o cultivo se encontrava em estadio inicial e ndo apresentou cobertura, devido as préaticas locais
de supressdo de plantas competidoras (Tabela 11).

A conservacao do solo também apresentou avaliacdo variando entre regular a 6timo
(Tabela 11). Observou-se uma forte influéncia do relevo nesse resultado: na varzea os solos
estavam mais conservados enquanto nos morros a tendéncia foi encontrar sinais de erosao,
principalmente laminar.

O desenvolvimento das raizes mostrou-se regular, com avaliagdo 6tima para as UPs 1
e 3, apresentando certa correspondéncia com o indicador utilizado para avaliar a maciez.

O manejo adotado pelos agricultores, com mecanizacdo frequente, uso intensivo do
solo e aplicacdo demasiada de insumos, principalmente agrotdxicos, tem influéncia
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importante nos resultados observados, com destaque negativo para a estrutura, maciez, estado
de decomposicdo dos residuos, cor, odor e matéria organica, presenca de animais e atividade
microbioldgica.

Neste sentido, torna-se fundamental a mudancga de algumas préaticas e a adogdo de
outras no sentido de minimizar os impactos negativos causados por esse modelo de producéo.
Desta forma, discutiu-se com os agricultores que além da diminuicdo da frequéncia da
mecanizacdo e do uso de agrotoxicos e adubos industriais, o uso de plantas com sistema
radicular mais robusto e profundo, como as leguminosas, que tem sistema radicular com
capacidade de romper as camadas com maior resisténcia a penetracdo, assim como boa
producdo de biomassa capaz de adicionar matéria organica para aumentar a atividade
bioldgica e a presenca de animais do solo, sdo medidas que podem contribuir para a melhora
da qualidade do solo.

A adicdo de matéria organica poderd melhorar a estrutura do solo, devido a sua
capacidade cimentante das particulas, assim como proporcionar um ambiente mais favoravel a
ocorréncia de organismos no solo e aumento da atividade microbioldgica, logo havera
alteracdo positiva quanto aos indicadores da decomposi¢do dos residuos e cor, odor e matéria
organica (KIEHL, 1985).

A introducdo do plantio direto no processo de sucessao das culturas € uma importante
pratica para a diminuicdo da mecanizacdo, e se associado ao cultivo de plantas adubadeiras
aumentard a cobertura do solo e consequentemente adicionard matéria organica ao solo.
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Tabela 11 - Conceitos atribuidos aos Indicadores de qualidade de solo por unidade produtiva, sendo de 0-4 para indesejado, 4-8
regular e de 8-10 para 6timo.

UNIDADES PRODUTIVAS (UP)

INDICADORES 1 2 3 4 5 6 7 8
Profundidade Otimo Regular Otimo  Otimo Otimo  Regular Regular  Regular
Estrutura Regular Regular Regular  Regular Regular  Regular  Regular Regular
Maciez Regular Indesejada  Regular  Regular Regular Regular  Otimo Indesejada
Estado de decomposigéo dos

residuos organicos Regular Regular ~ Regular  Regular Regular  Regular  Regular Regular
Cor, odor e materia organica. Regular Regular ~ Regular Regular  Regular Regular Regular  Regular
Retencao de agua Regular Regular Otimo  Otimo Otimo  Otimo  Regular  Regular
Cobertura do solo Otimo Indesejada  Regular ~ Otimo Otimo  Regular  Otimo Regular
Solo conservado Otimo Regular Otimo  Regular Otimo  Otimo  Regular Otimo

Presenca de animais no solo Indesejada  Indesejada Regular Regular Indesejada Regular Indesejada  Regular

Altividade microbiologica Regular  Indesejada Regular Indesejada Regular  Regular Indesejada Indesejada

Desenvolvimento das raizes Otimo Regular ~ Otimo  Regular ~ Regular Regular Regular  Regular

Fonte: Resultados da pesquisa, 2015.



4.6. AVALIACAO PARTICIPATIVA DA SANIDADE DOS CULTIVOS NAS
DIFERENTES UNIDADES PRODUTIVAS

Observa-se ao analisar os resultados relativos aos indicadores da sanidade do cultivo
que as notas atribuidas aos indicadores de aparéncia geral da cultura, crescimento das plantas,
manejo de doencas, competicdo e supressdo de plantas espontaneas foram superiores a oito e
atingiram niveis o6timos (Tabela 12). Pode parecer um bom resultado, mas na verdade os
resultados sdo reflexo do manejo convencional que tem como principio a aplicacdo de adubos
quimicos, muito das vezes em quantidade demasiadas, e 0 uso de agrotéxicos para eliminar os
organismos relacionados as pragas e doengas. Em um futuro bem préximo o cenario pode se
inverter devido ao desequilibrio causado por estas substancias, e isto pode vir a ocasionar
maiores dificuldades de producéo.

O indicador relativo a “bichos” benéficos associados as lavouras (Tabela 12), cuja
presenca é positiva pela predagdo ou parasitismo dos organismos prejudiciais, a classificacdo
foi indesejada devido a sua auséncia no ambiente avaliado. Tal situacdo é reflexo do sistema
de manejo que enfatiza os organismos alvos e ndo privilegia a diversidade de plantas no
sistema. Observa-se, por outro lado, que no inicio do cultivo, em algumas UPs (1, 4 e 8),
existem alguns organismos benéficos, por ainda ndo terem utilizado agrotdxico.

As areas avaliadas apresentavam, em geral, somente um cultivo com pouca vegetacédo
natural circundante (Tabela 12). A existéncia de rios junto &s éareas de cultivo tem
proporcionado a preservacao de algumas plantas, ainda que sejam poucas, foram consideradas
como uma barreira devido a sua eficiéncia. A UP 7 por caracteristicas proprias, ndo possui
cultivos proximos e é cercada por vegetacdo natural.

O desenho agroecoldgico obteve classificagdo mais proxima de regular,
correspondendo a presenca de barreiras e corredores dispersos, refletindo a avaliacdo da
vegetacdo circundante. A diversidade genética seguiu a mesma tendéncia de avaliacdo, com a
maioria das UPs apresentando duas variedades’ de determinada espécie.

Por Gltimo, o indicador para rendimento atual ou potencial apresentou boa avaliacéo,
de regular a 6tima, se mostrando produtivo apesar do sistema de manejo.

A orientacdo discutida junto aos agricultores foi a de que o uso indiscriminado (sem
recomendacdo técnica) de insumos traz prejuizos a producdo, tanto pelo excesso quanto pela
deficiéncia. Além disso, concluiu-se que a busca por praticas mais sustentaveis como a de
diversificacdo da producdo, o uso de adubos organicos, adubos verdes, plantas atrativas de
inimigos naturais e substancias alternativas para o controle de pragas e doencas podem
diminuir os custos com 0s insumos e aumentar 0s ganhos ambientais e de salde.

O resultado da avaliacdo do indicador relacionado a intensidade do cultivo de
brassicas reflete a grande intensidade de producdo dessa cultura, normalmente com dois
cultivos anuais (Tabela 13), com exce¢édo das UP 1 e 8 que ndo cultivam no periodo de verédo
(Tabela 13). Entre os cultivos, normalmente ocorrem rotac0es de culturas.

" Também foi considerado como variedade diferente nas avaliacdes os cultivos escalonados onde coexistiam
plantas de mesma variedade, mas em estadios de desenvolvimento distinto.
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Tabela 12 - Conceitos atribuidos aos Indicadores de sanidade de solo por unidade produtiva, sendo de 0-4 para indesejado, 4-8

regular e de 8-10 para 6timo.

UNIDADES PRODUTIVAS (UP)

INDICADORES 1 2 3 4 5 6 7 8

Aparéncia geral da cultura Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Regular Otimo Regular

Crescimento das plantas Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Regular Regular Regular

Manejo de doencas Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Regular

Manejo de insetos e outros “bichos” Regular Otimo Otimo Otimo Regular Otimo Otimo Regular

indesejaveis

“bichos” benéficos associados as lavouras Indesejada Indesejada  Indesejada Regular Indesejada  Regular Indesejad  Indesejada
a

Competico e supressdo de plantas Otimo Regular Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Regular

espontaneas

Diversidade de vegetacgéo e de culturas Indesejada Regular Indesejada  Indesejada  Indesejada Indesejada  Regular Regular

cultivadas

Vegetagdo natural circundante Regular Regular Indesejada Regular Indesejada  Regular Otimo Regular

Desenho agroecolodgico Regular Regular Indesejada Regula Indesejada  Regular Otimo Regular

Diversidade genética Indesejada Indesejada  Regular Indesejada Regular Regular Regular Regular

Sistema de manejo Indesejada Indesejada  Indesejada Regular Indesejada  Indesejada  Indesejad Regular
a

Rendimento atual ou potencial Otimo Otimo Regular Otimo Otimo Regular Regular Regular

Fonte: Resultado da pesquisa, 2015.
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A agua para irrigacdo € grande preocupacao por parte dos agricultores e técnicos por
ser importante fonte de contaminacdo das areas de cultivo, sendo a qualidade classificada
como regular. Algumas UPs, por possuirem nascentes proprias, foram classificadas como
Otimas (UP 4,7 e 8) e ndo correm o risco de utilizar &gua contaminada, enquanto as demais
permanecem suscetiveis a contaminacao (Tabela 13). As UPs 1 e 2 utilizam agua que passa
por poucas lavouras com cultivo de bréssicas e tém o risco reduzido, enquanto as UPs 3,5 e 6
utilizam agua que passa por varias lavouras de brassicas aumentando significativamente os
riscos de utilizacdo de 4gua contendo o patogeno.

A origem das mudas € outro indicador muito importante, pois o risco de contaminacao
se da por conta da bandeja e da fonte da &gua de irrigacdo utilizada nas estufas. Em muitos
casos as mudas ja chegam com sinais da doenca. Portanto, como os agricultores ndo tinham
seguranca nesse aspecto, o indicador foi classificado como indesejado, com exce¢do da UP3
(Tabela 13) que, segundo o agricultor, consegue ter garantia de sanidade das mudas.

A correcdo da acidez do solo é recomendada para a convivéncia com a doenca por
elevar o pH e fornecer Ca, mas é realizada raramente ou nem mesmo é realizada em algumas
UPs como nas UPs 3,6 e 7 (Tabela 13). Quando a andlise de solo é realizada, ndo € utilizada
como referéncia. Portanto, o indicador para correcdo do solo foi classificado como regular.

A drenagem também tem influéncia na disseminacdo da doenca. Solos mal drenados
favorecem a disseminacdo do patogeno. Os solos das UPs foram classificados como regulares,
retendo agua somente nos periodos mais chuvosos (Tabela 13). A eliminacdo de plantas
doentes e, assim da fonte de inoculo, por meio do “roguing”, obteve classificacdo de
indesejada a regular. Na maioria das UPs essa pratica € realizada, mas ndo é rotineira. Nas
demais nunca € realizado, deixando que as plantas apodrecam no campo ou Sejam
incorporadas ao solo com méaquinas. Apenas a UP 4 quase sempre realiza esse procedimento.

O preparo do solo, assim como a frequéncia de mecanizacdo e limpeza de
equipamentos tem relacdo direta com a disseminacao da doenca. O solo passa por um preparo
anual com o uso de enxada rotativa e encanteirador, podendo chegar em alguns casos a duas
vezes ao ano (Tabela 13). Os agricultores ndo exigem que 0s equipamentos sejam limpos. A
UP3 é a Unica que solicita a limpeza, mas faz somente com o uso de agua (Tabela 13).

A rotacdo de culturas foi regular, sendo realizada pelo menos uma vez por ano entre 0s
cultivos de bréssicas (Tabela 13). A excecdo da UP 1 aonde a rotagio ocorre com mais de
duas espécies neste intervalo. Nas UPs 5 e 6 nem sempre a rotacdo ocorre devido ao pequeno
tamanho das areas de cultivo (Tabela 13).

O fornecimento de nutrientes tem importancia na incidéncia da doenca, principalmente
quando usados adubos nitrogenados, que na maioria acidificam o solo. A adubacdo é sempre
realizada sem auxilio da analise de solo; o uso de adubos nitrogenados é dividido entre
frequente e pouco frequente, assim foi classificado de regular a indesejada (Tabela 13).

Por fim, o uso de métodos integrados de convivéncia com a doenca foi classificado
como regular, com até duas medidas de convivéncia com a hérnia das cruciferas (Tabela 13).

Discutiu-se com os agricultores os riscos elevados de disseminacdo e incidéncia da
doenca, principalmente quanto aos indicadores do cultivo intensivo de brassicas, origem das
mudas, correcdo do solo, “roguing”, uso de adubos nitrogenados, baixa adocéo da anélise de
solo e da limpeza de equipamentos.

Entende-se que a diminuicdo da frequéncia dos cultivos, o aumento do cuidado com as
bandejas quanto a sua desinfestacdo e com a fonte de &4gua para a irrigacdo, uso de anéalise de
solo para correcdo e adubacdo, substituicdo da fonte nitrogenada, uréia por nitrocalcio, e
limpeza dos equipamentos s&o medidas que podem trazer resultados para melhorar a
convivéncia com a hérnia das cruciferas.
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Tabela 13 - Conceitos atribuidos aos Indicadores da potencialidade local da incidéncia de hérnia das cruciferas.

UNIDADE PRODUTIVAS (UP)

INDICADORES 1 2 3 4 5 6 7 8
Intensidade dos cultivos de brassicas Regular Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada Regular
Origem da agua Regular Regular Regular Otimo Regular Regular Otimo Otimo
Origem das mudas Indesejada Indesejada Regular Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada
Corregéo do solo Regular Regular Indesejada Regular Regular Indesejada Indesejada Regular
Drenagem Otimo Regular Otimo Regular Otimo Regular Regular Regular
“roguing” Indesejada Indesejada Regular Regular Regular Indesejada Indesejada Regular
Preparo do solo Regular Regular Indesejada Regular Regular Indesejada Regular Regular
Rotagdo de culturas Otimo Regular Regular Regular Indesejada Indesejada Regular Regular
Adubagao Indesejada Indesejada Regular Indesejada Regular Regular Indesejada Regular
Mecanizacao Regular Regular Indesejada Regular Regular Indesejada Indesejada Regular
Limpeza dos equipamentos Indesejada Indesejada Regular Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada Indesejada
Métodos integrados de convivéncia Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular

Fonte: Resultado da pesquisa, 2015.
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4.6.1. Atividade de retorno

Nessa atividade foi possivel uma visdo global do trabalho pelos agricultores que
tiveram a oportunidade de expor suas idéias, proporcionando um momento de troca entre 0s
saberes locais e académicos.

A pintura dos graficos por eles proporcionou um momento de interacdo bastante
significativo quanto a aproximacdo entre os envolvidos na atividade. Permitiu ainda que se
avaliasse 0 estado em que se encontrava a sua unidade produtiva, a partir das avaliaces
realizadas para a qualidade do solo, sanidade dos cultivos e potencialidade para a incidéncia
da hérnia das cruciferas.
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4.7. CONCLUSOES

Com a utilizagdo de indicadores de facil visualizacdo e entendimento pelos
agricultores, foi possivel que percebessem que manejo atual adotado nas UPs tem forte
influéncia negativa sobre a biota do solo e dos cultivos. A baixa diversidade de culturas e 0s
baixos teores de matéria organica tem dificultado o desenvolvimento de organismos benéficos
nos agroecossistemas.

O uso de indicadores para avaliar a potencialidade de incidéncia local da hérnia das
cruciferas se mostrou eficiente para apontar os gargalos no sistema produtivo de brassicas em
relacdo a doenca. Embora os cultivos apresentem Otima aparéncia e 6timo crescimento das
plantas, baixa competicdo por plantas espontaneas refletindo em um étimo rendimento
produtivo, com base nesses indicadores, as propriedades apresentam alta potencialidade de
ocorréncia para a hérnia das cruciferas.

Os valores de pH extremamente acidos e os baixos teores de Ca™™ no solo, associados
a mecanizacao frequente sem a limpeza dos equipamentos podem explicar a alta incidéncia da
hérnia das cruciferas nas unidades produtivas.

A atividade de retorno se mostrou uma ferramenta importante para que o0s agricultores
tivessem contato com os resultados obtidos na sua propriedade e em outras propriedades,
assim como promoveu um ambiente de discusséo e de troca de experiéncias e saberes.

As UPs necessitam de um acompanhamento ao longo do tempo por meio de
avaliacBes dos agroecossistemas, utilizando as ferramentas apresentadas neste estudo, assim
como a adocdo de acbGes que visem a promocdo dos indicadores no sentido da
sustentabilidade, logo o equilibrio do solo, dos cultivos e o equilibrio da biota.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Norteado pela hipotese estabelecida, identificou-se indicadores que contribuem para a
disseminacéo e incidéncia da doenca. Estes indicadores na medida em que forem aplicados
nas avaliagdes das UPs podem contribuir no sentido de identificar em que grau se da a sua
contribuicdo para a disseminacao e incidéncia da hérnia das cruciferas.

A troca de saberes académicos e (locais) empiricos proporciona um momento de
aprendizagem entre os atores envolvidos, os jovens, seus familiares e o pesquisador, logo a
estratégia do uso de metodologia participativa permite que todos os envolvidos na pesquisa se
sintam incluidos na busca das praticas e estratégias para a convivéncia com o problema.
Assim, o0 uso deste tipo de metodologia se mostrou eficiente no contexto em que foi aplicada.

Verificou-se que o estudo contribuiu para que os jovens e seus familiares
compreendessem a problematica da doenca, identificando as principais praticas que
contribuem para a disseminacéo e ocorréncia desta, assim como discutir quais as estratégias
que podem melhorar a convivéncia com a doenca.

Verificou-se que o CEFFA é uma instituicdo que tem abertura para tratar dos
problemas relacionados a producéo agricola local, e isto se deu principalmente pelo fato de a
pesquisa ter tido como ponto de partida o colégio. A participacdo dos alunos como
protagonistas do envolvimento do colégio nos problemas da comunidade foi fundamental para
gue a pesquisa pudesse se desenvolver nas UPs.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

O modelo de agricultura imposto aos agricultores na década de 50 através do pacote
tecnolégico da Revolucdo Verde vem ao longo das décadas causando uma profunda
degradacdo do meio ambiente por recomendar a utilizacdo de insumos industriais e
mecanizacao. Observa-se que os agricultores familiares do Alto Rio Grande sdo vitimas deste
processo, atraidos pela garantia de maior producédo, logo, de maior renda. Mas, ao invés de
melhorias para a producdo, o agricultor se vé hoje com custos cada vez maiores devido ao
solo empobrecido e as culturas cada vez mais exigentes, demandando maiores quantidades de
insumos. O desequilibrio observado foi demostrado neste estudo, exemplificado pela hérnia
das cruciferas, onde o ambiente solo desequilibrado tornou-se favoravel ao patdgeno.

A mudanca no sentido da busca por uma agricultura sustentavel deve se dar no
oferecimento aos agricultores de tecnologias acessiveis, de assisténcia técnica frequente e
participativa englobando aspectos técnicos, econdémicos e sociais, aléem da inser¢do dos
jovens, naturalmente, 0s sucessores no processo produtivo.

Foi possivel observar os ganhos que a pesquisa aplicada trouxe para 0s atores
envolvidos no processo, onde oportunizou-se uma troca de experiéncias entre 0s jovens, Seus
familiares e o pesquisador, construindo uma relacao de confianca.

O modelo de metodologia aplicada deve servir de base para as instituicdes de
assisténcia tecnica e extensdo rural uma vez que demonstrou ser muito bem aceita pelos
agricultores, normalmente céticos quanto as tecnologias alternativas, desta forma, a ampliacdo
do uso de metodologias didaticas e de facil acesso pelos agricultores deve ser buscada e
oferecida.

Reforca-se ainda o papel do CEFFA como agente de ATER, demonstrado por meio
do estudo a capacidade deste no apoio técnico aos alunos, consequentemente aos Seus
familiares e a comunidade por meio das visitas, devendo para isso ser reconhecido como tal,
dentro e fora do CEFFA sendo alvo de politicas publicas voltadas para o investimento na
Educacdo do Campo e, consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida no quesito
desenvolvimento do meio.

Observa-se uma atencdo especial dos agricultores acerca da hérnia das cruciferas,
demonstrando interesse ao disponibilizar seu tempo para discutir o assunto, fornecendo
informacdes sobre sua propriedade e seu manejo. Ha uma grande empatia por parte dos
agricultores quanto a presenca de um técnico em sua propriedade, vindo do CEFFA, através
do seu filho. Os agricultores ha anos vém enfrentando inimeras dificuldades para ter acesso a
tecnologias que contribuam para a melhoria do seu sistema produtivo, ficando a mercé das
lojas de insumos que fazem uma espécie de venda casada, onde fornecem assisténcia técnica
voltada para a venda de insumos.

A presenca dos alunos junto de seus pais se mostrou fundamental, pois a maioria dos
produtores ndo sdo alfabetizados ou ndo se sentem aptos o suficiente para preencher as
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avaliacdes, possivelmente por inseguranca em ndo compreender e cometer erros. Desta forma,
na maioria dos casos, o filho preencheu a avaliagdo junto com o pai, 0 que foi positivo, pois
permitiu a discussdo e, consequentemente, uma maior compreensdo. A participacdo dos
jovens nas discussdes e na disseminagdo das informagdes tem grande importancia diante da
limitacdo que alguns pais podem apresentar, desta forma devem ser priorizados.

E notéavel a atencdo dada ao uso de instrumentos acessorios na avaliagdo, tais como a
haste de metal para avaliacdo da profundidade de compactacdo do solo e principalmente na
avaliacdo da atividade microbioldgica com o uso de peroxido de hidrogénio (agua oxigenada).
Quando aplicada ao esterco, € observada uma enorme efervescéncia, a qual causa espanto
inicial e, posteriormente, interesse, levando ao questionamento do porqué ocorre a
efervescéncia, o aumento de volume e o aquecimento, assim como a constatacéo da eficiéncia
daquele insumo para a lavoura, ap0s a explicacdo. O uso de ferramentas lGdicas contribui para
melhorar o interesse dos agricultores e proporciona uma maior participacéo dos agricultores.

A atribuigdo das notas baseadas nas referéncias dadas para 1, 5 e 10, devido ao
distanciamento entre elas, causou uma certa dificuldade para o entendimento dos agricultores,
necessitando maiores explicacGes e exemplificagOes, portanto pode ser aprimorada.

Ao final das avalia¢Bes, o calculo das médias e a atividade com o desenho do gréafico
também trouxe dificuldade, demostrando a necessidade de auxilio constante. A necessidade
de ajuda para a realizacdo das avaliagOes, assim como para a realizacdo da observagédo por
meio dos graficos, € uma 6tima oportunidade para a realizacéo do trabalho em equipe, por ser
ludico, propicia o interesse da familia, também das mulheres e das criangas, que normalmente
ficam a margem das avaliacdes e decisdes sobre o cultivo.

A realizacdo de coleta de solo para analise se mostrou importante no que diz respeito a
metodologia de coleta, pois 0s alunos e, principalmente, as familias demonstraram dificuldade
para coletar as amostras. Desta forma, a coleta foi uma oportunidade para discutir a forma
adequada de amostragem e a sua importancia para o sucesso do resultado das anélises. A
realizacdo destas analises também se mostrou importante para preceder a avaliagdo com 0 uso
de indicadores da qualidade do solo, até entdo desconhecida pelos produtores.
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8.ANEXQOS
Anexo A - Levantamento de informagdes para demandas de estudo |

Nome:

Localidade:

Atividade exercida pela familia:
( )agricultor ( ) outros:

Em relacdo a terra em que trabalha vocé é:

proprietario () meeiro () arrendatario ( ) parceiro ( ) outros:

Quem trabalha na propriedade?

( )pai( )mae( )irmdo(s) ( ) meeiro ( ) arrendatario ( ) parceiro ( ) outros:
Qual o tamanho aproximado da sua unidade de produgéo?

Qual a porcentagem ocupada por lavouras?

Quais so as lavouras produzidas na sua unidade de producéo?

Em ordem de importancia, como vocé ordenaria essas lavouras?

Vocé saberia dizer quanto se produz de cada uma delas? (utilize informacBes como caixas,
peso, nimero de planta, etc.)

Vocé ja ouviu falar em "batata da couve"?
( )simou( )nao
Saberia dizer 0 que ¢ e 0 que causa?

Ha& problemas com a doenga na sua unidade de producao?
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Anexo B - Levantamento de informac6es para demandas de estudo ii

Nome:

Localidade:

Qual o tamanho aproximado da unidade de producao?

Qual a porcentagem ocupada por lavouras?

Quais destas culturas abaixo sao cultivadas na unidade de produc¢édo?

() couve-flor () couve-mineira ( ) couvechinesa  ( ) couve de Bruxelas
() couve- ( ) brécolos () repolho ( ) rucula

tronchuda

( ) agrido () couve rébano ( ) nabo () rabanete

Hé& quanto tempo cultiva este tipo de culturas?

( )O0alano ( )la3anos ( )3abanos ( )5al0anos ( ) maisde 10 anos

Ha& unidades de producdo que plantam algumas das culturas listadas acima nas proximidades?
( )sim ( )ndo

No relevo da regido onde se localizam essas unidades de produgéo?

( )acima ( )abaixo ( )aolado

Como séo plantadas as culturas em sua unidade de produgéo?

( ) semeaduradireta ( ) mudas de viverista ( ) mudas produzidas na unidade de producéo
No caso de mudas de viverista, qual local de origem das mudas?

Qual o tipo de irrigacdo utilizada?

( )aspersdo ( ) mangueira ( ) gotejamento

De onde vem a agua de irrigacéo?

( ) nascente na unidade de producdo ( ) nascente em &rea de vizinho ( )rio ( ) pogo
Como ¢ a localizagéo da unidade de produgéo?

( ) baixada ( ) morro ( ) mista

Como é realizado o preparo do solo?

( ) lavrado com arado de trator () lavrado com arado de boi  ( ) lavrado com rotativa e
trator () lavrado com microtrator ( ) enxada

De quem € o equipamento utilizado no preparo do solo?
( ) préprio ( ) alugado
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O equipamento utilizado para o preparo do solo € limpo antes de realizar o trabalho?
( )sim ( )néo
Em caso afirmativo de que forma?

Na sua unidade de producéo se pratica a rotagdo de culturas?
( )sim ( )néo
Quais culturas séo utilizadas na rotacao?

() tomate ( ) cenoura () milho ( ) berinjela
() cebolinha ( ) feijdo de vagem () alface ( )aipo
() coentro () pimentéo () beterraba () morango
( )salsa ( )jilo ( ) batata ( )aveia
() ervilha ( ) abobrinha () pepino () aipim

( )outras

Vocé conhece algum produto no mercado para combater a batata da couve?
( )sim ( )ndo
Em caso afirmativo qual?

Poderia nos dizer o que o (a) Sr(a). como agricultor(a) faz para combater ou diminuir 0s
problemas causados pela doenca?

Poderia localizar sua unidade de producao na figura a seguir?
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Anexo C - Roteiro para entrevista nas unidades produtivas.

e OBJETIVO

e PRESSUPOSTO

«OBTER INFORMACOES DE:

e ACAO

e Propriedade

e Entender as mudancas
que ocorreram na
propriedade e regido e
relacionar com a situacao
presente

e A ocorréncia da doenca tem
forte relagdo com o cultivo
intensivo. A principal mudanga
na paisagem da regido pode estar
relacionada a mudanga na forma
de producéo.

e Como € a historia da propriedade?

e Como era a propriedade antigamente?

¢ Mudou muito? Melhorou ou piorou?

¢ Na regido, houve mudang¢a? Quais?

¢ As mudangas sdo positivas ou negativas?

e Orientagdo

dad

Histoérico
oenca

e Buscar informacdes
sobre o periodo temporal de
surgimento da doenca assim
COMO Seu avancgo na regido.

e Ndo ha relatos sobre o
histérico da convivéncia com a
doenca na regido.

¢ Quando foi que ouviu falar pela primeira vez sobre
a batata?

¢ Na propriedade, quando foi que ela apareceu?

o Como a batata chegou na regido?

e Conhece o0 organismo causador doenga?

¢ O que foi usado na tentativa de combater a batata?
¢ D4 batata em todo lugar na propriedade?

o Onde d& mais? (Porcentagem)

¢ Na regido, onde da mais?

e Conhece algum lugar onde ndo d& batata?

¢ Quais culturas sofrem com a doenca?

e¢Que pratica foi adotada que pode ter trazido a
doenga e que hoje ndo é mais aplicada?

e Orientacdo

solo

Preparo do

e Auvaliar se o uso de
maquinas esta relacionado ao
manejo do solo (melhora das
suas condigbes) ou somente
em substituicdo da mdo de
obra.

e O wuso de maquinas no
preparo do solo é muito
intensivo, muito se deve ao ciclo
curto das culturas, e isso, pode
ter relagcdo com a degradagdo do
solo, assim como aumento dos
problemas fitossanitarios.

¢ O preparo do solo é mecanizado?

o Sempre foi assim?

¢ Qual a vantagem do trator?

e Qual o uso do trator (implemento)?

¢ Qual a frequéncia?

¢ V& algum problema no seu uso?

¢ Costuma fazer ara¢do com disco? (se néo citar)
o A batata tem a ver com trator?

¢ O que fazer para isso ndo acontecer?

e Orientagéo

e Uso de indicadores
e Andlise fisica de
campo
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e Correcéo
(calagem
adubac&o)

e

Entender a logica do

agricultor para corregdo e
fertilizag&o do solo.

e A calagem €é um dos
principais manejos aplicados ao
solo para controle da doenga,
assim como o fornecimento de
nutrientes, que podem ter acdo
direta sobre a planta e sobre o
patégeno.

e Usa calcario?

¢ Como é calculada a quantidade?

e Serve para qué?

e Como € sua aplicacdo?

e Espera algum tempo?

¢ Ajuda no combate a batata?

e Como se faz a adubacédo?

e Como € calculada a quantidade?

¢ Quais os tipos de adubo? (N, P e K)

e Como é a adubagdo com B?

¢ Usa algum outro adubo?

e Conhece Nitrato de Célcio?

¢ Se ndo houvesse adubo, como seria?

e Acha importante fazer analise de solo?
e Realiza, ou ja realizou analise de solo?
¢ Quiais as dificuldades?

e Anidlise de solo
(quimica e fisica)

e Uso de indicadores
e Andlise fisica de

campo

e Origem das | ¢ Avaliar 0 nivel | ¢ Grande parte dos agricultores | e Compra ou produz as proprias mudas? e Conscientizagédo
mudas dependéncia do agricultor | compram mudas dos viveiristas | e Qual a vantagem de comprar as mudas? dos viveiristas
quanto aos viveiristas e a | e ha muitos relatos, inclusive por | eExiste a possibilidade das mudas chegarem com a | (tratamento das
relacdo entre esta pratica e a | parte dos viveiristas de mudas | batata? bandejas)
ocorréncia de doencas. contaminadas ainda no viveiro. eQual a fonte de contaminacdo das mudas, se a
batata esta na terra?
¢ A bandeja pode trazer a batata?
e Epoca de|e Entender a ldogica do | ¢ O periodo das chuvas (verdo) | O plantio é realizado em que época do ano? e Orientagdo
cultivo produtor em produzir em um | é o periodo mais desfavoravel a | eQual é a melhor época? E/ou por gque somente

periodo

desvaforavel a

cultura e favoravel a doenca.

Avaliar as vantagens e

desvantagens do cultivo na
época e fora de época.

cultura, quanto a0  seu
desenvolvimento e a ocorréncia
da doenga, mas é o periodo em
que os precos sdo melhores.

nesta época?

¢ Quanto a producdo, quando é melhor?
¢ Quanto a doenca, quando é pior?

e Quanto ao custo e mercado.

102



e Rotacdo

e Entender a motivacdo
pelo qual o agricultor realiza
a rotacdo de culturas assim
como os critérios pelo qual
ele define as rotacgdes.

e Sempre ocorre, mas de forma
diferenciada, de acordo com as
possibilidades particulares do
agricultor e das propriedades.

¢ Quais as lavouras cultivadas na propriedade?

e Houve mudanca nos tipos de culturas?

¢ Ha rotacéo de areas para o cultivo?

e Como é feita a rotacdo? As areas sdo marcadas ou
depende da lavoura?

eQual o tempo que leva para a lavoura voltar para
area onde foi cultivada da ultima vez?

o A terra costuma ficar parada?

eUsa plantas que ndo sdo para venda na rotacdo?
Ex. aveia

e Sempre fez rotagdo ou foi a partir do surgimento
da doenca?

eConhece alguma planta que ajuda a diminuir a
doenca?

e Conhece alguma planta que ndo é cultivada que
apresenta a doenca?

Orientacdo
Uso de indicadores

o Fonte de | ¢ Conhecer as principais | ¢ A dagua é um importante | e De onde vem a agua utilizada na propriedade? e Orientagéo
agua fontes de uso da agua. veiculo de disseminacdo e na | eSe for armazenada, onde?

e Correlacionar a fonte de | regido declivosa, a erosdo | eA 4gua pode ajudar a dar mais batata? E a

agua o nivel de incidéncia da | carreia solo com o patdgeno para | irrigacéo, ajuda?

doenca. 0S rios e pogos. o Se for Umido usa a drenagem?

e Conhecer os critérios | ¢ Os solos  Umidos sd0 | eJ4 observou se lugar seco ou molhado da mais ou

para aplicacdo de Agua | conhecidos como areas propicias | menos batata?

suplementar. a doenca. e Como ¢ a irrigacéo?

e Como saber a hora de molhar?

e Infeccdo e A infeccdo de plantas | ¢ Forma de capina e dar terra. e Como ¢ feita a capina ao redor da planta? e Orientagdo
tardia adultas pode ocorrer por « E comum cortar as raizes da planta nas capinas?

injurias
e Convivéncia | ¢ Conhecer as praticas dos | ¢ Ha algumas formas de | e Tem tratamento? e Orientagdo

com a doenca.

agricultores para o controle
da doenga.

tratamento/supressao utilizados
na regiao

¢ J4 usou algum produto?

¢ O que o Sr acha que melhora?

e Existe variedade mais resistente ou que da mais
batata?

e Quando da batata, o que fazer?
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Anexo D - Indicadores para a qualidade do solo

Local:

Data:

Manejo da area:

Em cada espaco em
branco deve ser atribuida
uma das seguintes notas:

1,2,3,45,6,7,89,10

Valor de referéncia

Caracteristicas

Notas
1-10

1.PROFUNDIDADE

1 Subsolo quase exposto ou exposto.

5 Solo pouco profundo (menor que 30 cm).

10 Solo profundo (maior que 30 cm).
2. ESTRUTURA

1 Solto, empoeirado sem agregados.

5 Poucos agregados, que quebram com pouca pressao.

10 Agregados bem formados, dificeis de serem quebrados.
3. MACIEZ

1 Solo compactado, ferro encurva-se facilmente.

5 Solo com fina camada compactada, alguma restrigdo a penetragéo do ferro.

10 Sem compactacdo, ferro penetra totalmente no solo.

4. ESTADO DE DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS ORGANICOS

1 Predominancia de residuos organicos com mais de um ano ndo decompostos.
5 Predominancia de residuos organicos com até um ano ndo decompostos.
10 Equilibrio na presenca de residuos em varios estagios de decomposi¢éo.

5. COR, ODOR E MATERIA ORGANICA

1 Solo com cor palida, odor quimico e auséncia de himus.
5 Solo com cor marrom claro, sem odor e alguma presenga de himus.
10 Solo com cor marrom escuro, odor de matéria fresca e abundante presenca de

himus.

6. RETENCAO DE AGUA (grau de umidade ap6s irrigacio ou chuva)

1 Solo seco, ndo retém agua.
5 Solo com pouca umidade, que retém agua por curto periodo de tempo.
10 Solo imido, que retém agua por longo periodo de tempo sem encharcar.

7. COBERTURA DO SOLO

1 Solo sem cobertura por residuos organicos ou cobertura viva.
5 Solo com menos de 50% de cobertura por residuos organicos ou cobertura viva.
10 Solo com mais de 50% de cobertura por residuos organicos ou cobertura viva.

8. SOLO CONSERVADO

1 Presenca de erosdo severa, inclusive de pequenas valas.
5 Presenca de alguns sinais de erosao.
10 Auséncia de sinais de eroséo.
9. PRESENCA DE ANIMAIS DO SOLO
1 Auséncia de atividade de minhocas, de insetos, aranhas, centopéias, etc.
5 Presenca de poucas minhocas, insetos, aranhas, centopéias, etc.
10 Presenca abundante minhocas, insetos, aranhas, centopéias, etc.

10. ATIVIDADE MICROBIOLOGICA

1 Pouca efervescéncia apés aplicacdo de dgua oxigenada.
5 Efervescéncia leve a média apds aplicacdo de dgua oxigenada.
10 Efervescéncia abundante ap6s aplicagdo de agua oxigenada.

11. DESENVOLVIMENTO DE RAIZES

1 Raizes curtas, com desenvolvimento comprometido.
5 Raizes com desenvolvimento limitado, observam-se algumas raizes finas.
10 Raizes com bom desenvolvimento, profundas e com presenca abundante de

raizes finas.
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Anexo E - Indicadores para sanidade dos cultivos

Local:

Data:

Manejo da area

Em cada espaco em
branco deve ser atribuida
uma das seguintes notas:

1,2,345,6,7,89,10

Valor de
referéncia

Caracteristicas

Notas
1-10

1. APARENCIA GERAL DA CULTURA

1 Folhagem com cor amarelada com sinais evidentes de deficiéncia.
5 Folhagem com cor verde clara com poucos sinais de deficiéncia.
10 Folhagem verde escura, sem sinais de deficiéncia.

2. CRESCIMENTO DAS PLANTAS

1 Plantas com desenvolvimento limitado.
5 Plantas mais desenvolvidas, porém, ndo de maneira uniforme.
10 Plantas com desenvolvimento vigoroso.

3. MANEJO DE DOENCAS

1 Mais de 50% das plantas com danos severos.
5 Entre 20-45% das plantas com algum dano.
10 Menos de 20% das plantas com danos leves.

4. MANEJO DE INSETOS E OUTROS “BICHOS” INDESEJAVEIS

1 Mais de 85 % das folhas danificadas.
5 Entre 30-40% das folhas danificadas.
10 Menos de 30% das folhas danificadas.
5. “BICHOS” BENEFICOS ASSOCIADOS AS LAVOURAS — em média de 50 folhas aleatorias
1 Auséncia predadores/parasitas.
5 Presenca de pelo menos um individuo predador/parasita.
10 Presenca de mais de 2 individuos (diferente ou ndo) predadores/parasitas.
6. COMPETICAO E SUPRESSAO DE PLANTAS ESPONTANEAS (mato)
1 Area de cultivo dominada por plantas espontaneas, com o desenvolvimento das plantas
comprometido.
5 Ocorréncia de competicdo na darea de cultivo com plantas espontaneas,
comprometendo parcialmente o desenvolvimento das plantas.
10 Avrea de cultivo com plantas vigorosas e plantas espontaneas sob controle.
7. DIVERSIDADE DE VEGETA(;AO E DE CULTURAS CULTIVADAS
1 Monocultivo.
5 Consércio com até 3 plantas.
10 Policultivo.

8. VEGETACAO NATURAL CIRCUNDANTE

1 Cultivo circundado por outras culturas, sem vegeta¢ao natural.
5 Cultivo com vegetacdo natural adjacente em pelo menos um dos lados.
10 Cultivo circundando por vegetacao natural.

9. DESENHO AGROECOLOGICO - na area de producéo analisada

1 Sem barreiras de vento ou corredores de vegetacdo e sem rotacdo de cultivos.
5 Presenca de barreiras e corredores dispersos e sem rotacdo de cultivos.
10 Com barreiras de vento e corredores de vegetagdo e com rotacdo de cultivos.

10. DIVERSIDADE GENETICA — (refere-se a area de producéo analisada e ndo a propriedade)

1 Pequena, domina 1 s6 variedade de determinada espécie.
5 Meédia, 2 variedades.
10 Alta, mais de 2 variedades.

11. SISTEMA DE MANEJO

1 Manejo com agroquimicos.
5 Em transi¢do, com manejo organico ou agroecoldgico, sem uso de agroquimicos.
10 Organico diversificado ou agroecol6gico, com pouco uso de insumos naturais

externos.

12. RENDIMENTO ATUAL OU POTENCIAL

1 Rendimento baixo em relagdo a média local.
5 Rendimento médio, adequado a média local.
10 Rendimento alto em relagdo a média local.

105




Em cada espaco em
branco deve ser atribuida
uma das seguintes notas:

1,2,3,45,6,7,89,10

Anexo F — Indicadores de potencialidade

Valor de Caracteristicas Notas
referéncia 1-10
1. INTENSIDADE DOS CULTIVOS DE BRASSICAS
1 Dois cultivos por ano com rotagao.
5 Um cultivo por ano com rotacao.
10 Menos de um cultivo por ano com rotacéo.
2. ORIGEM DA AGUA
1 Agua de poco abaixo da lavoura de couve-flor com hérnia.
5 Agua de rio abaixo de lavoura de couve-flor com hérnia.
10 Agua de nascente acima de lavouras com hérnia.
3. ORIGEM DAS MUDAS
1 Compra mudas de estufa.
5 Compra mudas de estufa com garantia de seguranga contra hérnia.
10 N&ao compra mudas de estufa.
4. CORRECAO DO SOLO
1 N&o realiza correcéo de solo.
5 Realiza corre¢do sem realizagdo de analise de solo.
10 Faz correcdo a partir de analise de solo.
5. DRENAGEM
1 Solo com baixa infiltragdo de agua.
5 Solo com retencdo de dgua somente em periodos mais chuvosos.
10 Solo com boa drenagem.
6. “ROGUING”
1 N&o realiza.
5 Realiza as vezes.
10 Sempre realiza.
7. PREPARO DO SOLO
1 Faz mais de uma vez por ano com uso de rotativa e encanteirador.
5 Faz uma vez por ano com uso de rotativa e encanteirador.
10 Faz com o uso de arado de disco.
8. ROTACAO DE CULTURAS
1 N&o faz rotacdo.
5 Faz rotagdo com uma cultura.
10 Faz rotagdo com mais de duas culturas.
9. ADUBACAO
1 Faz adubacdo sem analise de solo. Faz uso pesado de adubagdo nitrogenada.
5 Faz adubacdo sem analise de solo. N&o faz adubagdo nitrogenada pesada.
10 Faz adubacdo a partir da anélise de solo.
10. MECANIZACAO
1 Solo muito mecanizado (2 x ano).
5 Solo com média mecanizagdo (1 x ano).
10 Solo pouco mecanizado. (< de 1 x ano).
11.. LIMPEZA DOS EQUIPAMENTOS (bandejas, maquinas e ferramentas)
1 Nunca realiza a limpeza.
5 A limpeza é realizada somente com agua.
10 Sempre realiza a limpeza com agua e solugdo desinfetante.
12. METODOS INTEGRADOS DE CONVIVENCIA
1 Nenhuma medida de convivéncia.
5 Até medidas de convivéncia.
10 Mais de duas medidas de convivéncia.
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Anexo G - Desenho explicativo das areas de cultivo da propriedade um realizado pelo aluno
com o auxilio de sua familia, contendo informac6es relativas aos tipos de solo e

ocorréncia de hérnia das cruciferas ("batata").
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Anexo H - Graficos contendo as avaliagcdes da qualidade do solo nas unidades produtivas

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA 1

BOTIMO DOREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Profundidade
Q

Desenvolvimento de raizes

Atividade microbiologica Maciez

Estado de decomposicio dos

Presenga de animais do solo residuos organicos

Solo conservado Cor, odor e matéria organica

Cobertura do solo Retengéo de &gua

AVALIAGAO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA 2

mOTIMO DREGULAR ®INDESEJADA OMEDIA

Profundidade

Desenvolvimento de raizes

Atividade microbioldgica 4 Maciez

Estado de decomposicio dos

Presenca de animais do solo residuos organicos

Solo conservado Cor, odor e matéria organica

Cobertura do solo Retencéo de dgua

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA3

mOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Profundidade

Desenvolvimento de raizes

Atividade microbiolégica Maciez

Estado de decomposiio dos

Presenga de animais do solo residuos organicos

Solo conservado Cor, odor e matéria orgénica

Cobertura do solo Retencéo de dgua

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA4

B0TIMO OREGULAR MINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo
0

Métodos integrados de
convivéncia

Limpezados equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio

Adubago / Drenagem

Rotagéo de culturas

Corregéo do solo

Preparo do solo

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA5

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Profundidade
0

Desenvolvimento de raizes,

Atividade microbiologica Maciez

Estado de decomposicio dos
residuos organicos

Presenga de animais do solo

Solo conservado Cor, odor e matéria organica

Coberturado solo RetencZo de 4gua

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA6

mOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Profundidade
Q

Desenvolvimento
de raizes

Atividade

microbiokigica Meaciez

Presenca de
animais do solo

Estado de decomposicio
dos residuos organicos

Cor, odor e

Solo conservado matéria organica

Cobertura do solo Retenco de dgua

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVA7

BOTIMO OREGUIAR  BINDESEJADA O MEDIA

Profundidade
Q

Desenvolvimento de raizes

Atividade microbiologica

Estado de decomposicdo dos

Presenga de animais do solo residuos organicos

Solo conservado Cor, odor e matéria organica

Coberturado solo Retengéo de dgua

AVALIAGAO DO SOLO NA UNIDADE PRODUTIVAS

mOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Profundidade

Desenvolvimento
de raizes

Atividade

microbiolégica Maciez

Presenca de

Estado de decomposicio dos
animais do solo i

residuos organicos

Solo conservado Cor, odor e matéria organica

Cobertura o solo Retengéo de gua
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AVALIACAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVA1

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doengas

Manejo de insetos e outros

Diversidade genética bichos indesejéveis

Desenho agroecoldgico Bichos benéficos associados as

ompeticio e supressio de

Vegetagao natural circundante plantas esponténeas

Diversidade de vegetagéo e de
culturas culiivadas

AVALIAGAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVA?2

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doengas

" . Manejo de insetos e outros
Diversidade genética bichos indesejaveis

Bichos benéficos associados as

Desenho agroecolégico lavouras

ompeticio e supressio de

Vegetago natural circundante Dt espontiness

Diversidade de vegetagéo e de
culturas culivadas

AVALIACAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVA3

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0]

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doengas

- o Manejo de insetos e outros
Diversidade genética bichos indesejéveis

Desenho agroecolégico Bichos benéficos associados as

ompeticio e supressdo de

Vegetagdo natural circundante Hlantas espontiness

Diversidade de vegetagéo e de
culturas culivadas

AVALIAGAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVA4

mOTIMO OREGULAR ®mINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potendial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doencas

Manejo de insetos e outros

Diversidade genética bichos indesejaveis

Desenho agroecolégico Bichos bemlég,cuoj ;:swados s

! ompeticio e supresséo de
Vegetagéo natural circundante pantas ecpontiness
Diversidade de vegetagéo e de
culturas culivadas

Anexo | - Graficos contendo as avaliacGes da sanidade dos cultivos nas unidades produtivas

AVALIAGAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVAS5
BOTIMO OREGULAR WINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0]

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

sistema de manejo Manejo das doengas

Manejo de insetos e outros

Diversidade genética bichos indesejéveis

Desenho agroecolGgico Bichos benéficos associados s

ompetigio e supressio de

Vegetagao natural circundante Dlantas espontiness

Diversidade de vegetagéo e de
culturas culivadas

AVALIACAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVA6
mOTIMO OREGULAR ®INDESEJADA OMEDIA

Apaténcia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potenial Crescimento das plantas

Sistema de mangjo Manejo das doengas

Manejo de insetos e outros

Diversidade genética bichos indesejéveis

Bichos benéficos associados as

Desenho agroecolgico lavouras

ompeticio e supressao de

Vegetagéo natural circundante Dlancs espontiness

Diversidade de vegetagéo e de
culturas cuttivadas

AVALIAGAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVAT

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Apaténcia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doengas

Manejo de insetos e oLtros
bichos indesejaveis

Bichos benéficos associados as

Desenho agroecolgico lavouras

ompeticio e supressio de

Vegetacéo natural circundante plantas espontaneas

Diversidade de vegetagio e de
culturas cultivadas

AVALIAGAO DO CULTIVO NA UNIDADE PRODUTIVAS
BOTIMO DREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Aparéncia geral da cultura
0

Rendimento anual ou potencial Crescimento das plantas

Sistema de manejo Manejo das doengas

Manejo de insetos e otros

Diversidade genética bichos indesejéveis

Bichos benéficos associados as

Desenho agroecolégico lavouras

" : ompetigio e supressdo de
Vegetacao natural circundante plantas espontines
Diversidade de vegetago e de

culturas cultivadas
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Anexo J - Graficos contendo as avaliages da potencialidade para a hérnia das cruciferas nas

unidades produtivas

AVALIAGAO DAPOTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA1

B0TIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo

Métodos integrados de
convivéncia

Limpezados equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio Corregéo do solo

Drenagem

Rotagzo de culturas

Preparo do solo

AVALIAGAO DAPOTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA?2

BOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo

Métodos integrados de
convivéncia

Limpeza dos equipamentos Origem das mudas

Mecanizagao Corregéio dosolo

Drenagem

Rotago de culturas

Preparo do solo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA3

80TIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo
0

Métodos integrados de
convivéncia

Limpeza dos equipamentos Origem ds mudas

Mecanizagéo Corregéo do solo

Rotagéo de culturas

Preparo dosolo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA4

B0TIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo
Q

Métodos integrados de

convivéncia Origem da agua

Limpeza dos equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio Corregéo do solo

Drenagem

Rotagdo de culturas

Preparo do solo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVAS

mOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo

Métodos integrados de

convivéncia Origem da dgua

Limpezados equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio Corregéo do solo

Adubagio Drenagem

Rotagéo de culturas Roguing

Preparo do solo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVAG6

EOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo

Métodos integrados de
convivéncia

Limpezados equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio

Corregéo do solo

Adubagio Drenagem

Rotagéo de culturas

Preparo do solo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVA7

B0OTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo
Q

Métodos integrados de
convivéncia

Limpeza dos equipamentos Origem das mudas

Mecanizagio

Corregéo do solo

Adubagio Drenagem

Rotagéo de culturas

Preparo do solo

AVALIAGAO DA POTENCIALIDADE PARA HERNIA NA
UNIDADE PRODUTIVAS

EOTIMO OREGULAR BINDESEJADA OMEDIA

Cultivo intensivo
0

Métodos integrados de

convivéncia Origem da dgua

Limpeza dos equipamentos Origem dzs mudas

Mecanizagao

Corregéo do solo

Drenagem

Rotagéo de culturas

Preparo do solo
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