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manejo agricola intensivo, da mesma forma que apresentar alguns conceitos e pesquisas atuais sobre os
sistemas de producdo agricola no sudoeste paranaense; analisando a dinamica das plantas de cobertura,
da cultura do trigo e soja nos agroecossistemas. Uma vez que, o advento do melhoramento genético, busca
incansavelmente a maxima produtividade por area, utilizando-se cultivares transgénicas, defensivos agricolas,
fertilizantes quimicos e mecanizagdo intensa, gerando indmeros pontos negativos para o agroecossitema. Desta
forma, uma alternativa vidvel para minimizar os impactos ambientais é a insercdo de culturas comerciais
em agroecossistemas economicamente e ecologicamente vidveis, com associagdo de manejo convencional e
alternativo de plantas daninhas, pragas e doengas, inserindo-se plantas de cobertura no sistema e possuindo
retorno produtivo e de conservacao de solo.

Palavras-chave: culturas anuais, Triticum aestivum, Glycine max, plantas de cobertura.

Conservation of agroecosystem with intensive agricultural management
Abstract

The objective is to revive the theme of the conservation of agroecosystems with intensive agricultural
management, which may affect some concepts and research on agricultural production systems in southwestern
Parand; Analyzing the dynamics of cover crops, wheat and soybean crops in agroecosystems. Since the advent
of the best geneticist, he relentlessly pursues maximum productivity per area, using transgenic cultivars,
agricultural pesticides, chemical fertilizers and intense mechanization, generating positive points for the
agroecosystem. Directly, without coverage, in order to keep in touch with the children, with the support of
a conventional and alternative system. productive and soil conservation.

Keywords: annual crops, Triticum aestivum, Glycine max, cover crops.
Conservacion del agroecosistema con manejo agricola intensivo

Resumen

El objetivo de esta revision es abordar la conservacién de los agroecosistemas con un manejo
agricola intensivo, asi como presentar algunos conceptos e investigaciones actuales sobre los sistemas
de produccién agricola en el suroeste de Parana; analizando la dindmica de cultivos de cobertura, trigo
y soja en agroecosistemas. Desde que, el advenimiento de la mejora genética, busca incesantemente la
maxima productividad por area, utilizando cultivares transgénicos, pesticidas, fertilizantes quimicos y
una mecanizacion intensa, generando numerosos puntos negativos para los agroecosistemas. Por lo tanto,
una alternativa viable para minimizar los impactos ambientales es la insercién de cultivos comerciales en
agroecosistemas econémicamente y ecoldégicamente viables, con la asociacién del manejo convencional
y alternativo de malezas, plagas y enfermedades, com insercién de cultivos de cobertura en el sistema y
logrando retorno productivo y de conservacion del suelo.

Palabras clave: cultivos anuales, Triticum aestivum, Glycine max, cultivos de cobertura.
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Introducao

A atividade agricola sempre esteve presente
na historia brasileira, sendo de forma extrativista
ou produtivista, estando difundida em todo o
territério nacional. Esta atividade consolidou-se
fortemente devido uma abundancia de ecossistemas,
proporcionando o desenvolver de intmeras
atividades. Para Candido e Lira (2016), estas
atividades agricolas iniciaram-se com o extrativismo
vegetal, ainda no século XVL

Com o passar do tempo e a necessidade de
producao de alimentos para consumo nacional e
exportagdo, instalou-se um sistema de monoculturas,
o qual intensificou-se com a revolucao verde. Assim,
buscou-se produzir o maximo por area, utilizando-
se cultivares transgénicas, defensivos agricolas,
fertilizantes quimicos e mecanizacao, possuindo uma
maior produtividade e renda por area (EHLERS,
1999). Com isso, surgiram alguns efeitos negativos,
os quais foram contaminacao dos solos e dgua por
excesso de fertilizantes quimicos e de defensivos
agricolas, perda de solo por processos erosivos e
degradacao ecolégica, com perda de biodiversidade
e territorios vegetais (CANDIDO; LIRA, 2016).

Deste modo, procuram-se alternativas que
minimizem os efeitos negativos de uma exploracao
desenfreada, produzindo-se alimentos e energia de
forma sustentavel, que possuam o minimo impacto
negativo no meio ambiente (FIGUEIREDO, 2014). Assim
o conceito de agroecossistemas é amplamente discutido
nas ultimas décadas, buscando caracterizar cada sistema
produtivo e explora-lo da melhor forma possivel,
possuindo diversas defini¢des por diversos autores.

Para Lowrance etal. (1984), os agroecossistemas
sao basicamente ecossistemas modificados pelo
homem afim de exercer atividades agricolas, recebendo
produtos (fertilizantes, defensivos e tecnologia)
oriundos de fora do local manejado. No ambito
de monoculturas, significaria o ato de adicionar
fertilizantes quimicos e/ou orgéanicos para elevar a
produtividade da cultura, herbicidas, inseticidas e
fungicidas biolégicos ou sintéticos utilizados para
manejar plantas daninhas, pragas e doencas das
culturas de interesse e também a mecanizacao agricola.

Segundo Conway (1987), os agroecossistemas
sao sistemas ecolégicos com dindmica completa,
envolvendo o ecossistema, o fator produtivo
(alimento ou energia) e também o ser humano,
no contexto econdmico e social, combinando
diferentes niveis de produtividade, estabilidade,
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sustentabilidade e equidade. De modo aplicado sao
as plantas de cobertura que estdo incrementando
em biologia, quimica e fisica do solo, sendo
plantas inseridas pelo homem, de acordo com sua
necessidade e afinidade, trazendo sustentabilidade
e estabilidade ao sistema.

De acordo com Marten (1988), todos os
elementos que sdo passiveis de agdo do ser humano
visando & producao agricola devem estar englobados
no complexo de agroecossistemas, envolvendo fatores
biéticos e abiéticos. Também, o autor menciona que
um agroecossistema surge a partir da interposigao
de mais de um fator para a produgdo agricola, nao
possuindo escala de tamanho, podendo ser desde
uma horta doméstica até uma grande fazenda.

Para Altieri (1999), para cada microrregiao
ha uma diferente forma de visualizar e manejar
um agroecossistema. Ainda, o autor menciona que
em propriedades vizinhas pode haver diferenca
na forma de manejo do agroecossistema, devido a
fatores intrinsecos, que podem ser relacionados até a
fatores histéricos. Em um modo aplicado, seriam os
diferentes manejos agricolas realizados para produzir
soja em diferentes propriedades, mesmo que em
reas vizinhas e com divisa seca.

Segundo D’agostini (1999), os agroecossistemas
sdo sistemas adaptativos que estdo entre um
ecossistema intacto e entre um sistema produtivo
intenso, ou seja, esses sistemas integram os dois
sistemas mencionados acima visando a producao de
alimento, produto agricola e fibra. Em uma dindmica
de regido sudoeste paranaense, este conceito esta
atrelado 4 uma area agricola com producao de graos
ao lado de cima de um riacho com area de preservagao
permanente, e estando abaixo de uma area com
declive acentuado com preservacao permanente.

A partir das defini¢des anteriores, tem-se
um conhecimento sobre o que é agroecossistema,
e a partir disso pode-se buscar as formas de
implementacdo, manejo e cuidados para ser um
agroecossistema sustentavel.

Desenvolvimento

Sistemas de produc¢do agricola no sudoeste
paranaense e sua relacdo com agroecossistemas

A agricultura brasileira é extremamente
diversificada, tanto por culturas (anuais, semi
perenes, perenes), cultivares (precoces, normais,
tardias), épocas de cultivo (safra, safrinha), condicoes
ambientais abidticas (precipitagdo pluviométrica,
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vento, temperatura) e biéticas (pragas, doencas e
plantas daninhas) e cultura do préprio agricultor. Essa
diversidade mencionada anteriormente nos permite
uma gama de opgoes de cultivo de uma determinada
cultura em um determinado ambiente. Dentre os
sistemas produtivos brasileiros, os que possuem mais
expressividade sao bovinocultura de corte e de leite,
avicultura, fruticultura e monoculturas anuais, sendo
destaques no ambiente interno e externo (BURGO, 2005).

No foco da presente revisdo, estdo as culturas
anuais com ambito econdmico e as plantas de
cobertura, onde se estabelece uma relacdo destas
com os agroecossistemas. Segundo Altieri e Nicholls
(2000), o manejo do solo nos sistemas agricolas com
plantas de cobertura intercaladas com culturas de
interesse econémico é fundamental para os sistemas de
produgao agricola em agroecossistemas, maximizando
a produtividade e conservando o meio ambiente,
gerando resultados positivos para o agroecossistema.

Para as culturas anuais na regiao sudoeste
paranaense, estas podem ser cultivadas até trés safras
em uma mesma area e no mesmo ano, de acordo com
cadaregido agricola e do ciclo das cultivares utilizas.
Dentre esses sistemas produtivos de culturas anuais,
podemos mencionar algumas sucessdes de culturas
que sdo comuns na regido sudoeste paranaense, de
acordo com cada especificidade e de cada local.

E comum semear o consércio de nabo
forrageiro e aveia preta no inverno como plantas de
cobertura, seguido de milho safra e posterior safrinha
de feijao. Também ha a presenca de trigo de inverno
com posterior cultivo de soja safra. Ha também a
sucessao de soja semeada na abertura do zoneamento
agroclimatico com posterior milho safrinha ou
feijao safrinha. Dentre esses sistemas mencionados
anteriormente ainda ha areas especificas que utilizam
outras culturas, a fim de agregar sua drea e também
permitir uma diferente opcao de renda, sendo as
culturas do sorgo, trigo mourisco, centeio e canola.

Um dos sistemas de producdo que mais tem
se discutido no sul do Brasil é o sistema trigo/ soja e
milho/ trigo (LIMA et al., 2009; KAPPES et al., 2015;
PASSOS etal., 2015; ROSA et al., 2017). Esses sistemas
sdo os mais visualizados nas regides que possuem
inverno com temperaturas baixas e com chuvas
regulares, pois permite um bom desenvolvimento
do trigo, alcangando bons resultados produtivos e
econdmicos. A soja, como em todo o Brasil, é a planta
que mais gera lucros ao produtor rural, sendo a planta
que mais cultiva-se nas dreas agricolas. Ja o milho, este
éimportante fonte para a nutrigdo de suinos, bovinos e
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aves, sendo uma planta com elevado volume de graos
produzidos por drea e também com bom incremento
de matéria seca no sistema (CONAB, 2018).

Porém nestes sistemas, mesmo optando-se por
cultivares e hibridos longos, hd um grande periodo
de pousio entre essas culturas, principalmente ap6s
a colheita da soja/ milho, que sdo colhidos entre
fevereiro e marco e o trigo semeado em maio junho.
Este periodo pode totalizar até 120 dias sem presenga
de plantas na érea, excetuando-se plantas daninhas,
como picao preto (Bidens pilosa), azevém (Lolium
multiflorum), corda de viola (Ipomea spp.) e capim
amargoso (Digitaria insularis) (ROMAN et al., 2006).

Neste periodo hd a oportunidade de
implementacdo de diversas plantas de cobertura,
solteiras ou consorciadas (DONEDA et al., 2012),
a fim de proteger o solo de erosdo (MARCELO et
al., 2009), diminuir presenca de plantas daninhas
(MONQUERO et al., 2009), melhorar aspectos fisicos,
quimicos e biol6gicos do solo (MOYER, 2014) e
também preparar a drea para semear a cultura de
inverno ou a prépria cultura de verao. Essas culturas
sdo escolhidas de acordo com as necessidades da
area, caracteristicas atmosféricas, afinidade do
produtor e disponibilidade de sementes. Dentre
as culturas presentes nas areas agricolas estdo
trigo mourisco (Fagopyrum esculentum), milheto
(Pennisetum glaucum), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), tremogo (Lupinus sp.), Crotalaria juncea,
Crotalaria ochroleuca e braquidria (Urochloa spp.).

Plantas de cobertura em agroecossistemas

As plantas de cobertura sdo importantes para
a melhoria da qualidade do solo, desde a qualidade
quimica, fisica a biol6gica. Segundo Angeletti et al.
(2016), as plantas de cobertura desenvolvem funcao
essencial em um agroecossistema, afim de possuir um
sistema agricola sustentavel, produzindo alimentos
e conservando o ambiente. Consequentemente,
a adogao de plantas de cobertura nos sistemas
agricolas elevam os tetos produtivos das culturas
anuais (NETO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2013)
e também melhoram teores de nutrientes no solo,
principalmente fésforo, potassio, calcio e magnésio
para culturas gramineas e nitrogénio, fésforo,
potéssio, célcio e magnésio para culturas leguminosas
e bréassicas (PACHECO et al., 2011).

Para estes utimos autores, também, a adogao
dessas plantas aumentam os teores de matéria
organica no solo, através do incremento de matéria
seca na area, composta por carbono sequestrado da
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atmosfera. As plantas de cobertura tem a capacidade
de melhorar outras caracteristicas fisicas do solo, como
porosidade e densidade do solo (WOHLENBERG
et al.,, 2004; NETO et al., 2008), pois as plantas de
cobertura possuem um sistema radicular agressivo e
alto incremento de matéria organica. Concomitante a
essa melhoria da fisica do solo, esta a diminuigao da
erosdo nos solos, diminuindo perda de solo, nutrientes,
material vegetal e defensivos agricolas que sdo levados
aos canais fluviais (MARCELO et al., 2009).

Para melhoria biolégica do solo, as plantas de
cobertura sdo fonte de nutrientes para a fauna do solo
através da adi¢do de material vegetal ao solo (NETO et al.,
2008). Santos et al. (2008) identificaram que a adogao das
plantas de cobertura favorecem o aumento populacional
da macrofauna do solo, onde leguminosas favorecem
o desenvolvimento de grupos de invertebrados e as
gramineas favorecem grupos de serapilheira.

Além das melhorias quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, as plantas de cobertura possuem
inimeros pontos que sdo contabilizados de forma
positiva nos agroecossistemas. De modo geral, a
adocdo de plantas de cobertura também contribui
para a diminuicdo no uso de agrotoxicos, reduzem
mao de obra e trafego agricola nas lavouras, reduzem
consumo de combustiveis fésseis e consequentemente
emissdo de CO2 para atmosfera, reduzem custos de
producdo e aumentam produtividade (BRASIL, 2009).

As plantas de cobertura também influenciam
positivamente no agroecossistema proporcionando
condigdes para que haja desenvolvimento de inimigos
naturais que controlam pragas e também quando sdo
plantas que a praga da cultura comercial ndo possui
afinidade e ndo desenvolve-se nela (BARBOSA et al., 2007;
BARBOSA etal., 2011; MENEZES; SILVA, 2011; FERREIRA
etal., 2012; MIRANDA et al., 2015; TAVARES et al., 2011).
Além disso, hd também o caso de plantas de cobertura
serem eficazes inibindo o desenvolvimento de doencas
e/ou sendo uma planta propicia para desenvolvimento
de inimigo natural de um determinado fungo causador
de uma doenca (BARRETO; FERNANDES, 2001;
ARMANDO, 2002; FERREIRA et al., 2012).

Do mesmo modo que as planta de cobertura
atuam como abrigo para inimigos naturais, as plantas
de cobertura também atuam como inibidoras do
crescimento de plantas daninhas, seja pelo modo fisico
emecanico (que é o efeito do material vegetal gerando
condicdes impréprias de germinacao e crescimento de
plantas daninhas) ou efeito alelopatico (producao de
substancias quimicas que sdo liberadas pelas plantas
no solo e inibem desenvolvimento de algumas plantas
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especificas) (LARCHER, 2000; FAVERO et al., 2001;
MONQUERO et al., 2009; DALMOLIN et al., 2012).
Segundo Barbieri (2002), o uso de plantas de cobertura
antes de culturas comerciais permite uma diminui¢ao
na utilizagdo de herbicidas e consequentemente em
trafego agricola e consumo de combustivel, gerando
economia para o produtor agricola.

Além dos aspectos mencionados anteriormente
ha o aumento da produtividade de culturas comerciais,
como soja (MARCELO et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2013), milho (MARCELO et al., 2009; CARVALHO et

al., 2015) e trigo (NUNES et al., 2011).

Trigo em agroecossistemas

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) é
um dos cereais mais produzidos no mundo, com
producdo, na safra 2016/17, de 750,4 milhoes
de toneladas, sendo a Unido Europeia a maior
produtora, com 145,2 milhdes de toneladas, seguido
de China e India, com 128,8 e 86,5 milhdes de
toneladas, respectivamente. Quem mais consome
trigo é a Unido Europeia, consumindo 128,7 milhoes
de toneladas (USDA, 2018a).

No Brasil produz-se apenas 4,3 milhdes de
toneladas, sendo os trés estados do sul responsaveis
por 85,3% do montante nacional. O maior produtor é
estado do Paran4, seguido de Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Dentre os trés estados, a maior produtividade
encontra-se em Santa Catarina seguido de Parana,
com 2.630 e 2.308 kg ha'l, respectivamente (CONAB,
2018). O trigo é utilizado principalmente para
alimentagdo humana, destinado a panificacao, porém
também destinado ao uso ndo alimenticio e também
alimentagdo animal (DE MORI; IGNACZAK, 2011).

O trigo é uma importante cultura para os
produtores sulistas, pois entra em uma janela do
ano (inverno) em que nao ha nenhuma outra cultura
econdmica que remunere semelhante a soja ou milho,
e assim pode-se utilizar melhor a infraestrutura
da propriedade que esta disponivel as culturas de
verdo (CANZIANI; GUIMARAES, 2009). Segundo
Ferreira et al. (2014), além do trigo ser uma cultura
econdémica importante, a mesma possui um balango
energético positivo, sendo uma importante cultura para
incrementar a dindmica do agroecossistema. Também,
Streck e Alberto (2006), avaliando as culturas do trigo,
soja e milho em um agroecossistema consolidado e
ecologicamente ativo, mencionam que a cultura do trigo
possui maior capacidade de manter a produgao de graos
quando condi¢6es ambientais sdo alteradas bruscamente.

A cultura do trigo necessita de uma boa
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adubagdo nitrogenada, sendo fundamental para
producdo de graos e consequentemente qualidade
de graos (ARAUJO et al., 2005). O nitrogénio
necessario para a adubacdo do trigo pode provir da
adubacdo mineral e organica, da matéria organica e
da utilizacdo de plantas de cobertura (MURAOKA et
al., 2002). Segundo Aradgjo et al. (2005), a utilizacao
de plantas de cobertura antecedendo a cultura do
trigo proporciona maior conservac¢ao do nitrogénio
do solo e também aumenta a eficiéncia do nitrogénio
aplicado em cobertura na cultura do trigo.

Soja em agroecossistemas

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a
oleaginosa mais produzida no mundo, com producao,
nasafra2016/17, de 351,3 milhdes de toneladas, sendo
o Estados Unidos o maior produtor, produzindo 116,9
milhdes de toneladas, Brasil o segundo maior, com
114,1 milhGes de toneladas e a Argentina em terceiro,
com 57,80 milhdes de toneladas (USDA, 2018b).
A China é o principal destino da soja produzida,
sendo destinada a este pais cerca de 102,8 milhoes de
toneladas anuais (USDA, 2018b).

No Brasil, o estado que mais contribui com a
producdo nacional é o Mato Grosso, com 30,5 milhGes
de toneladas, seguido de Parand e Rio Grande do Sul,
com 19,6 e 18,7 milhdes de toneladas, respetivamente.

Para plrodutividade, a média brasileira é de 3.36%
kg ha™, enquanto a paranaense é de 3.731 kg ha

(CONARB, 2018). A soja e utilizada principalmente para
aretirada do 6leo, sendo usado na cozinha e industria,
tendo como residuo da extragao o farelo de soja, o qual
é utilizado na alimentagao animal (MISSAO, 2006).
A produtividade da soja é muito influenciada
pelos fatores ambientais, principalmente o comprimento
do dia e a temperatura (CARVALHO etal., 2002), sendo

Referéncias

importante estar inserida em um agroecossistema
consolidado, pois nestas dreas o desempenho da soja é
menos afetado negativamente quando hd uma mudanca
climatica brusca (STRECK; ALBERTO, (2006). Segundo
Ferreira et al. (2014), além da soja ser uma cultura
econdmica importante, sendo a mais importante em
um agroecossistema composto por culturas anuais
com finalidade grdo, a mesma possui um balanco
energético positivo, sendo uma cultura importante
para incrementar a biodindmica do agroecossistema.
Como a soja é a cultura mais importante em um
sistema de monoculturas e utiliza-se uma quantidade
elevada de insumos agricolas externos a area de
producdo, insumos caracterizados principalmente
por defensivos agricolas, é importante ter cuidado
referente a diversidade biolégica do local. Segundo
Pinheiro e Freitas (2010), quando a soja é cultivada
em agroecossistemas consolidados hd uma menor
utilizacdo de defensivos agricolas, e consequentemente
uma maior conservacao da diversidade biolégica do
agroecossistema, principalmente referente a insetos
polinizadores, que sdo essenciais para a reproducao de

espécies aldgamas.

Conclusao

A conservagdo ambiental tanto quanto a
produtividade das culturas comerciais sao importantes
para a manutengdo do bem estar dos seres vivos,
devendo-se produzir alimentos com o minimo de
impacto ambiental. Uma alternativa viavel paraisso é
ainsercao de culturas comerciais em agroecossistemas
economicamente e ecologicamente vidveis, com
associacdo de manejo convencional e alternativo de
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