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O uso de adubos de alta solubilidade, como por exemplo a uréia, ndo é
permitido pelas normas de producdo organica.

A agricultura organica é norteada por principios consensados em nivel
internacional pelosmembrosda International Forum of the Organic Agriculture
Movements — Ifoam — e norteiam as regulamentacdes oficiais dos diferentes
paises. No Brasil, aproducao organicaé regulamentadapelal nstru¢do Normativa
nimero 7, de 17 de maio de 1999, do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 1999).

Naagriculturaorgéanica, 0 solo € visto como um organismo vivo que deve
ser protegido e aimentado, por isso 0 mang o organico privilegia préticas que ga-
rantam um fornecimento constante de matériaorganicafundamental paraacons-
trucdo dafertilidade do solo em seu sentido mais amplo. Ou segja, mangja-se 0
solo paraestimular as atividades biol 6gicas paraque crescam plantas bem nutri-
das que fornegam alimentos balanceados e saudéveis. Procura priorizar 0 uso
derecursos naturaisrenovaveis, localmente disponiveis, diminuir adependéncia
do produtor por insumos externos e poupar recursos naturai s nao renovaveis.

Nesse contexto, o processo bioldgico de fixagéo de N, € afonte primor-
dial de N para os sistemas organicos, capaz de garantir a produtividade das
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culturas e 0o manej o cuidadoso do solo, agarantiade sustentabilidade do sistema
de producéo.

PRINCIPIOSDA AGRICULTURA ORGANICA

A agriculturamundial vem sendo conduzidanadirecéo de uma segunda
“Revolugdo Verde”, sendo que agora com chance de satisfazer o nome, jaque
aplicaconceitos de ecol ogianaagriculturacom abordagem de agriculturaorgé-
nica e agroecol ogica (Parrott & Marsden, 2002). Hoje, essaformade conceber
aagriculturavem sendo praticada em todos os continentes e pode ser dividida
em duas categorias. 1) agriculturaorganicacertificada (Yussefi & Willer, 2002);
e 2) agriculturaorganicando certificadaou agroecol 6gicaou produgdo organica
de facto (Parrott & Marsden, 2002). A producdo organica certificada forma a
base do atual, rapidamente crescente, fenémeno de mercado internacional, o
gue naverdade pode ser uma peguena parcel adas terras que sdo manejadas de
acordo com preceitos organicos (producdo organicade facto), mas néo certifi-
cadascomotais.

Definigdeslegais de producdes orgéani cas séo codificadas numasérie de
padrdes formais que definem os regimes que produtores (ou processadores)
devemtrabalhar, afim dereivindicar acondi¢do ou categoriade organico. Mun-
dialmente, existem maisde 100 diferentes sistemas de certificadores organicos,
sendo os de padr8es internacionais os de maior importancia: Regulamento da
Uni&o Européia(EU Organic Directive Regulation), Padrdes Basicosdalfoam e
o guiaproduzido pelaComissio do Codex Alimentarius daFood and Agriculture
Organization—FAO —e Organizacdo Mundia da Salide— OMSS. Esses padroes
se preocupam inicialmente com a protecdo do consumidor e pretendem forne-
cer garantias inegquivocas aos consumidores que se dispdem a pagar um prego
maior paraos produtos organicos, mastambém servem parafacilitar o comércio
nacional einternacional e sdo Uitei s aos governos que desejam desenvolver legis-
lacdo nesta area (Yussefi & Willer, 2002; Parrott & Marsden, 2002). Nesse
sentido e considerando o significado e o uso tradiciona daspa avrasem diferen-
tespaisesda Europa, Yussefi & Willer (2002) enfatizaram o uso exclusivo para
aagriculturaorganicadas palavras organica, ecol6gicaebiolégica(inclusive as
abreviacbes como eco e hio), citando o regulamento da Comissao Européia EU-
Reg 2092/91.
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A agriculturaorganica, tal como definidano Codex Alimentarius, “éum
sistema holistico de manejo da produgdo que promove e aumentaa*“ saide” do
agroecossistema, incluindo abiodiversidade, osciclos biol 6gicos e as atividades
biol 6gicasdo solo. Enfatizaas préticas de manej o, preferencialmente ao uso de
insumos externos a unidade de produg&o. 1sso € conseguido mediante 0 uso,
sempre que possivel, de técnicas agrondmicas, biol dgicas e mecéani cas apropria-
das, em substitui¢do ao uso de substancias sintéticas para o suprimento de qual -
quer funcéo especificadentro do sistema”.

Na agricultura organica a unidade de producéo agricola é tratada como
um organismo integrado com a flora e a fauna presentes na regi&o. Essa
conceituacdo contrapde-se com algumas visdes simplistas, que distinguem a
agriculturaorgani casomente como umaformade manejo que dispensao uso de
insumos tecnol 0gi cos, tais como os pesticidas sintéticos efertilizantes sintetica-
mente produzidos. Defini¢do que julgamos pouco adequada, posto que confun-
de aagriculturaorganicacom umamerasubstituicdo deinsumos.

O aspecto holistico da agricultura organica, tanto na etapa de produgéo
como de processamento, ficaevidente quando seanalisaos 17 principioslistados
pelaFederacéo | nternacional dos Movimentos deAgriculturaOrganica(lfoam,
2000), nosquais sebaseia. No que diz respeito ao manejo do solo efertilizacdo
s30 oito os principios maisrel acionados, a saber:

a) Interagir com os sistemas naturai s e 0s cicl os biogeoquimicos de modo
construtivo e promotor davida.

b) Estimular e aumentar os ciclos biol 6gicos dentro do sistemade produ-
¢do, envolvendo microrganismos, floraefaunado solo, plantas e ani-
mais.

¢) Manter e aumentar afertilidade do solo emlongo prazo.

d) Promover o uso saudavel da agua e os cuidados apropriados dos re-
cursos hidricos e de toda avida del es dependentes.

€) Usar o maximo possivel dos recursos renovaveislocal mente disponi-
vels.

f) Estabel ecer um balanco harmonioso entre aproducéo vegetal eacria-
cdodeanimais.
g) Minimizar todas asformas de poluigéo.
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h) Produzir e processar os produtos organi cos usando fontes renovaveis
deenergia

A aplicacéo desses e demais principios faz com que em toda a cadeia
produtiva, do solo a mesa do consumidor, a agricultura organica promova o
relacionamento ético do homem para com o homem, para com os animais e
paracom anatureza, numabusca por qualidade e seguranca dos alimentos, por
gualidade ambiental e por qualidade devida.

Os principios devem nortear astomadas de decisao no manejo daunida-
de de producéo (e também do processamento e distribui¢cdo) e cada produtor
individua mente deve decidir como aplicar esses principiosasuarealidade. | sso
vale para cada uma das etapas do processo produtivo, desde o preparo do solo,
suafertilizacdo até os cuidados pos-col heita, fazendo com que cada unidade de
producédo sejanica.

CONCEITOMAISAMPLO DE FERTILIDADE DO SOLO

Um importante objetivo da agricultura orgéanica é a melhoria e a
sustentabilidade dafertilidade do solo. O solo € muito maisdo que um simples
substrato, no qual as plantas sdo crescidas, tal como freqlientemente é tratado
naagriculturamoderna

Na agricultura organica, a fertilidade do solo ndo se baseia apenas na
composi¢ao quimica e caracteristicas fisicas, mas mede a fertilidade do solo
pela diversidade de espécies que nele pode viver e gue so responsaveis pelos
processos biol 6gicos.

O solo é considerado um fator de producgdo primordial, por isso o manejo
do solo € a atividade central dentre todas as atividades de uma propriedade
organica. O solo € visto como um organismo Vvivo gque deve ser protegido e
alimentado, por estarazao, 0 manejo privilegiapréticas que garantam um forne-
cimento constante de matéria organicafundamental paraaconstrucéo dafertili-
dade do solo em seu sentido mais amplo, que promovam a acumulacéo de
matéria organica e a manutencdo de um suprimento adequado de &gua para o
solo e que o protejam do calor excessivo, chuvaforte e vento.

A matériaorganicado solo, derivadadaatividade fotossintéticadas plan-
tas, éresultante de umacompl exa série de atividades biol 6gicas queincorporaa
matriz do solo osresiduos de origem vegetal eanimal.
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A prética dacompostagem, uso de esterco e fertilizantes permitidos so
consi derados suplementares ao manejo. Deformaal gumao suprimento pontual
de nutriente naformaioénicanasolugdo do solo, tendo como fonte um fertilizan-
te, sgja ele sintético ou naforma de composto ou esterco, consegue atender as
necessi dades de protec&o e nutri¢éo do solo e desenvol vimento da bi otaassoci-
ada. Osfertilizantes sintéticos, incluindo auréia, ndo sdo permitidos pelas nor-
mas daagriculturaorganica.

DE ONDE VEM O NITROGENIO PARAASCULTURAS?

Entretodos os nutrientes, o nitrogénio N é o requerido em maior quanti-
dade por plantaseanimais. Apesar de ser 0 elemento mais abundante naatmos-
feraterrestre, presente naproporcao 79%, suadeficiéncianos solosagricolasé
generalizada nas regides tropicais. 1sso acontece porque na forma de N, tal
como se apresentanaatmosfera, 0 N ndo estadisponivel amaioriadosorganis-
mos. Entretanto, o N forma sais muito solGveis, facilmente lixiviados da zona
radicular ou que podem sofrer volatilizaco (perdade ambnia) e desnitrificacdo
(perdade nitrato), voltando paraaatmosfera.

Naagriculturaorganica, asculturas obtém o N edemaisnutrientesde que
necessitam da mineralizagdo da matéria orgénica do solo, dos residuos da co-
berturaviva, de compostos e esterco. O N proveniente dessas fontes organicas
€ mineralizado gradativamente, em funcédo da a¢do dos microrganismos nade-
composi ¢do desses residuos, 0 que garante mel hor disponibilidade paraas cultu-
rasem relacéo a prontadisponibilidade dosfertilizantes mineraisqueficam mais
sujeitos aperdas, aém de terem um custo maior parao produtor (p. ex., uréia).
Mesmo entre essas fontes organi cas hadiferencas entre avel oci dade de disponi-
bilidade do N, sendo normalmente maior para o esterco em comparagcdo com o
composto (Hartz et al., 2000). Nesse caso, ha exemplos de comunidades de
agricultores em Java que tradicional mente desenvol veram, ao longo do tempo,
técnicas para produzir compostos especificos com diferentes disponibilidades
de nutrientes para diferentes culturas, considerando estratégias distintas, mas
integradas, de desenvolvimento entre regides (Tanner et al., 2001). O esterco é
uma importante fonte de N e de outros nutrientes, mas € escasso em muitas
regides e tem custo muito elevado para agueles sistemas que néo integram a
producdo vegetal com acriagdo animal.
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Entretanto, entre todos os nutrientes, o N € o que pode ser facilmentedis-
ponivel para o sistema solo/planta através de um processo bioldgico: afixagdo
biologicade N, (FBN), que consiste em suareducéo aamaonio pelaagéo deum
sistemaenzimatico denominado nitrogenase. A nitrogenase tem ocorrénciares-
tritaaal guns microrgani smos procari 6ticos, portanto, esta presente unicamente
em algumas espécies de bactérias, cianobactérias e actinomicetos (Tabela 1).
Algumas plantas superiores (principal mente plantas dafamiliadasleguminosas,
algumas gramineas e umas poucas outras espéci es pertencentes a outras fami-
lias, porém deinteresse econdmico e ocorrénciarestritos) se beneficiam daFBN
a0 se associarem a esses microrganismos, aos quais fornecem na forma de
fotossintatos aenergiarequeridaao processo de FBN, incorporando o N fixado
em aminoécidos e proteinas.

Por ser um processo bioldgico, aFBN esta sujeitaaum complexo meca
nismo de regulag&o. Com excegdo do seu sucesso na cultura da soja no Brasil
(Alveset a., 2002), o processo é pouco explorado nos sistemas agricolas mo-
dernosque privilegiam o ciclo cadavez mais curto das culturas (sem tempo para
0 aparato simbiotico se estabelecer e funcionar) e utilizam os fertilizantes
nitrogenados produzidos sinteticamente, principalmente auréia, parasuprir as
necessidadesimediatas de plantas e animais por esse nutriente.

Tabela 1. Principais associagdes envolvendo microrganismos fixadores de ni-
trogénio, exceto osdevidalivre.

Hospedeiros Microrganismos envolvidos

Leguminosas (nédulos radiculares ou  Rhizobium, Bradyrhizobium, Azor hizobium, Sinor-

caulinares) hizobium, Mezorhizobium (bactérias)

Parasponia (nédulosradiculares) Bradyrhizobium

Casuarina (nédul osradiculares) Frankia (actinomiceto)

Gramineas Azotobacter paspali, Azospirillum, Herbaspirillum,
Campylobacter, Bacillus, Acetobacter (bactérias)

Termitas Diversas enterobactérias

Azolla Anabaena azollae (cianobactéria)

Liquens, Cycas, Anthoceros e Gunnera  Diversascianobactérias
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COLOCANDOA FBN PARA FUNCIONAR

Para garantir o fornecimento adequado de N para as culturas, 0 manejo
agricolaprivilegiao uso deleguminosas e outras especi es que se associam com
microrganismos fixadores de N, como fonte de matériaorganicaricaemN parao
processo de compostagem, como parte de um sistema de rotacdo, nos maisva-
riadostipos de consorcio, privilegiando espécies com habitos distintos de cresci-
mento radicular, como adubo verde associado, intercalado ou cultivado emfai-
xascom as culturas, cultivo em aléase agrossilvicultura, entre outras préticas.

Asleguminosas também podem ser integradas a pastagens favorecendo
sua sustentabilidade, como forrageira consorciada, como arvore para
sombreamento, ou em banco de proteinas dito legumineiras, ou como moirao
Vivo na separagdo das glebas (Maradei & Franco, 2000).

Todas essas praticas, aliadas ao preparo cuidadoso do solo e a0 uso de
coberturavivaou morta para protecéo garantem um suprimento balanceado de
N e outros nutrientes, adequado para o desenvolvimento das plantas. Essas
medidas permitem adiversificagcdo da coberturavegetal, e adiversidade repre-
sentao alicercedaagriculturaorganica, razéo de seu equilibrio e sustentabilidade,
gue pode ser obtida de muitas maneiras diferentes, dependendo das condicdes
climéticas, dosrecursos naturaislocais, bem como das condi¢des socioculturais.

Quando possivel, 0 mane o orgéanico procuraincorporar culturas econd-
micas de leguminosas no sistema de producéo. Soja, gréo-de-bico, feijéo, fei-
jéo-de-corda, guandu, lentilha, tremogo e ervilha podem ser incluidos narota-
¢&o ou consorciados com outras culturas, como é o caso do consorcio tradicio-
nal do feijao com o milho. Algumas gramineas também sao capazes de se bene-
ficiar da FBN, sendo a cana-de-agUcar e 0 arroz as culturas de maior destagque
(Tabela2). Nasleguminosas acontribui¢éo daFBN depende do estabel ecimen-
to de umanodul agéo eficiente e também de condi¢des edaf ocliméticas favora-
veisemaneg o adequado. A FBN pode suprir cerca de 90% ou maisdo N neces-
sario para o crescimento da planta (caso do amendoim, tremogo e soja) em
condi¢des experimentais de campo, incorporando até 450 kg N ha! (caso da
soja) no sistema.

Comojéaindicado, aadubacdo verde utilizando |eguminosas como fonte
deN paraproducéo de culturas é umatécnicadaagriculturaorganicade grande
importancia. Entretanto asuautilizacdo nos sistemas agricolasno Brasil aindaé
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Tabela 2. Fixacdo de nitrogénio associadaaculturas deleguminosas e graminess.

Cultura % N derivado da FBN N fixado (kg ha) Ref.®
gi®@ 68-116 a
Amendoim 22-92 37-206 b
38-92 20-297 c
Ervilha 60-81 133-183 b
Feijdo comum g/i® 3-32 d
0-73 0-125 e
Feij&0-de-corda 8-89 32-89 ab
9-51 11-201 c
Grao-de-bico 8-82 3-141 b
Guandu 10-81 7-235 b
4-88 2-92 c
Lentilha 39-87 10-192 b
64-81 85-155 a
Soja 70-72 163-195 f
gi® 159-450 c
Tremoco 79-88 188-327 g
Cana-de-aglcar 39-52 110-175 h
Arroz de terras baixas s/i®@ 20-30 I

M Referéncia (a) Boddey et a. (1990); (b) Compilado por Peopleset al. (1995); (c) Compilado por Giller et al.
(1997); (d) Duqueet al. (1985); (€) Hardarson et a. (1993); (f) Urquiaga& Zapata (2000); (g) Unkovichetdl.
(1994); (h) Boddey et al. (2001); (i) Boddey et al. (1995).

@g/i —sem informacao.

bastante restrita, apesar de haver um niimero razoavel de trabalhos sobre adu-
bac&o verde e grande di sponibilidade de espécies com potencia parauso.

Os adubos verdes podem ser incorporados ao solo ou manejados nafor-
ma de bordaduras, coberturaviva ou mortado solo, como parte de um sistema
de rotacdo de culturas ou em consorcio com espécies econdmicas, praticas que
tém se mostrado viaveis em inimeras situactes (Araljo & Almeida,1993; De-
Polli et al., 1996; Espindolaet al.,1998; Espindola, 2001; Oliveira, 2001; Guer-
raet al., 2002).

Apesar dos vérios sistemas exi stentes com adubagdo verde, amaioriatem
em comum o cultivo subsequiente que aproveita os nutrientes liberados pelo
adubo verde. A Fig. 1 ilustra esse efeito mostrando que apenas o N fornecido
pelo tremoco foi suficiente para manter uma producéo de milho em torno de 8
mil kg ha?, enquanto que o milho precedido por aveia preta necessitou de
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Fig. 1. Producgéo de milho em func&o do tipo de adubo verde (T —tremoco, A — aveia
preta, N — nabo forrageiro) e da dose de N-uréia em cobertura (O, 40, 80, 160 kg ha?),
em sistema de plantio direto (PD) e convencional (PC), num Latossolo Vermelho-
Escuro argiloso em Ponta Grossa, PR. Média de 4 anos, 1996 a 1999. (Peixoto &
Oliveira, 2000).

120 kg ha' de N-uréia (Peixoto & Oliveira, 2000), num Latossolo Vermelho
Escuro argiloso em Ponta Grossa, PR.

Entretanto, no climatropica amineralizacgo de matériaorganicaémuito
rapida e, por causa da dindmica de nitrogénio no solo, pode acontecer uma
perda, antesdo cultivo seguinte. O sistemade adubag&o verde simulténeaou em
cultivo consorciado, adaptado as condic¢des daagriculturaorganicatropical, tem
como um dos objetivosfornecer N do adubo verde no momento de exigénciada
cultura. Almeida & Araljo (2000) mostraram que o plantio simultaneo de
crotalaria, em duasou tréslinhas nas entrelinhas de milho, proporcionaaumento
significativo da produtividade do milho, quando comparado com a do milho
“solteira”, num Podzdlico Vermelho-Amarel o médio/argiloso em Seropédica,
RJ. Os maiores aumentos de 68%, 60% e 46% foram proporcionados, respecti-
vamente, pelos tratamentos: trés linhas de crotal&ria cortada e deixada em co-
bertura, tréslinhasde crotal ériacortadaseincorporadas e duaslinhas de crotal&ria
cortadas e deixadas em cobertura (Tabela 3).

Outro exemplo, no mesmo local, sdo os estudos sob sistemaorganico de
producéo de avaliacéo darotacdo quiabeiro e milho verde em plantio consorcia-
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Tabela 3. Resultadosreferentesaproducao de matériasecade Crotalariajuncea,
porcentagem de N na parte aéreadaleguminosa, N incorporado e producéo de
graos de milho sob manejo organico (Duncan anivel de 5%).

Matéria seca % N na N Producao de
Tratamento® da crotalaria parte aérea kgha! graos de milho

(kg hat) da crotaléaria (kg ha?)
MS - - - 2542.9°
C-2-C 2939.3% 2.56° 75.3° 3711.7%*
C-2-1 2690.2° 2.607 69.9° 3002.5°
C-3-C 3211.9%® 2.572 82.5% 4267.72
C-3- 3402.1® 2.612 88.8* 4072.92
CRS 3545.42 2.642 93.62 -
CV (%) 20.59 9.11 20.18 23.25

@ M Smilho solteiro; C-2-C milho consorciado com duas|inhas de crotal &ria, cortando e deixando em cobertura;
C-3-C milho consorciado com trés linhas de crotalaria, cortando e deixando em cobertura; C-2-1 milho
consorciado com duas linhas de crotaléria, cortando e incorporando ao solo; C-3-1 milho consorciado com
tréslinhas de crotal ria, cortando e incorporando ao solo; e CRS crotal&ria solteira.

do com Crotalaria juncea, onde aadubac&o com esterco bovino (independente
dadose empregada) ndo afetou aprodutividade do quiabeiro. Contudo, acrotaaria
(independente da popul agéo utilizada) proporcionou aumento de 11% na produ-
tividade do quiabeiro e reducdo de 59% naincidénciade gal has de fitonematdides
nas raizes, quando comparada com o cultivo solteiro dessa hortalica (Ribas
et a., 2001).

Outras vantagens do uso de adubo verde, principalmente no caso do
cultivointercalado, s80: um controle maior de ervas-daninhas por causadamai-
or concorréncia; um ataque menor de pragas por causa de uma diversidade
maior de espéci es cultivadas; um melhor aproveitamento de formas pouco sol -
veis de nutrientes e nutrientes presentes em camadas mais profundas do solo
(reciclados paraaparte aéred) que podem tornar-se disponiveis paraas culturas;
e possivel mente um melhor aproveitamento de fésforo e de nitrogénio por causa
daassociagdo dele com fungos micorrizicos arbuscul ares.

L eguminosas anuais e perenes usadas como adubo verde podem propor-
cionar aporte superior a 200 kg N ha! derivado da FBN, contribuindo dessa
forma para aumentar o N disponivel para as culturas (Tabela 4). Porém, &
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Tabela 4. Fixac&o de nitrogénio associada a leguminosas e gramineas usadas
como adubo verde, coberturavivaeforragem.

% N derivado N fixado Periodode o
Eqéde daFBN (kgha)  medicio(diag R
Arachis pintoi 72-87 17 &4 a
Calopogonium gl @ 64-182 360 a
Centrosema spp. 82-83 41-280 119-360 a
Crotalaria juncea 80-9% 146-221 102-190 a
Clitoria ternatea (cunhd) 77-81 197-249 190-19%5 a
Desmodium spp. 77-100 24-330 190-360 a
Indigofera tinctoria (anileira) 0 n 225 a
Lotus corniculatus (cornich&o) 30-85 49-109 360 a
Mimosa pudica (sensitiva) sli® 4383 sli® b
Medicago sativa (alfafa) 46-92 90-386 360 a
Mucuna deeringiana B 70 60-70
Pueraria spp. (kudzu) 7588 9115 72-19 a
Sesbania spp. 6892 136182 sli® b
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro 1394 7-209 45116 b
Stylosanthes spp. 78R 15167 360 a
Trifolium repens (trevo branco) 60-95 2-75 63-360 a
T. pratense (trevo vermel ho) 6397 7-212 sli® b
T. subterraneum (t. subterréneo) 62-93 54-201 360 a
Vicia sativa (ervilhaca) 3587 69-373 360 a
Pennisetum pur pureum (capim elefante) 5093 2-206 360 a
Brachiaria decumbens e B.humidicola s 106 gli a
sli® 106-165 210 c
3040 30 d

@ Referéncia () Compilado por Peopleset a. (1995); (b) Compilado por Giller et a. (1997); (c) Urquiaga&
Boddey (2001); ¢ Boddey & Victoria(1986).
@ dfi: seminformagéo.

necessario considerar que aimportancia dos adubos verdes vai muito além da
sua contribui¢do paraanutricdo nitrogenada e como fonte de outros nutrientes
essenciais paraas culturas. Os adubos verdesinterferem nas propriedades qui-
micas, fisicas e biol dgicas do solo, com reflexosimportantes nosfatores agrico-
las e ecol Ggicos que ajudam a construir um solo biologicamente ativo e sauda-
vel. Paramelhorar as propriedades do sol o, aadubacéo verde promove aestabi-
lidade dos agregados, aumentaa porosidade, melhorando ataxadeinfiltracio de
agua e a capacidade de retencdo de umidade do solo, tendo papel relevante no
controle de erosdo. Promove também o desenvolvimento radicular, controlao
crescimento de plantasinvasoras e atuano control e de nemat6ides, estimulando
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acapacidade antifitopatogénica do solo (Rodriguez-Kabana, 1991; De-Polli et
al., 1996).

Dentro de umaabordagem agroecol 6gica, também as |eguminosas e ou-
tras espécies arboreas e arbustivas capazes de se associar com microrganismos
fixadores de N,, assumem papel de destague no manejo da paisagem de unida-
desde produgéo, notadamente na protecéo einterligacéo de fragmentosflores-
tais(Franco & Balieiro, 2000), auxiliando aformac&o de reflgios ecol 6gi cos, ao
mesmo tempo em que contribuem paraincrementar o aporte de nitrogénio no
sistema (Tabelab).

Sesbania rostrata, uma espécie arbustiva que exibe uma das mais altas
taxas de crescimento, acumula cerca de 5 kg N ha? dia?, segundo dados
coletados por Peoples et a. (1995). Além disso, as leguminosas arboreas pro-
movem arecuperagdo de nutrientes que sdo lixiviados daregido radicular das
culturas, atuando como uma bomba e promovendo o retorno dos nutrientes
para a camada superficial do solo. Esse € um dos mais bonitos exemplos de
ciclagem de nutrientes em sistemas de producdo. As érvores também criam um
microclimafavoravel paraas plantas e protegem o solo de chuvasfortes melho-

Tabela 5. Fixagdo de nitrogénio associadaaespéciesarboreas e arbustivas.

Espécie % N derivado N fixado Periodo de Ref @
Leguminosas da FBN (kg ha?) medic&o (dias) '
Leguminosas

Acacia holosericea 30 36 180 a
Aeschynomene indica 93-100 75-127 116 a
14-48 11-101 90-180 a

Calliandra calothyrsus 0-87 11-377 90-360 b
43-75 86-309 360 a

Gliricidia sepium 26-89 170-204 85-360 b
34-78 98-230 90-180 a

Leucaena 34-100 76-274 85-360 b
Sesbania rostrata 68-94 70-324 45-65 a
Prosopis glandulosa 2-61 40 sli @ a

Outras espécies
Casuarina equisetifolia 39-90 9-440 180-360 a

@ Referéncia: (a) Compilado por Peopleset a. (1995); (b) Compilado por Giller et al. (1997).
@dfi: seminformacéo.
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rando a capacidade de retencdo de agua do solo. Leguminosas arboreas tém
sido usadas com sucesso para sombreamento do café (Inga, Erythrina e
Gliricidia), para sombreamento de pastagens, como moiréo vivo de cercas e
em sistemas de alley cropping.

CONCLUSAO

Existem varias opcles parao suprimento do N paraas plantas, eaFBN é
a Unica capaz de garantir a sustentabilidade dos sistemas. Na concepcéo de
producdo agricolasustentével, quando se quer privilegiar aprodugéoinloco dos
recursos, diminuindo a dependénciado produtor por insumosexternose, além
disso, poupar recursos naturais ndo renovaveis, aFBN ocupalugar de destagque.
Demodo algum, auréiaque é obtidaatravés de um processo em quese utilizao
nafta, um derivado do petréleo, consegue atender aos principios relacionados
com a conservacao dos recursos ndo renovaveis e a minimizacdo de todas as
formas de poluicéo.

Ademais, por ser um processo biologico, aFBN é natural mente regulada.
Isso quer dizer que a FBN é modulada pelo nivel de N disponivel no solo, ou
seja, quanto menos N houver no solo, maior serda FBN. Como resultado, séo
menores os riscos de lixiviagdo de compostos nitrogenados e seu decorrente
efeito na poluicéo dos lengois de agua subterrénea e eutroficacéo de agudes e
lagos.

S30 menores também os riscos das culturas acumul arem grandes quanti-
dades de nitratos quando se usa esterco como fertilizante organico emrelacéo a
uréia(p. ex., emcouve- Zago et al., 1999; e outros em Braga, 1997 - Tabela6),
poisaingestéo denitrato pode causar danos ao organismo devido asuatransfor-
mac&o em nitrito causando falta de oxigénio no sangue ou pela formagéo de
compostos como a nitrosamina considerada carcinogénica. Tanto assim que a
OMS estabel eceu que adose didria aceitavel € de 53,5 mg N-nitrato parauma
pessoaadultade 65 kg (Olmedo & Bosh, 1988). Alguns paisestém regulamen-
tos ainda mais restritivos. Almeida et al. (1982) e Ricci et al. (1994) também
demonstraram os efeitos positivos da utilizag&o de estercos na producéo e qua-
lidade de olericolas, como tomate e alface, respectivamente.

A agricultura orgénica oferece a oportunidade de aceitar o desafio da
maximizagdo do uso do nitrogénio e carbono através de processos biol 6gicos
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Tabela 6. Acumulo de nitrato em verduras e legumes produzidos em um
sistema organico e teores médios em produtos vendidos no Ceasa-RJ (Braga,
1997).

Produto Sipa® Ceasa-RJ

Teor de N-NO, (mg kg*)

Couve (folhas) 25,46 115,20
Espinafre (folhas) 23,44 113,20
Repolho (folhas) 43,75 97,81
Alface (folhas) 37,96 57,30
Cenoura (raizes) 56,40 67,16

@ Sistema Integrado de Produgéo Agroecol 6gica, &rea sob manejo organico.

disponiveis na natureza. Esses dois elementos quimicos, importantes nos pro-
cessos vitais dos ciclos biogeoquimicos, ganham enfoque especial no manejo
organico do solo. Ambos compdem ostecidos vegetai s e fazem parte do imenso
reservatorio que é a atmosfera, bem como se beneficiam do uso de energia
solar, diretamente, no caso da fotossintese e indiretamente, no caso da FBN.
Esses elementos sdo formadores dos principais componentes da alimentacdo
humanae animal (carboidratos, proteinas, vitaminas, etc.) edamatériaorganica
gue davidaao solo.

I nterpretando aagriculturaorganicacomo umaformadetratar aunidade
de produgéo agricola como um organismo, 0s processos biol 6gicos de fixagéo
de CO, e N, sdo exemplos claros da aplicacéo desse principio.
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