INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA

CAMPUS URUPEMA
ESPECIALIZACAO EM MANEJO DE POMARES DE MACIEIRA
E PEREIRA

PRODUCAO ORGANICA - ENFOQUE NA MACA

Thomas Martins

urupema, SC.
2021



Thomas Martins

PRODUCAO ORGANICA - ENFOQUE NA MACA

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Pds-Graduacdo em Especializacao
em Manejo de Pomares de Macieira e Pereira
do Campus Urupema do Instituto Federal de
Santa Catarina como requisito parcial para
obtencdo do diploma de Especialista em
Manejo de Pomares de Macieira e Pereira.

Professor Orientador:

Roberto Akitoshi Komatsu

Urupema, SC
2021



INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA, CAMPUS URUPEMA - BIBLIOTECA

Martins, Thomas

Produgdc organica : enfoque na maga / orientador
Roberto Akitoshi Komatsu. - Urupema, 2021. 37 f.

Monografia (Especializacgdo) - Institutc Federal de
Santa Catarina, Campus Urupema. Especializacao
em Manejo de Pomares de Macieira e Pereira, 2021.

1. Malus sp. 2. Sistema de produgdc. 3. Manejo
sustentavel.

I. Komatsu, Roberto Akitoshi, orient. II. Titulo.

CDD 23.ed. 634

Catalogacdo Elaborada por Paola Avila Soares — CRB14/1730




Thomas Martins

PRODUCAO ORGANICA - ENFOQUE NA MACA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de P6s-Graduacdo em Especializacdo
em Manejo de Pomares de Macieira e Pereira
do Campus Urupema do Instituto Federal de
Santa Catarina como requisito parcial para
obtencdo do diploma de Especialista Manejo
de Pomares de Macieira e Pereira.

Aprovado em 04 de marco de 2021:

Roberto Akitoshi Komatsu (IFSC, Lages)
(Presidente/Orientador)

Msc. André Rodrigues da Costa (IFSC, Urupema)

Dra. Janice Regina Gmach Bortoli (IFSC, Urupema)

Urupema, SC
2021



DEDICATORIA

A minha companheira Jade, por tudo. Te amo.



"O homem é a mais insana das espécies. Adora
um Deus invisivel e mata a Natureza visivel...
sem perceber que a Natureza que ele mata € esse

Deus invisivel que ele adora.” - Hubert Reeves.



RESUMO

PRODUCAO ORGANICA - ENFOQUE NA MACA

AUTOR: THOMAS MARTINS
ORIENTADOR: ROBERTO AKITOSHI KOMATSU

Este estudo é uma revisdo bibliografica que objetiva delinear o panorama atual da producéo
organica de maca em Santa Catarina e no Brasil, abordando as tematicas: melhoramento
genético, nutricdo organica, manejo fitossanitario e de plantas espontaneas. Os resultados
mostram que a produgdo e o consumo de macgd organica no Brasil tém crescido
significativamente, impulsionados pela expansdo da demanda por alimentos e bebidas
organicas nos grandes centros consumidores do Brasil. Diversas cultivares resistentes ou
tolerantes as principais doencas das macieiras tém sido lancadas em Santa Catarina, exigindo
menos intervencBGes com agrotéxicos e consequentemente proporcionando producédo de frutas
mais sustentaveis. A adubacdo organica apresentou beneficios fisico-quimicos e biolégicos em
pomares de macd. O manejo de doencas e insetos com caldas integradas ao controle biolégico
relataram experiéncias bem sucedidas no Brasil e no exterior. O manejo mecanico e cultural
sobre plantas esponténeas apresentaram bons resultados de controle e impactos positivos sobre
aspectos fisico-quimicos do solo. Diversos e qualitativos avang¢os nos estudos do sistema de
producdo de maca organica apontam o fortalecimento dessa cadeia produtiva contribuindo de
forma efetiva na articulacdo entre producdo de alimentos saudaveis e conservacao dos recursos
naturais.

Palavras-chave: Malus sp. Sistema de producdo. Manejo sustentavel. Fruticultura orgénica.



ABSTRACT

ORGANIC PRODUCTION - FOCUS ON THE APPLE

AUTHOR: THOMAS MARTINS
SUPERVISOR: ROBERTO AKITOSHI KOMATSU

This study is a bibliographic review that aims to outline the current panorama of organic apple
production in Santa Catarina and Brazil, addressing the themes: genetic improvement, organic
nutrition, phytosanitary and spontaneous plant management. The results show that the
production and consumption of organic apples in Brazil has grown significantly, driven by the
expansion of demand for organic food and beverages in the major consumer centers in Brazil.
Several cultivars resistant or tolerant to the main diseases of apple trees have been launched in
Santa Catarina, requiring fewer interventions with pesticides and consequently providing more
sustainable fruit production. Organic fertilization showed physico-chemical and biological
benefits in apple orchards. The management of diseases and insects with syrups integrated with
biological control reported successful experiences in Brazil and abroad. The mechanical and
cultural management on spontaneous plants showed good results of control and positive
impacts on physical-chemical aspects of the soil. Several and qualitative advances in the studies
of the organic apple production system point to the strengthening of this production chain,
contributing effectively to the articulation between the production of healthy foods and the
conservation of natural resources.

Keywords: Malus sp. Production system. Sustainable management. Organic fruit growing
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1 INTRODUCAO GERAL

A macieira (Malus domestica Borkh.) é uma fruteira de clima temperado pertencente a
familia Rosaceae que abrange cerca de 100 géneros e mais de 2.000 espécies espalhadas por
todo o mundo (IUCHI, 2006). Originéria da regido do Caucaso e leste da China, presume-se
que as espécies atuais evoluiram durante os ultimos 20.000 anos (BLEICHER, 2006).

Segundo Carvalho et al. (2019) o Brasil produziu, em 2019, 1.10 milhdo de toneladas
de macas, com 53,20% da producdo em Santa Catarina (585.179 mil toneladas) e Rio Grande
do Sul (485.357 mil t). A média de participagdo de cultivares na producao brasileira entre 2015
a 2019 foi a seguinte: 56% do grupo Gala; 39% de Fuji; e 6% de outros (KIST et al. 2019).

No Brasil, o cultivo da maca ocorre principalmente na regido Sul, especialmente em
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que respondem por cerca de 90 % do total produzido. Isto
se deve a exigéncia climética da cultura por regides mais frias. Os municipios de S&o Joaquim,
no Planalto Sul, e Fraiburgo, no vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina, e Vacaria no Rio
Grande do Sul, concentram as principais areas de produgdo (NAVA, 2007).

A fruticultura de clima temperado, entre elas a cultura da maca, destaca-se entre as
atividades agricolas pelo desenvolvimento de préaticas culturais intensivas. As alternativas para
0 manejo dos pomares sdo também condicionadas pelo sistema de manejo adotado, sendo no
caso da fruticultura destacados os: sistema convencional, sistema de producédo integrada e
organico de producéo (HOLB et al, 2012).

O sistema convencional de producdo apresenta funcdo importante na producdo de
alimentos, mas é dependente do aporte de insumos quimicos, como fertilizantes e pesticidas.
Essas préaticas agricolas trazem preocupacdes a produtores e consumidores, 0s quais tém
buscado alimentos saudaveis, livres de substancias contaminantes e com bom aspecto visual
(HOLB et al, 2012). A Producdo Integrada de Frutas apresenta-se como alternativa para a
producdo de frutas de qualidade, com a utilizacdo de técnicas e praticas de forma integrada,
com énfase na reducdo de agroquimicos, priorizando métodos biolégicos, culturais e fisicos no
controle de pragas e doencas, minimizando assim, 0s riscos de contaminacdo ambiental,
preservando a saude humana (FARIAS et al., 2003)

Neste sentido, o sistema organico de producdo surge como uma alternativa, pois requer
menos insumos externos a propriedade, exclui o uso de agrotoxicos e adubos soliveis e utiliza
técnicas alternativas de aporte de nutrientes, como a permanéncia da cobertura vegetal e a

aplicacdo de adubos organicos (HOLB et al, 2012).
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O objetivo dessa revisdo foi reunir informagfes que permitissem uma melhor

compreensdo do sistema organico de producédo, sendo a magd como cultura central.

1.1 PRODUCAO ORGANICA

Segundo Rezende (2005), em 1920 surgiu os primeiros modos alternativos de producao
agricola baseados em quatro vertentes: primeiramente, a Agricultura Biodindmica, instituida
em 1924 na Alemanha por Rudolph Steiner, considerada como uma “ciéncia espiritual”, que
instituia a interacdo entre a producédo animal e vegetal, como adubacéo verde e rotatividade de
culturas.

Em segundo lugar, surgiu a Agricultura Bioldgica nos anos 1930 na Suica, inspirada por
Hans Peter Mller, que estimulou o desenvolvimento de sistemas de producédo que protegessem
0 meio ambiente e se preocupassem com a qualidade bioldgica dos alimentos e com o
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis e sustentaveis (REZENDE, 2005).

Num terceiro momento, no Japdo, em 1935, a Agricultura Natural foi desenvolvida por
Mokiti Okada, tendo em vista os preceitos de uma religido baseada no principio da purificacéo
da alma por meio da alimentacdo saudavel, hoje chamada de Igreja Messianica. E, por Gltimo,
0 aparecimento da Agricultura Orgéanica entre os anos de 1925 a 1930 na Inglaterra, com Albert
Howard e nos EUA na década de 1940, baseado em Jerome Irving Rodale, os quais defendiam
0 ndo uso de adubos artificiais, consistindo em um sistema de produgdo preocupado com a
relagdo solo-planta-ambiente e um maior respeito a natureza e aos consumidores (REZENDE,
2005).

Na década de 1960, os efeitos nocivos praticados pela agricultura vigente tornam-se
evidentes, muito por conta dos efeitos residuais encontrados nas aguas e no solo. Em contra
partida, movimentos ecoldgicos se agrupam e fortalecem propostas progressistas em funcéo de
uma agricultura dita alternativa (CASTRO NETO et al., 2010).

No Brasil, até a década de 1970, a producdo de organicos ainda era relacionada mais
com movimentos filoséficos que buscavam o retorno do contato com a terra como forma
alternativa de vida, porém com o crescimento da consciéncia de preservacgéo ecoldgica e a busca
por alimentacdo cada vez mais saudavel, houve expansdo de consumo dos produtos organicos
e, na década de 80, organizaram-se muitas das cooperativas de produgéo e consumo de produtos
naturais (FILHO et al. 2002).

Ainda na década de setenta foi detectada a necessidade de criacdo de um férum que se

ocupasse da tarefa de harmonizar conceitos, estabelecer padrdes basicos, resguardando a
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diversidade do movimento organico, surgindo assim em 1972, a Federacdo Internacional do
Movimento da Agricultura Organica (International Federation of the Organic Agriculture
Movement, IFOAM) uma organizacdo ndo governamental (ONG) que abriga mais de 770
organizacg0es, incluindo certificadoras, processadores, distribuidores e pesquisadores de 112
paises (IFOAM, 2010).

No Foro Global de OrganizacGes Ndo Governamentais e Movimentos Sociais, realizado
no Rio de Janeiro em 1992 — Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento - ECO 92, foram discutidas questdes sobre agricultura sustentavel, seguranca
alimentar, agua potavel e recursos pesqueiros, com foco na demanda mundial por modificacdo
no processo produtivo, de forma a assegurar qualidade ambiental e alimentar. Os resultados da
ECO 92 e de reunides paralelas, divulgados regularmente pelos meios de comunicacao,
despertaram na sociedade mundial a necessidade de formulacgéo de politicas que incorporassem
a questdo ambiental, vale ressaltar que o principal resultado da ECO 92 foi a construcdo de um
conjunto de estratégias de desenvolvimento, visando a sustentabilidade, denominado Agenda
21 (CAMARGO, 2002).

Impulsionadas pelos principios da sustentabilidade e por pressdes sociais, intensificou-
se a producdo e a procura por produtos organicos. Em 1994 o Ministério da Agricultura (MA)
foi entdo procurado por ONG que propuseram a regulamentacgéo da certificacdo de produtos
organicos, o que resultou na Portaria MA n° 178 de agosto de 1994 que criou Comissao Especial
para propor normas de certificacdo de produtos organicos (CAMARGO, 2002). Aindaem 1994,
foi instituido o Comité Nacional de Produtos Organicos, responsavel por propor estratégias para
certificacdo organica.

Em outubro de 1998, foi colocada em consulta publica as normas disciplinadoras para
a producdo, tipificacdo, processamento, envase, distribuicdo, identificacdo e certificacdo da
qualidade de produtos organicos, de origem vegetal ou animal, que resultou mais tarde na
primeira norma brasileira para produtos organicos, a Instrucdo Normativa (IN) n° 7 de
17/05/1999 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), constando de 7
anexos: | — do periodo de conversao, Il — adubos e condicionadores de solos permitidos, 111 —
producéo vegetal, IV — producdo animal, V — aditivos para processamento e outros produtos
que podem ser usados na producdo organica, VI — da armazenagem e do transporte, VII — da
rotulagem (BRASIL, 1999).

No ano de 2002, foram estabelecidos no Brasil os procedimentos para o credenciamento

das certificadoras junto ao Colegiado Nacional de Agricultura Organica por meio da IN 006.
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Em junho de 2004, Instrugdo Normativa n°7 foi alterada pela IN n° 16, que revogou os itens
que tratavam da identificacdo, do controle da qualidade orgéanica, da responsabilidade dos
Orgdos colegiados e das entidades certificadoras. Mais tarde, em dezembro de 2008, a IN n° 7
foi revogada pela IN n°® 64 que aprova o regulamento técnico para Sistemas Organicos de
Producgdo Animal e Vegetal, com as listas de substancias permitidas para o uso nos Sistemas
Organicos de Produgdo Animal e Vegetal (BRASIL, 2008).

Como resultado da estruturacdo do MAPA acerca das questdes da agricultura organica,
em 23 de dezembro de 2003, foi aprovada a Lei 10.831 que traz os conceitos a respeito da
producdo organica, a qual tem como finalidade, dentre outras, ofertar produtos saudaveis
isentos de contaminantes intencionais; preservar a diversidade bioldgica dos ecossistemas
naturais e a recomposicdo ou incremento da diversidade biologica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de producdo; incrementar a atividade bioldgica do solo;
promover um uso saudavel do solo, da agua e do ar; e reduzir ao minimo todas as formas de
contaminacdo desses elementos que possam resultar das praticas agricolas; reciclar residuos de

origem organica, reduzindo ao minimo o emprego de recursos nao renovaveis (BRASIL, 2003).

1.2 MACA ORGANICA

Segundo Martins et al. (2015), as primeiras iniciativas com o cultivo organico de macas
ocorreram no final da década de 90, nos municipios de Urupema e de Sdo Joaquim. No ano
2000, em S&o Joaquim, pequenos produtores descapitalizados foram incentivados por técnicos
locais e iniciaram o processo de implantacdo e conversao de seus pomares convencionais para
organico. Oficialmente, no inicio de 2001, foi criada a Cooperativa Ecoldgica dos Agricultores
e Consumidores de Sdo Joaquim e Regido (ECONEVE), ja comercializando a primeira safra de
macas organica (em processo de conversdo). Paralelamente a esse processo, outros produtores
da regido, como o caso de produtores da Cooperativa Sanjo, iniciaram a implantacdo dos
primeiros pomares de macds conduzidos em sistema organico.

A partir de 2002, com parceria entre EMBRAPA e EPAGRI iniciou-se o Projeto de
Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologia Agropecuaria (PRODETAB 076-01/01), intitulado
Tecnologia para a Producao Organica de magés (BOLZANI NETO, 2020)

De 2001 até a safra 2019/2020, segundo Bolzani Neto (2020) a producdo
agroecoldgica/organica de macas no Brasil permaneceu com pequenos fruticultores e com a

agricultura familiar, contando com diversas parcerias com institui¢cbes publicas de pesquisa e
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extensdo apresentaram constante evolugdo em diversos parametros, entre eles, a producéo,
passando de 10 para 6.400 t (Tabela 1).

Tabela 1. Evolucdo da area (hectares), nimero de produtores, producao (toneladas), produtividade (toneladas/
hectare) e volume (toneladas) de Maga Organica destinado a industrializagéo no Brasil, no periodo de 2001 a 2020
e dados estimados™* para 2021 e 2022.

AREA NUMERODE PRODUGCAO PRODUTIVIDADE  VOLUME

ANO (ha) PRODUTORES (£) {t'ha) INDUSTRIA (1)
2001 15 5 100 20 10
2005 21 10 260 124 20
2010 37 15 150 202 300
2015 48 18 1320 275 800
2020 122 20 2330 19.2 1.150
2021* 123 30 3550 289 1.500
2022* 259 33 6.400 324 4.400

A producdo em sistema organico de macas é ainda bastante incipiente no Brasil, apesar
da iniciativa de alguns produtores na regido da Serra Catarinense, que cultivaram 17 ha e
colheram cerca de 210 toneladas de frutas em 2010, comercializadas em S&o Paulo e outros
mercados, inclusive para a indastria (BONETI et al., 2010).

Dados do Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina - CEPA/SC,
mostraram que em 2001 a producéo de maca organica foi de 20kg (OLTRAMARI; ZOLDAN;
ALTMANN; 2002). Em publicagéo realizada pela Epagri no ano de 2012, demonstra uma
producdo de 99.688 kg no ano de 2010, passando de 1 produtor cadastrado em 2001 para 6 em
2012 (ZOLDAN; MIOR, 2012).

Segundo Reganold et al. (2001), o sistema organico de producdo de macgds promove
melhorias na estrutura e fertilidade do solo, criando um ambiente favoravel a inumeros
processos biologicos. Glover et al. (2000) afirmam que a adicdo de compostos organicos tem
impactos profundos na qualidade do solo, estimulando processos microbianos que ajudam a
desenvolver e manter os agregados do solo e a estrutura, contribuindo para a resisténcia do solo
a degradacdo fisica.

Mérder et al. (2002), em estudos comparando 0s sistemas convencional e orgéanico de
producéo de macéas, observaram que o sistema organico melhorou a qualidade do solo. Sampaio
et al. (2008) concluiram que a adogdo do sistema organico aumentou a atividade microbiana e
0 contetdo de carbono orgénico do solo, o que se refletiu em melhores condi¢des quimicas e

fisicas do solo.
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Souza (2003) realizou estudos comparando 0s teores de macro e micronutrientes bem
como de metais pesados no trigo, no milho, na batata, na macé e na pera, oriundos da agricultura
convencional e da agricultura organica, e verificou maiores teores de varios minerais nos
alimentos orgénicos, em todas as anélises individuais por produto. Na média geral, os produtos
organicos revelaram maiores teores de minerais e menores teores de metais pesados. Higashi
(2002) demonstrou que quantidades médias e altas de adubos soltveis (tipo NPK), exercem
nitida influéncia na composicéo nutricional vegetal. Esses estudos comprovaram que vegetais
adubados sinteticamente aumentavam os teores de nitratos, aminoacidos livres e oxalatos
(produtos prejudiciais a saude) e diminuiam significativamente o teor de proteina bruta.

A producdo organica ainda € bastante limitada na maioria dos paises, devido
principalmente a falta de métodos eficientes de controle das pragas e doencas, bem como
alternativas organicas de controle (AMARANTE et al., 2008). Fungicidas cupricos tém sido
amplamente utilizados ha mais de um século (PIETRZAK & McPHAIL, 2004), com eficécia.
Porém, a aplicacdo continua por longo tempo resulta em elevacdo dos teores de cobre no solo,
pela aplicacdo direta, deriva ou excesso nas superficies foliares (CHAIGNON et al., 2003).

Em paralelo a este cenario, surgem métodos bioldgicos para controle de doencas e
insetos. O controle bioldgico € um método de controle racional e sadio, pois se baseia no estudo
da relagéo entre os seres vivos no meio ambiente. Esses inimigos naturais podem ser outros
insetos benéficos, predadores, parasitoides, e microrganismos, como fungos, virus e bactérias,
especificos para controlar os insetos-alvo (EMBRAPA, 2005).

Dentre os organismos de controle biol6gicos usados atualmente, temos exemplos como:
as espécies Bacillus subtilis e B. pumilus se destacam quanto a capacidade de inibir tanto
bactérias, como fungos fitopatogénicos (BETTIOL et al. 2019); Trichoderma sp (BETTIOL et
al., 2008) e acaros predadores.

2 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido seguiu os preceitos do estudo exploratério, por meio de uma
pesquisa bibliografica.
Na pesquisa bibliografica foram consultadas vérias literaturas relativas ao assunto em

estudo, livros, trabalhos de conclusdo de curso, monografias, dissertacdes, teses, artigos
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publicados na internet e que possibilitaram que este trabalho tomasse forma para ser
fundamentado.

Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliografica é o levantamento de toda
ou parte da bibliografia j& publicada, em forma de livros, revistas, publicacBes avulsas e
imprensa escrita. A sua finalidade € fazer com que o pesquisador entre em contato direto com
todo o material escrito sobre um determinado assunto, auxiliando o cientista na analise de suas
pesquisas ou na manipulagédo de suas informacdes. Ela pode ser considerada como o primeiro

passo de toda a pesquisa cientifica.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MELHORAMENTO GENETICO PARA MAQA ORGANICA EM SANTA CATARINA

Atualmente, cerca de 90% da producédo de macds no Brasil provém basicamente de dois
cultivares: a ‘Gala’ e a ‘Fuji’ e de seus clones (FIORAVANCO, 2009).

E reconhecido que a ‘Gala’ e seus mutantes coloridos apresentam baixa adaptagdo as
condic@es climaticas das principais regides produtoras e sao susceptiveis as principais doengas
gue ocorrem nessas regides (BONETI et al., 1999; KATSURAYAMA et al., 2001).

Na primavera, nas regides produtoras do sul do Brasil, as condi¢des para dispersao de
doencas sdo favorecidas. Durante o verdo, doencas tipicas dessa estacdo, como a mancha foliar
de Glomerella (MFG) e a podriddo amarga, sdo muito favorecidas pelas altas temperaturas e
pela umidade. Para controle das doencgas, portanto, utiliza-se grande nimero de tratamentos
com fungicidas, o que eleva os custos de producdo e os riscos de contaminacdo do ambiente e
dos aplicadores (DENARDI; CAMILO; KVITSCHAL,; 2013).

Diante deste cenario, a incorporacao de resisténcia genética € ainda a forma mais barata
e mais segura de se controlar doencas e pragas na fruticultura (SANSAVINI et al., 2004).

A Epagri — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina —
vem investindo desde 1972 no desenvolvimento de pesquisas em Melhoramento Genético de
Macieira no Brasil (DENARDI e HOUGH, 1987, aput, DENARDI; CAMILO; KVITSCHAL;
2013). Dentro do amplo trabalho de melhoramento genético da Epagri, que inclui vertentes
como: requerimento de frio hibernal, precocidade, potencial produtivo, regularidade de
producdo, época de maturacdo, existe também o trabalho na resisténcia genética as pragas e

doengas.
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Alguns cultivares que merecem destaque em relagéo a resisténcias a doencas estao:
SCS417 Monalisa: cultivar de médio requerimento de frio, lancada em 2009. ‘Monalisa’ ¢ a
mais recente cultivares lancada pela Epagri, que além de muito bem adaptada ao clima do Sul
do Brasil, € portadora de alta resisténcia genética a sarna e 8 MFG, ndo preferéncia ao acaro
vermelho da macieira, e boa tolerancia ao oidio da macieira e a podriddo amarga dos frutos.
Daiane: cultivar de médio/alto requerimento de frio, lancada em 1998. Os pontos positivos da
“Daiane” sdo a resisténcia a MFG e a alta precocidade em iniciar a producdo. Outras portadoras
de alta resisténcia a sarna que chamam aten¢do sdo: ‘Primicia’, ‘Fred Hough’, ‘Joaquina’,
‘Catarina’ e ‘Kinkas’ (DENARDI; CAMILO; KVITSCHAL; 2013).

Estas variedades resistentes as principais doencas da macieira, sdo fruto de um longo
trabalho desenvolvido pela Epagri. Variedades com: Catarina, Daiane e Kinkas sdo uma 6tima

opcao para produtores que buscam desenvolver 0 manejo organico.

3.2 SISTEMA DE PRODUCAO

3.2.1 Manejo convencional, manejo integrado e manejo organico

Os principais sistemas de manejo hoje empregados pelos produtores sdo: o sistema
convencional, que se caracteriza pelo emprego de todos os meios e recursos disponibilizados
pela tecnologia na busca por maior produtividade, muitas vezes sem preocupacfes com a
sustentabilidade do ecossistema, 0 sistema integrado e o sistema organico, que emprega
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos de baixo impacto sobre a diversidade bioldgica.

O sistema convencional de producdo tem seu foco principal, de melhoria da fertilidade
do solo, no emprego de todos os recursos disponibilizados pela tecnologia, o que o torna
dependente do aporte de insumos, como fertilizantes e pesticidas de sintese quimica
(MALUCHE, 2004). Significativo aumento da producdo de alimentos foi obtido em
consequéncia do desenvolvimento dessas tecnologias. Por outro lado, erosdo e contaminagao
dos solos e mananciais devido ao manejo intensivo dos solos, contaminacdo e intoxicacdo do
trabalhador rural e outros agentes envolvidos na cadeia produtiva, e contaminagdo dos
alimentos produzidos com o emprego, por vezes indiscriminado, de agroquimicos com elevado
poder de contaminacao, sdo também efeitos diretos desse sistema (TELLES, 2007).

Segundo Mazzoleni & Nogueira (2006), quando em 1840, o quimico alemao Justus von
Liebig publicou a teoria da nutricgdo mineral das plantas, deu-se a disseminacdo dos

conhecimentos da quimica agricola, marcada principalmente pela inovagdo dos fertilizantes
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quimicos. De maneira semelhante a revolucdo industrial, diversas inovagdes se somaram
gradativamente e com isso, crescia o0 poder do homem de controlar as variaveis da natureza ao
interesse produtivo. A partir dai ocorreu o surgimento de um conjunto de praticas que
compunham o chamado “pacote tecnoldgico” da revolugao verde.

O emprego intenso de agroquimicos no processo produtivo tem despertado preocupacao
da parte de consumidores e produtores. E notoria e crescente a preocupaco com o uso adequado
e a preservacao dos recursos naturais, bem como, com a qualidade dos alimentos, especialmente
os consumidos “in natura”. Os reflexos desse comportamento sdo percebidos em praticamente
todos os paises produtores, em vista do redimensionamento dos sistemas produtivos, com maior
eficiéncia econdmica, qualidade ambiental e compromisso social, na busca por reduzir os riscos
a satde do consumidor e do agricultor, além da efetiva preocupacgédo com a sustentabilidade dos
agroecossistemas (MEURER et al., 2000; REGANOLD et al., 2000; MALUCHE, 2004,
AMARANTE et al., 2008).

A qualidade do sistema de producdo é uma medida da sua capacidade em sustentar a
produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a saide ao homem, as
plantas e aos animais nos ecossistemas (MAFRA et al., 2006).

O sistema integrado visa reduzir as praticas de manejo mais impactantes, aliado ao
emprego racional dos recursos convencionais (STUPP, 2012). A magca foi a primeira fruta
brasileira certificada e que recebeu a logomarca PIM — Producdo Integrada de Maca. Essa
certificacdo traz vantagens tanto para o produtor quanto para o consumidor. O produtor tem a
organizacdo da base produtiva com produtos de melhor qualidade, maior valorizagdo do
produto e maximizacdo de lucros, diminuicdo dos custos de producédo, produto diferenciado,
competitividade e permanéncia nos mercados. Com a certificacdo, o consumidor tem a garantia
de alimentos mais saudaveis e de melhor qualidade e indice de agrotdxicos de acordo com 0s
padrdes brasileiros e internacionais (EMBRAPA, 2010).

O termo Producdo Integrada foi criado na década de 70, na Europa. Surgiu da
preocupacdo com o manejo integrado de pragas, sendo considerada uma estratégia a ser
utilizada para racionalizacdo e reducdo de uso de agroquimicos e de sustentabilidade da
atividade fruticola. Na época, percebeu-se a necessidade de adequar os componentes do sistema
produtivo, reduzindo a quantidade de agroquimicos de maior risco e preservando a producao e
a produtividade da cultura para a obtencdo de produtos com maior qualidade ao consumo
(CRUZ, et al, 2012).
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O manejo organico exclui o emprego de pesticidas e fertilizantes minerais. Neste
manejo, prevalece o emprego de adubos verdes, estercos, compostos organicos, pés de rocha,
caldas fungicidas a base de cobre e enxofre, inseticidas de origem vegetal, armadilhas e métodos
de controle bioldgico (PECK et al., 2006).

O conjunto dos processos de producao da agricultura organica é baseado na fertilidade
do solo como funcéo direta do seu conteddo de matéria organica (ORMOND et al., 2002). Em
sistemas agroecoldgicos complexos, interagdes de carater positivo entre a biota do solo
promovem melhorias em sua estrutura e fertilidade, resultando em ambiente favoravel a
inimeros processos bioldgicos (GLOVER et al., 2000; REGANOLD et al., 2000).

A agricultura organica moderna surgiu na década de 60 quando produtores e
consumidores comegaram a reconhecer que a utilizagdo de insumos quimicos na producéo de
alimentos poderia causar sérios problemas a salide da populacdo e ao meio ambiente (VIEIRA,
et al., 2016) . Desde 1990 a agricultura organica vem crescendo rapidamente, tanto em area
cultivada como em nimero de produtores e mercado consumidor (SANTOS; MONTEIRO,
2004).

De acordo com a Lei n°® 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), considera-
se sistema organico de producdo agropecudria todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacgéo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis
e 0 respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econbmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia
de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e
mecanicos, em contraposicao ao uso de materiais sintéticos, a eliminagédo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacBes ionizantes, em qualquer fase do processo de producéo,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio
ambiente.

A finalidade de um sistema de producéo organico é: | — a oferta de produtos saudaveis
isentos de contaminantes intencionais; Il — a preservacdo da diversidade bioldgica dos
ecossistemas naturais e a recomposicdo ou incremento da diversidade biologica dos
ecossistemas modificados em que se insere o sistema de producdo; Il — incrementar a atividade
bioldgica do solo; IV — promover um uso saudavel do solo, da agua e do ar, e reduzir ao minimo
todas as formas de contaminacdo desses elementos que possam resultar das préaticas agricolas;
V — manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo; VI — a reciclagem de residuos

de origem organica, reduzindo ao minimo o emprego de recursos ndo-renovaveis; VII — basear-
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Se em recursos renovaveis e em sistemas agricolas organizados localmente; VIII — incentivar a
integracdo entre os diferentes segmentos da cadeia produtiva e de consumo de produtos
organicos e a regionalizacdo da producdo e comeércio desses produtos; 1X — manipular os
produtos agricolas com base no uso de métodos de elaboracdo cuidadosos, com o propdsito de
manter a integridade organica e as qualidades vitais do produto em todas as etapas (BRASIL,
2003).

As agriculturas biodindmica, bioldgica, permacultura, ecoldgica, agroecoldgica,
regenerativa, sustentavel e natural integram as correntes do movimento organico, e o0 ponto
comum entre elas é o objetivo de identificar um sistema de producédo sustentavel mediante o
manejo e a protecdo dos recursos naturais, sem a utilizacdo de produtos quimicos agressivos a
salde humana e ao meio ambiente, mantendo a diversidade biol6gica e respeitando a
integridade cultural dos agricultores, ndo obstante as pequenas diferencas existentes
(DAROLT, 2002).

3.2.2 Envelopamento do pomar

Esta técnica é relativamente nova, sendo ainda pouco utilizada, mas com grande
eficiéncia. Consiste em proteger o pomar todo com uma tela, tanto nas laterais quanto na
cobertura (BOLZANI NETO, 2020). Produtores de magé organica em S&o Joaquim estdo
aderindo a esta técnica, que tem um custo de implantacdo alto, mas devido sua eficiéncia no
controle de insetos tem seu retorno financeiro garantido.

Araljo (2020), esclarece que na Epagri em S&o Joaquim o envelopamento dos pomares
vem sendo testado com o objetivo de evitar a postura das moscas nos frutos de goiabeira-
serrana. Araujo et al. (2017), verificaram gue no sistema de cultivo protegido, os cultivares
Alcéantara, Helena, Mattos, Nonante e o0 acesso B23.16 apresentaram maior incidéncia de
antracnose, fumagina e podriddo cinzenta, e menor de mancha de Phyllachora. Assim, antes de
adotar tal estratégia é conveniente que o fruticultor saiba identificar qual é seu principal
problema.

Santos, et al, (2016), conduziram um experimento com o objetivo de evitar o ataque de
insetos, em especial a mosca-das-frutas, em 2013 a Epagri/Estacdo Experimental de Cacador,
onde implementaram uma area experimental utilizando o sistema de envelopamento. Verificou-
se menor incidéncia de pragas no pomar envelopado em comparagdo aos pomares proximos
que possuiam apenas cobertura antigranizo ou que eram cultivados a céu aberto. No pomar

envelopado néo se verificou incidéncia de acaros, lebres e veados. Nesse sistema, verificou-se
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menor captura de grafolita, bonagota e mosca-das-frutas (conforme dados de armadilhas) em

comparacao a uma area ao lado que apresenta apenas cobertura antigranizo.

3.3 NUTRIC}AO ORGANICA DE MACIEIRA E SEUS IMPACTOS

Os fertilizantes organicos solidos e liquidos, sdo todos aqueles materiais de procedéncia
mineral, vegetal ou animal que podem ser utilizados para fertilizar os solos como um todo e
assim adubar as culturas. Eles devem ter alto valor agregado e baixo custo de aquisicdo e
producdo (PENTEADO, 2001).

Segundo Penteado (2003, aput FINATTO, et al, 2013), a agricultura orgénica é um
sistema ndo-convencional baseado em principios ecoldgicos. Busca utilizar de forma
sustentavel e racional os recursos naturais, empregando métodos tradicionais e tecnologias
ecoldgicas para a exploracdo da terra.

Os principais efeitos dos adubos organicos sobre as propriedades fisico-quimicas do
solo sdo: melhoria na adsorcdo de nutrientes, que € a retencdo fisico-quimica de cations,
diminuindo, em consequéncia, a lixiviacao de nutrientes causada pela chuva ou pela irrigacéo;
a) aumento gradativo da capacidade de troca de cations (CTC ou T) do solo, melhorando
indiretamente sua fertilidade. Os principais efeitos dos fertilizantes orgénicos sobre as
propriedades biologicas do solo sdo: a) aumento na biodiversidade de microrganismos uteis que
agem na solubilizacdo de fertilizantes diversos de maneira a liberar nutrientes para as plantas;
b) aumento na quantidade de microrganismos que auxiliam no controle de nematoides, que sao
pragas que atacam as raizes das plantas (TRANI et al, 2013)

Rosa (2010), apresentou um estudo para avaliar os efeitos das praticas de manejo
convencional e organico, em pomares de magcds, nos atributos fisicos e quimicos do solo.
Verificou que o pomar convencional apresentou maiores teores de cations basicos com exce¢do
do K e maior pH em agua em relacdo ao pomar organico; O pomar organico apresentou menor
macro porosidade que o pomar convencional nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. Neste
mesmo ensaio, a autora também avaliou o rendimento e qualidade de macas nos dois sistemas.
O pomar organico apresentou maiores indices nas relacbes K/Ca, Mg/Ca, N/Ca, K+Mg/Ca, na
polpa. Maior area foliar, menor incidéncia de sarna, maior indice de danos por mosca-das-frutas
e menores rendimentos que o pomar convencional.

Amarante et al (2015), avaliaram as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo, a composicdo mineral e a qualidade de frutos, em pomares de macas ‘Royal Gala’

conduzidos sob os sistemas de producéo convencional e organico. As observagdes finais foram
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que o solo no orgénico apresentou melhor qualidade fisica (maiores valores de estabilidade dos
agregados, condutividade hidraulica saturada e porosidade total, e menor densidade), quimica
[menor acidez e maiores valores de Ca e Mg trocaveis, carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT)] e bioldgica [maiores valores de carbono da biomassa microbiana (Cmic)
e relacdo Cmic/COT], na camada de 0-20 cm, quando comparado ao convencional. No sistema
organico foram encontrados os maiores valores de firmeza de polpa e teor de solidos soluveis,
quando comparados aos valores obtidos em frutos cultivados sob o sistema convencional.
Frutos do organico possuem maior percentagem de coloracdo vermelha da casca, porém elevada
severidade de “russeting”, em relacao aos do sistema convencional.

Maluche-Baretta (2004) avaliou os efeitos dos sistemas de producdo convencional e
organico de macas sobre a biomassa microbiana do solo, sua atividade e as relagdes com o C e
o N do solo. O pomar organico apresentou, nas duas épocas de amostragem, 0s maiores teores
de carbono da biomassa microbiana, carbono organico total e a maior relacio CBM:COT,

comparado ao pomar convencional.

3.4 MANEJO FITOSSANITARIO

3.4.1 Controle quimico: calda bordalesa e sulfocalcica

A calda bordalesa é um fungicida que surgiu no século passado, na regido de Bourdeaux,
na Franca, para o controle de mildio em videiras (EMBRAPA, 2008)

Segundo Penteado (2000), a calda bordalesa é um fungicida agricola obtido da mistura
de sulfato de cobre penta-hidratado (CuSOs .5H20) com suspenséo aquosa de hidroxido de
calcio (Ca[OH]>) obtida pela hidratacdo e dilui¢do da cal virgem (CaO). A reacdo se encerra
em meio neutro a alcalino, formando hidréxido de cobre (Cu[OH]>) e sulfato de célcio (CaSOs),
representados por um precipitado gelatinoso azulado pelo fato de o hidroxido de cobre formar
membranas de precipitacdo em torno do sulfato de calcio e se estabilizar. O precipitado é
praticamente insoltivel em agua. Na composicao da calda bordalesa pode haver sulfato de cobre,
sulfato de célcio, hidroxido de célcio, sulfato basico de cobre e sulfato basico duplo de calcio e
cobre.

Eficiente principalmente em controlar varias doengas causadas por fungos (mildio,
ferrugem, requeima, pinta preta, cercosporiose, antracnose, manchas foliares, podriddes, entre

outras) em diversas culturas, tendo efeito secundario contra bacterioses. Tem também efeito
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repelente contra alguns insetos, tais como: cigarrinha verde, cochonilhas, tripes e pulgdes
(EMBRAPA, 2008).

A acgdo da calda bordalesa se d& apds a aplicacdo sobre as plantas, os coloides, por a¢éo
da umidade do ambiente e das plantas (orvalho, gutacdo, condensacdo) se desagregam,
liberando compostos cupricos e carbonatos de variada composicao. A acdo fungicida advem de
carbonatos e compostos de cobre, sendo o hidroxido de cobre de acdo imediata e o de menor
persisténcia sobre a planta por ser o mais soltvel dos componentes citados. A umidade presente
na superficie foliar, que libera os ions de cobre e de outros da calda, é responsavel também pela
germinacao dos esporos do fungo (ZAMBOLIM et al., 2002).

Os ions liberados desses componentes, em contato com 0 esporo ou com o0 tubo
germinativo do patogeno, podem acumular-se na membrana ou penetrar, acumulando-se no
interior do esporo ou micélio, onde atuardo na inibicdo de enzimas essenciais ao processo
metabolico dos microrganismos. Uma vez acumulados no interior das células, seu efeito torna-
se irreversivel. Por exemplo, ions de cobre (Cu* e Cu?*) formam complexos com grupamentos
SH, amino, carboxilico e hidroxilico de compostos celulares, principalmente na membrana
citoplasmatica. 1sso resulta em inativacdo de enzimas essenciais de classes diferentes que
necessitam de tais grupamentos para sua funcdo normal. A predominéncia de ions mono- ou
bivalentes depende do estado de reducdo dentro dos compartimentos celulares. Um dos
primeiros efeitos do cobre nas células € a perda rapida de potéassio, resultando em desequilibrio
osmotico e outros distdrbios. O cobre pode ser rapidamente acumulado por sua capacidade de
formar complexos dentro da célula do organismo com grande numero de enzimas. A morte
deles na superficie do hospedeiro resulta, portanto, da combinacdo dos ions de cobre com
grupos - SH de certas enzimas das suas células (ZAMBOLIM et al., 2002).

A calda bordalesa é empregada em carater preventivo em pulverizacdo sobre os 6rgaos
verdes das plantas, sendo considerado um biocida de amplo espectro. Ela também tem efeito
fungistatico, agindo sobre o esporo em germinacdo. Ndo se tem ainda certeza quanto ao
mecanismo intimo de desencadeamento desse processo fungistatico. Acredita-se também que
0 ion cobre, uma vez absorvido pelo fungo, altera seu sistema enzimatico, ndo lhe permitindo,
especialmente, a sintese proteica. H4 também a hipdtese de uma acdo exercida na superficie do
fungo, alterando por oxidacéo catalitica seu sistema de oxirredugédo. Essas duas hipoteses séo
viaveis, podendo ser complementares (REBELO, REBELO, SCHALLENBERGER, 2015).

O patdgeno Neonectria ditissima (Sinn. N. galligena) é o agente causal do Cancro

Europeu das Pomaceas, doenca que infecta as macieiras, bem como as pomaceas e algumas
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outras espécies de plantas silvestres. O aparecimento dos sintomas da doenca consiste em um
ligeiro escurecimento da casca com formato aparentemente circular, formando uma espécie de
depressdo no lenho. O cancro afeta ramos e troncos das plantas, e as mais jovens sdo as mais
suscetiveis, podendo secar e morrer devido ao estrangulamento do tronco principal
(McCRACKEN, 2003),

Boff e Santos. (2019), conduziram ensaios na Universidade de Caxias do Sul, no
Laboratdrio de Fitopatologia, utilizou-se mudas da cultivar Imperial gala, com idade entre 1 a
2 anos, para o primeiro ensaio, e mudas de um ano da cultivar gala Brookfield, para o segundo
ensaio, ambas acondicionadas em vasos com volume de 5 litros, preenchidos com terra,
inoculadas com Neonectria ditissima. Foram utilizados os seguintes tratamentos: Ditianona
100¢/100L e 130 g/100L, Captana 240 g/100L, Tiofanato-metilico 70 g/100L, Calda bordalesa
50 g/100L, Oxicloreto de cobre 150 g/100L, Oxicloreto de cobre 250 g/100L, Oxido cuproso
150 g/100L e 250 g/100L, Hidroxido de cobre 50 g/100L e 250 g/100L.

Concluiram que, para o primeiro ensaio, simulando a pulverizacdo anterior a queda da
folha, foram apresentados os melhores resultados com o uso de oxicloreto de cobre (250
0/100L), oxido cuproso (150 e 250 g/100L) e hidroxido de cobre (250 g/100L). J& para o
segundo ensaio, simulando a queda da folha anterior ao tratamento, observou-se que 0s
fungicidas: calda bordalesa (50 g/100L) e oxicloreto de cobre (250 g/100L) foram eficientes no
controle da doencga. Ressaltou-se que o fungicida oxicloreto de cobre (250 g/100L) foi eficiente
em ambos os ensaios (BOFF e SANTOS, 2019).

A calda sulfocalcica é um produto muito utilizado na cultura da mac, principalmente
no cultivo de macds sob manejo organico. Pretende-se controlar doencas flngicas,
principalmente a sarna da macieira e o oidio. A calda pode ser produzida em forma caseira ou
adquirida da producdo industrial, é obtida a partir de uma mistura aquecida de enxofre, cal
virgem e &gua a partir da qual se formam principalmente polissulfetos de célcio. O produto tem
sido usado na agricultura ha muitos anos, possuindo agéo inseticida, acaricida e fungicida. E de
baixa toxicidade e cdustica (SANHUEZA, 2007).

E um produto eficiente, de custo relativamente baixo, preparado com elementos que
também s&o nutrientes para as plantas (calcio e enxofre). Devido a sua alta alcalinidade e
corrosividade, é um produto que deve ser manejado com 0s devidos cuidados para ndo causar
queima de plantas e corroséo de equipamentos (EMBRAPA, 2008).

O uso deste produto tem sido principalmente recomendado para: a) tratamento de

inverno para eliminacgéo de organismos colonizadores da casca das arvores, insetos e patégenos;



25

- raleio em pereiras; b) utilizada na macieira em doses baixas a partir da brotagdo até o inicio
da floracao e continuando-se ap6s a queda de pétalas (SANHUEZA, 2007).

A sarna da macieira, segundo Sanhueza (2007) causada pelo fungo Venturia inaequalis,
€ uma das principais doencas da cultura. Existem hoje cultivares resistentes, mas as duas
principais cultivares plantadas no Brasil, Gala e Fuji, sdo suscetiveis a doenca.

A calda sulfocalcica é considerada um fungicida erradicante de eficiéncia similar ao das
estrobilurinas, mas, com risco minimo de selecionar isolados resistentes por ser fungicida multi-
sitio. Publicac6es da universidade de Califérnia informam que a calda sulfocalcica liquida pode
ser usada para prevenir a sarna da macieira e € o Unico produto mineral que pode "secar"
infecgBes primérias de sarna da macieira em aplicagdes sucessivas. O seu uso no fim do inverno
é ressaltado por "queimar lesdes remanescentes em ramos novos" e diminuir a formagdo de
pseudotécios de V. inaequalis quando aplicado na queda de folhas (SANHUEZA, 2007).

Em contra partida, Cesa et al (2006), fizeram uma anéalise temporal da sarna da macieira
em sistema convencional e organico de producdo. Verificaram que as cultivares Fuji e Royal
Gala foram suscetiveis a V. inaequalis e que o sistema organico de producdo favoreceu o
desenvolvimento da sarna. Deste modo, para 0 manejo fitossanitario da macieira em sistema
organico é necessario a utilizacdo de cultivares com melhores niveis de resisténcia a doenca,
assim como o emprego de medidas que visem reduzir tanto o inoculo inicial do patégeno nas

areas de producgdo quanto a taxa de progresso da doenca.

3.4.2 Controle bioldgico

O primeiro artigo publicado no Brasil sobre o tema data de 1950, escrito por Reinaldo
Foster, intitulado: Inativacdo do virus do mosaico comum do fumo pelo filtrado de culturas de
Trichoderma sp. Em 1986 e 1987, em Piracicaba-SP, temos a 1? e 22 Reunido Brasileira sobre
Controle Biologico de Doencas de Plantas (MORANDI e BETTIOL, 2009). Também em 1987
é lancado o primeiro produto comercial disponibilizado — Trichoderma viride - para o controle
de Phytophthora cactorum em macieira (BETTIOL, et al. 2008)

Segundo Alexandre de Sene Pinto (2019), professor do Centro Universitario Moura
Lacerda, de Ribeirdo Preto (SP), o Brasil é lider mundial em controle biolégico, com aplicacéo
desse tipo de manejo em mais de 23 milhGes de hectares e esta exportando tecnologias da area
para outros paises (PINTO, 2019).

A cultura da maca ainda carece de estudos especificos comprovando a eficcia do

controle bioldgico, mas existem relatos do uso de acaros predadores, como é o caso do
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Neuseilus californicus, predador natural do acaro nocivo. Estima-se que, atualmente, 1.800
hectares de macieira ja& implementaram o controle bioldgico de Panonychus ulmi com o

predador N. californicus, sendo uma das a¢des dentro do manejo integrado. (NAVA, 2007).

3.4.2.1 Controle bioldgico de insetos: Beuveria bassiana e Metharizium anisopliae

O fungo B. bassiana hoje é comumente utilizado e tem eficiéncia comprovada para o
combate de diversos insetos. B. bassiana tem um ciclo biolégico que permite sua caracterizacdo
como um parasita facultativo. Seus conidios podem penetrar em qualquer parte da cuticula do
inseto (LAZZARINI, 2005).

No processo de infeccdo de um inseto por um fungo, o crescimento da biomassa do
microrganismo sobre o cadaver do inseto resulta na producdo de um numero significativo de
conidios. Entretanto, a maioria destes conidios desintegra-se rapidamente no ambiente e apenas
uma proporcdo minima vai alcangar sucesso, infectando outros insetos. (MEYLING;
EILENBERG, 2007).

Diversas sdo as empresas gque atualmente fornecem produtos contendo ingrediente ativo
esporos do fungo B. bassiana. A Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ —
USP), em parceria com a empresa Itaforte BioProdutos, produz o bioinseticida BOVERIL.
(DALZOTO; UHRY; 2009).

BOVERIL WP é um bioinseticida registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento sob o n° 4902, que atua no controle do acaro rajado, Tetranychus urticae.
Segundo a empresa Itaforte BioProdutos (2007), o mesmo produto também pode ser utilizado
contra pragas frequentes em plantas ornamentais e hortalicas, tais como a mosca-branca
(Bemisia tabaci) e algumas lagartas desfolhadoras. De acordo com a empresa Itaforte
BioProdutos (2007), BOVERIL WP pode ser associado a outros métodos de controle de pragas.
A referida empresa possui uma tabela com mais de 200 formulag¢Ges analisadas quanto a sua
compatibilidade com o produto. (DALZOTO; UHRY; 2009).

Outro fungo entomopatogénico utilizado amplamente como controle bioldgico é o
Metharizium anisopliae. Fonseca et al. (2015) conduziram um experimento onde comprovou-
se uma mortalidade de 73% em adultos da mosca Ceratitis capitata, enquanto no grupo controle
apresentava 9,6%. A linhagem testada era URMb5949. Este mesmo estudo também dados
positivos em relagdo a associacdo de linhagens de M. anisopliae com extrato de nim

(Azadirachta indica).
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3.4.2.2 Controle bioldgico de doencgas

3.4.2.2.1 Trichoderma sp.

Trichoderma é um género de fungos anamorfos (aqueles cuja reproducédo sexual ndo é
conhecida) que foi descrito ha 225 anos para classificar um fungo decompositor de madeira que
produzia massas de esporos verdes nos extremos das hifas foi denominado T. viride. Quase 70
anos depois foi comprovado que T. viride era a forma assexual do ascomiceto Hypocrea rufa.
Atualmente, a taxonomia admite o nome “Trichoderma” para todos os fungos que possuem as
caracteristicas do género, apresentando ou nao reproducdo sexual dentro do género Hypocrea,
e somente se utiliza o nome “Hypocrea” quando se observam ascdsporos em uma cepa de
Trichoderma (MONTE, BETTIOL, HERMOSA, 2019).

De acordo com Weindling (1932, apud MONTE, BETTIOL, HERMOSA, 2019), “uma
das caracteristicas mais relevantes do género Trichoderma € a sua capacidade para parasitar
fungos. A habilidade de T. virens para enrolar, penetrar e destruir o contetido citoplasmético de
Rhizoctonia solani é conhecida ha muito tempo. Igualmente é conhecido que metabdlitos
produzidos por T. virens sdo capazes de inibir o crescimento de R. solani e Monilinia
fructicola.”

Batta (2004), apresentou ensaios que tinham como objetivo o controle de Botrytis
cinerea em macas da cultivar Golden Delicious, e para isso desenvolveu e avaliou uma
formulacdo de emulsdo oleosa (agua/6leo) com conidios de Trichoderma harzianum, cepa Th2,
tratando a fruta com ou sem ferimentos. Os resultados mostraram que & uma temperatura de
20°C o Trichoderma diminuiu a severidade do mofo cinzento, tendo o efeito prolongado por
16 dias.

O controle preventivo de Penicillium expansum em macas foi avaliado por Quaglia et
al. (2011), comparando isolados de diversas espécies de Trichoderma. Os resultados de controle
do mofo-azulado foram de 70,6%, 70,6%, 71,8% e 59,3% para os isolados T. atroviride cepa
P1, T. harzianum cepa T22, T. harzianum cepa T67, T. reesei cepa T34, Trichoderma spp. cepa
8009, respectivamente. Demonstrando existir variacdo de eficacia de controle de P. expansum

entre os isolados avaliados.
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3.4.2.2.2 Bacillus subtilis e Bacilus pumilus.

Bacillus subtilis é efetivo na prevencdo e controle de doencas causadas por varias
espécies de patdgenos. Atua inibindo a germinagdo de esporos o crescimento do tubo
germinativo e micelial dos patdégenos, bloqueando o ataque do patégeno a superficie foliar pela
formacdo de uma zona de inibicdo e também por inducdo de resisténcia no hospedeiro
(COPING, 2004).

A promog&o de crescimento ocasionada por B. subtilis é consequéncia do aumento da
fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes, sintese de fitorménios e melhoria das
condi¢cdes do solo. Além dos beneficios indiretos pela supressdo deste ambiente contra
microrganismos maléficos (MANJULA & PODILE, 2005).

Braga Junior, et al (2017), observaram que isolados de B. subtilis foram eficazes na
inibicdo de crescimento micelial dos fungos patogénicos Fusarium subglutinans, Curvularia
lunata e Bipolaris quando avaliados pelos métodos de circulo.

O modo de acdo de Bacillus pumilus tem como base a inibicdo do desenvolvimento do
patdgeno na superficie foliar, além de ativar o sistema de defesa da planta. Esse antagonista age
curativa e preventivamente, contra o desenvolvimento de oidios, mildios, ferrugens e outros
patdgenos em cereais, frutiferas e hortalicas (COPING, 2004, BARGABUS et al., 2004).

Em ensaios conduzidos in vitro, Santos et al. (2006), observaram que compostos
lipopeptidicos produzidos por B. pumillus C116 inibiram o crescimento do agente causal da
mancha-aquosa em plantulas de meldo por meio do tratamento de sementes, sugerindo a
provavel eficacia deste tratamento para prevencao da doenga em campo.

Santos e Teixeira (2012), testaram formulacdes a base de Bacillus subtilis e B. pumilus
sobre lagartas de primeiro instar de Grapholita molesta. Embora intermediarios, os indices
encontrados mostram reducdo da populacdo de primeiro instar de G. molesta, fato que indica
certo potencial de controle da praga, quando exposta as aplicacBes de B. subtilis e B. pumilus

para o controle de doencas de verdo em macieiras.

3.5 MANEJO DE PLANTAS ESPONTANEAS

Métodos mecanicos e culturais, como uso da rogadeira manual ou a enxada, representam
uma forma alternativa de manejo das plantas espontaneas na linha e na entrelinha das fruteiras
(CARVALHO e VARGAS, 2004). Um método fisico com possibilidade de uso é o plastico

preto. Essa préatica é considerada eficiente, pois previne o desenvolvimento da maioria das
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plantas espontaneas, além de manter a umidade no solo, porém tem como desvantagem seu
custo elevado (DEUBER, 1992).

O uso de cobertura morta do solo pode contribuir no manejo de plantas espontaneas em
sistemas de producdo orgénica. Nesse caso, 0 terreno é manejado com espécies vegetais de
rapido crescimento e boa producdo de biomassa. Também pode ser feito uso dé serragem e
acicula de pinus. O manejo cultural é benéfico em termos ecoldgicos, com possivel reducéo nos
custos e melhoria dos recursos naturais (CARVALHO E VARGAS, 2004). Este método pode
reduzir a germinagdo das plantas espontaneas pela barreira fisica imposta, alterando as
condicdes de iluminacdo, umidade e temperatura que interferem na quebra de dorméncia das
sementes. O mesmo acontece com a emergéncia das plantulas, dificultada pela cobertura morta
(CONSTANTIN, 2001).

Pelizza et al. (2009), avaliaram o crescimento de plantas de macieiras a partir da fase de
implantacdo de um pomar, em resposta a utilizagéo de diferentes coberturas do solo para manejo
das plantas esponténeas presentes na linha de plantio. Os tratamentos consistiram na testemunha
(sem manejo da cobertura do solo), capina manual, rogada, plastico preto, sombrite (com 70 %
de sombreamento), serragem nova de pinus (Pinus elliottii), acicula de pinus, palha de capim-
rabo-de-burro (Andropogon sp.), mais as coberturas de aveia-preta (Avena strigosa), azevém
(Lolium multiflorum), aveia-preta + ervilhaca (Vicia sativa), aveia-preta + nabo-forrageiro
(Raphanus sativus) e azevem + trevo-branco (Trifolium repens) + espécies espontaneas.

O uso do plastico preto, para as condi¢des de instalacdo do pomar em questdo, tem alto
custo, além de ser um material facilmente danificado pela acdo do vento e de animais. Quanto
a prética da capina, é uma operacgdo onerosa, com dependéncia de mao de obra, além de poder
causar danos ao sistema radicular das plantas de macieira. A acicula de pinus é material
abundante na regido onde foi executado este experimento, sendo facilmente coletada e aplicada
ao pomar. O mesmo ocorre para a palha de capim-rabo-de-burro, que é uma planta que ocorre
espontaneamente na regido dos Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do Sul, exigindo
apenas corte da fitomassa. (PELIZZA et al., 2009)

Os autores detectaram que a altura média das macieiras ap6s 24 meses foi maior com a
cobertura de pinus e com o plastico preto, assim como o diametro do tronco em relagdo as
parcelas testemunhas. Mervin e Stiles (1994) ao avaliarem diferentes sistemas de producéo de
macieiras durante seis anos, onde foram utilizadas coberturas vivas e mortas, aplicacdo de
herbicidas e diferentes manejos do solo, verificaram que o incremento no diametro do tronco

foi maior com a utilizac&o de cobertura morta de palha de feno.
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A rogada também pode beneficiar o desenvolvimento das macieiras. Segundo Espanhol
et al. (2007), o manejo mecanico das plantas espontaneas com rogadas aumentou os teores de
Mg?*, carbono organico e pH em agua e reduziu a saturacdo por AI**, em comparagio ao manejo
com herbicida.

Almeida et al, (2009), avaliaram em duas épocas distintas o efeito de diferentes tipos de
cobertura do solo nos atributos de carbono, nitrogénio e fésforo microbiano de um Latossolo
com producdo organica de macgd. As coberturas foram: acicula, serragem e pléstico preto
comparadas ao solo descoberto e com plantas invasoras. As coberturas organicas (acicula e
serragem) promoveram maior umidade e maiores teores de Cmic, Nmic, Corg, maior relacao

Cmic/Corg, Nmic/Ntotal e C/N microbiano.

4 CONCLUSAO

A produgdo de maca organica tem adotado diversos manejos culturais e fitossanitarios
do sistema integrado de maca, evidenciando no manejo fitossanitario, progressos tecnolégicos
no uso de controle bioldgico de microrganismos e insetos, bem como no manejo preventivo
com uso de rizobactérias, configurando uma realidade atual na producgéo sustentavel e sem uso

de defensivos quimicos e com perspectivas de crescimento.
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