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Apresentacéo

Continuamos nosso aprendizado sobre agroecologial!

No médulo anterior, iniciamos nosso estudo sobre o
solo e vimos que 0 mesmo é um organismo vivo, que
precisa ser nutrido.

Neste mdédulo, estudaremos a teoria da Trofobiose e as
consequéncias de termos um solo bem nutrido em relacéao
a resisténcia das plantas a “pragas” e doencas.

Bons estudos!

Cristiane Betanho
Coordenadora do Projeto NEA/UFU
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Assim como os seres humanos sao capazes de
combater varias doencas, mantendo o corpo
sempre bem alimentado e saudavel, as plantas,
de modo geral, também podem controlar o
ataque das pragas e doencas pois, quando bem
nutridas, os seus mecanismos de defesa tém a
capacidade de torna-las mais resistentes.
Para demonstrar isso, existe uma teoria
chamada TROFOBIOSE.

O que é trofobiose?

A Teoria da Trofobiose é uma das bases da Agroecologia e foi
desenvolvida na década de1970 por alguns pesquisadores, dentre
eles um bidlogo francés chamado Francis Chaboussou. Este pes-
quisador publicou seus estudos no livro “Plantas doentes pelo uso
de agrotoéxicos”. O livro traz a sintese de uma série de estudos ela-
borados pela equipe de Chaboussou, que contrapunham a teoria
classica dos mecanismos de resisténcia das plantas. Ele observou
que, naquela época, o crescimento das populacoes de insetos que
causavam danos as lavouras (pragas), antes inofensivos, tornou-
-se incontrolavel nos sistemas de monocultura, cada vez mais di-
fundidos no mundo, onde as plantas estavam em desequilibrio
fisiolégico provocado pelo uso de agrotdxicos e adubos quimicos.




A palavra TROFOBIOSE vem da uniio de dois termos:
TROFO: que quer dizer alimento;

BIOSE: que denota a existéncia de vida.

Cultivo
convencional

Planta doente

Cultivo
ecologico

Planta equilibrada

Figura 1: Planta sadia resiste aos parasitas: a teoria da Trofobiose. Fonte: Paulus et
al. (2000, online)

Assim, a Teoria da Trofobiose vem para afirmar que todo ser
vivo se desenvolve com satde apenas se houver o alimento ade-
quado para a sobrevivéncia da sua espécie.

De acordo com a teoria de Chaboussou, os ataques de pra-
gas e doengas dependem diretamente das condicgoes fisioldégicas
das plantas e de como o alimento estara disponivel para eles na
seiva e nos tecidos do vegetal.

Os aminoéacidos sao substancias simples, formadas a partir
do nitrogénio do solo e estao dissolvidos na seiva das plantas.
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Uma série de aminoéacidos ligados em cadeia, da origem as pro-
teinas. Portanto, quando quebrada, a proteina aumenta a quanti-
dade de aminoacidos livres na seiva da planta, tornando assim a
planta mais suscetivel ao ataque dos insetos herbivoros ou fungos
causadores de doencas.

A maioria dos insetos consumidores da seiva vegetal conse-
gue identificar a presenca destes aminoéacidos livres na planta por
sinais quimicos, e quando encontram, atacam a planta. Porém,
quando a seiva encontra-se em estado de equilibrio nutricional,
ela se torna imune (protegida) ao ataque desses herbivoros, pois
os aminoacidos nao estao livres, estdo ligados formando as ca-
deias de proteinas que nao conseguem ser digeridas por estes or-
ganismos.

Uma planta que cresce com todas as suas fungdes operando
em tempo e ritmo normais, esta construindo proteinas na mesma
medida em que se déa seu crescimento. Isso gera uma sincronia
entre a entrada dos nutrientes e sua utilizacdo metabdlica. Assim
ocorre uma reducao na quantidade dos aminoacidos livres dispo-
niveis na seiva. Mas quando as plantas sofrem algum desequili-
brio, durante seu desenvolvimento, elas diminuem a sua taxa de
crescimento e quebram suas proteinas num ritmo mais acelerado
do que a formacao. Esses processos de quebra e formacao sao
chamados de protedlise e proteossintese, respectivamente.

Visto isso, é possivel compreender como as pragas (insetos),
que possuem uma variedade muito pequena de enzimas digesti-
vas, o que reduz sua possibilidade de aproveitar completamente
moléculas grandes e complexas como as proteinas, conseguem
absorver melhor os alimentos que estdo na sua forma simples,
como os aminoacidos livres na seiva, presentes em plantas dese-
quilibradas.




NO INTERIOR DA PLANTA

Insetos pragas e fungos
causadores de doengas
tém dificuldade para se
alimentarem de proteinas
completas, pois nio
conseguem digeri-las.

) | A
[ X
PLANTA DOENTE l
- < ! o I
- = Mas basta um desequilibrio
na planta para os
aminodacidos ficarem

disponiveis para o ataque
de pragas e doengas.

Figura 2: Processos que ocorrem no interior de uma planta sadia e de uma planta
desequilibrada. Fonte: Guazelli e Schimitz (1996) apud AROLT (2001, online)

Esse desequilibrio pode ser causado por diversos fatores,
dentre eles se destacam:

* A aplicacao de agrotoxicos: debilitam a planta apés a apli-
cacao e seu ritmo de crescimento é reduzido;

* O uso de adubos quimicos: fornecem grande quantidade
de nitrogénio, que acaba circulando em excesso na seiva das plan-
tas, o que as deixam em desequilibrio, vulneraveis ao ataque de
pragas e doengas;

* O plantio de espécies ou variedades que nao sao adapta-
das as condicoes de solo e clima da regiao;

* O estagio de desenvolvimento vegetal: algumas plantas sao
atacadas em épocas diferentes do seu desenvolvimento (cresci-
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mento, floracao, frutificacao);

* As condicoes dos solos: quando degradados, compactados,
salinos ou sem a presencga de matéria organica, podem influenciar
na capacidade de defesa das plantas;

* Estresse causado por temperatura, podas, injirias, etc...

* A auséncia de sol e 4gua provoca a reducgao da fotossin-
tese, reduzindo a producdo de carboidratos pela planta, que se-
riam utilizados para gerar energia. Assim, sem energia, a formacao
de proteinas é prejudicada. Dessa maneira, em dias secos, muito
quentes ou em dias nublados é possivel que as plantas apresentem
algum problema.

O que determina as quantidades
de substancias

A boa formacao de proteinas faz com que as taxas de fotos-
sintese e respiragdo aumentem e, consequentemente, o funciona-
mento da planta melhore e esta permaneca saudavel.

Além disso, a utilizacao de produtos quimicos, como os adu-
bos sintéticos, pode ocasionar uma absorcao excessiva de nutrien-
tes pela planta, fazendo com que aumente a quantidade de subs-
tancias simples, como os aminoéacidos livres na seiva,deixando
assim as mesmas mais suscetiveis ao ataque de “pragas” e doen-
cas. Sendo assim, pode-se afirmar, de acordo com a Trofobiose,
que as plantas em condigoes ideais para se desenvolverem sao
capazes de se protegerem do ataque de pragas e doencas, porque
elas estao em condicdes normais de crescimento, conseguindo for-
mar proteinas e evitando que os aminoacidos estejam livres na
seiva.

A manifestacdo de doencas ou o aparecimento de diversas




pragas esta diretamente ligado as condicoes da area, com atencao
voltada principalmente para o solo e a nutricao das plantas, pois
em um solo mal manejado ira se criar um ambiente favoravel para
a proliferacao de espécies prejudiciais.

Para Chaboussou, a solucao para a cura das plantas doentes
pelo uso de agroquimicos é o manejo do solo, com atengéao vol-
tada para a correcao da quantidade dos micronutrientes presen-
tes no sistema imunolégico dos vegetais. Logo, uma condicao de
equilibrio no solo e na dinadmica de absor¢ao destes micronutrien-
tes, presentes na matéria orgénica, ird possibilitar o equilibrio nas
relacoes dos seres vivos presentes no ecossistema.
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Figura 3: Resumo esquematico do impacto dos insumos quimicos na proteossin-
tese. Fonte: Agroecologia — cuidando do solo plantas doentes pelo uso (2009)
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E valido lembrar que a teoria da Trofobiose
trata da imunidade, do controle fisiologico
das plantas. Ela visa compreender o
equilibrio do sistema como um todo, seja
natural ou agricola.

Assim, ao longo do tempo ocorrerd uma maior eficiéncia no
controle biolégico, uma vez que a condigao de equilibrio restau-
rada possibilitard também o aparecimento de espécies benéficas
como, por exemplo, a joaninha, que controla o ataque de pulgdes
nas lavouras, ou as vespas, que se alimentam das lagartas do car-
tucho do milho.

O que fazer no caso de
infestacdo mais grave?

Muitas vezes, a infestagdo de um determinado inseto ou do-
enca pode atingir niveis de danos sérios, caso em que o produtor,
com uma visao ecoldgica, terd como opcao o uso de tecnologias
alternativas, por exemplo: as caldas sulfocélcica e bordalesa; os
biofertilizantes naturais; 6leos vegetais; homeopatias e o préprio
controle biolégico.

Contudo, essas intervencoes realizadas para controlar
qualquer problema deverao ser feitas apenas para se
reestabelecer o equilibrio no ecossistema, pois em um
sistema equilibrado toda a vida no ambiente passara
a conviver de forma harmoniosa, nao necessitando da
aplicacao de produtos externos.




Todo agricultor que esta de olho na producao deve ter nota-
do que geralmente a planta mais fraca é a que tem maiores chan-
ces de adoecer ou ser atacada por pragas, e cabe a ele buscar no
seu agroecossistema uma explicacao antes de tomar uma decisao
para solucionar o problema. Dessa forma, fica evidente que o fato
das plantas mais fracas serem mais suscetiveis ao adoecimento,
estd intimamente ligado com a menor capacidade destas se de-
fender diante dos patégenos e insetos “pragas”. Entao o agricultor
deve averiguar quais os aspectos do seu sistema de cultivo nao es-
tao favorecendo o desenvolvimento pleno das suas plantas, para
nao necessitar agredir o ambiente com produtos quimicos.

Nesse sentido, a Teoria da Trofobiose vem para facilitar a to-
mada de decisdo de maneira inteligente e ecolégica, uma vez que
ela pode mostrar o caminho para o equilibrio entre o solo, a fauna
e a flora do ambiente, e para que se crie mais biodiversidade e
se possa produzir alimentos organicos, sem que o produtor seja
dependente da industria do agronegdcio.

Entdo, como manter as
plantas em equilibrio trofobiético?

Como ja foi trabalhado nos médulos anteriores, é no solo
que esta o segredo de uma agricultura mais saudavel e equili-
brada, pois plantas saudaveis irao crescer em um solo bem es-
truturado, rico em vida e em matéria orgénica. Dessa forma, o
agricultor ecolégico deve alimentar e preservar a vida presente no
solo: as bactérias, os fungos, as minhocas, as lesmas, os besouros
etc. Esses organismos sao os responsaveis por retornar ao solo os
nutrientes, por isso, possuem ligacao direta com a fertilidade dos

21




22

solos e a nutricao das plantas (ver médulo 2).

Dessa maneira, as praticas agroecoldgicas visam estimular e
acelerar a ciclagem de nutrientes no agroecossistema para garantir
nutricao e satde para as plantas cultivadas.

Quais préaticas agroecolégicas contribuem
com a ciclagem de nutrientes?

O manejo da matéria organica é a uma maneira pela qual o
agricultor ecolégico pode manter uma constante adubacao do seu
agroecossistema. Mas o que é matéria orgénica? E todo o material
que ja foi vivo um dia. Portanto, toda matéria que foi constituida
pelo processo da vida é considerada matéria organica.

Como exemplo, tém-se os constituintes das plantas como
raiz, folhas, caules, galhos, flores e frutos. Além das plantas, os
restos de insetos e demais animais também sao materiais orgéni-
cos que podem ser acrescidos ao solos. Em ecossistemas naturais
como por exemplo, um cerraddao, é comum encontrarmos uma
camada de matéria orgénica no solo formada de folhas, troncos
em decomposicao, galhos, frutos podres etc (ver médulo 2).

E a partir da observacao da natureza que a agroecologia
busca inserir nos agroecossistemas principios que ja funcionam
nos sistemas naturais. Assim, observa-se que nos sistemas natu-
rais a incorporacao de matéria organica na superficie do solo é
um evento marcante e continuo. Conclui-se que este deve ser um
aspecto importante para ser incorporado em nossos agroecossis-
temas, visando o estabelecimento de maior estabilidade ecoldgica
Nnos mesmos.

De forma préatica o que se deve realizar é a incorporagao




constante de matéria orgénica ao solo via podas de plantas e re-
aproveitamento de residuos orgénicos. Isso ira alimentar os orga-
nismos do solo e consequentemente, aumentar o potencial pro-
dutivo do mesmo.

Mas como funciona o processo
de adubagdo das plantas?

Essa matéria organica servira de alimento para os macror-
ganismos (formigas, lesmas, piolhos-de-cobra, caracéis, minhocas
etc.) e microrganismos decompositores (bactérias e fungos). Os
macrorganismos facilitam o trabalho dos decompositores, pois
transformam a matéria organica em unidades menores, por exem-
plo: uma formiga pica folhas em pequenos pedacos; um caracol
come folhas e as transforma em fezes (que também sao matéria
organica); uma minhoca come diversos restos de plantas e trans-
forma em fezes etc.

Os microrganismos vao decompor a matéria organica no
solo e devolver os nutrientes para o ecossistema na forma de mi-
nerais (ferro, zinco, manganés, nitrogénio, fésforo, etc.).

As plantas ndo conseguem absorver os nutrientes constituin-
tes da matéria organica diretamente, suas raizes absorvem apenas

Entao o manejo da matéria
organica é fundamental para se
alcancar a trofobiose.
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os nutrientes em formas minerais. Por isso, ndo é o esterco que
aduba as plantas, e sim, a decomposicao e a transformacao deste
esterco em minerais pela acdo dos microrganismos decomposito-
res.

O manejo frequente da matéria organica garante alimenta-
¢ao constante para os micro e macrorganismos e, assim, garante a
nutricao e satde do solo e das plantas.

Quais as formas de produzir matéria
orgénica no agroecossistema?

O manejo da matéria organica visa a incrementar a quantida-
de de cobertura vegetal ou cobertura morta no solo. A cobertura

Figura 4: Exemplo de horta agroecoldgica com solo coberto. Foto: Guaras

* Protege o solo dos raios solares. Além de elevar a tempe-




ratura do solo, os raios ultravioleta podem prejudicar ou matar os
macro e microorganismos do solo.

* Retém agua no solo e contribui com a economia de agua.
A cobertura vegetal dificulta a evaporacao da agua, mantendo o
solo imido por mais tempo. Um solo com uma boa quantidade
de cobertura vegetal precisa ser irrigado por menos tempo e com
menor quantidade de dgua. Além disso, em dias com alta umida-
de do ar, o orvalho da manha fica retido embaixo da cobertura
morta, o que ja é suficiente para hidratar diversas plantas menos
exigentes de agua.

* Protege as plantas de doencas. A acao de cobrir o solo ja é
suficiente para evitar diversos tipos de doencas de plantas cultiva-
das, principalmente em canteiros de hortalicas.

* Serve de adubo de altissima qualidade. Como ja foi dito, a
cobertura vegetal proporciona uma fonte diversificada de matéria
organica e de alimento para os micro e macrorganismos do solo.
Por isso, garante a adubacao e nutricao frequente das plantas no
agroecossistema.

Quais as primeiras agtes para produzir
biomassa, estimular a ciclagem de nu-
trientes e garantir satide do solo e das
plantas?

Em um solo pobre e degradado, a primeira iniciativa agro-
ecolégica de recuperacao da satude do solo é a adubacao verde.
Essas plantas contribuem diretamente na fertilidade do solo e na
producdo de matéria orgénica e cobertura vegetal.
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Afinal de contas, o que é
a adubacdo verde?

A adubacao verde é uma préatica antiga em que as plantas
cultivadas interagem com bactérias que fixam o nitrogénio no solo
e assim aumentam a sua fertilidade. Este macronutriente, o ni-
trogénio (N), é disponibilizado através desta relagao mutualistica
(em que ambos ganham) entre as leguminosas e bactérias do gé-
nero Rhizobium. Elas captam o nitrogénio da atmosfera e o con-
vertem em uma forma utilizavel pelas proprias bactérias e também
pelas plantas.

N\ . S BN /% i { ! | R

Fig. 5: Bactérias do género Rhyzobium em raiz de planta leguminosa. Fonte: zto-
pics.com (s/d, online).




Como acontece a adubacéo verde?

Estes microrganismos ocupam o interior das células as rai-
zes das leguminosas, e formam um nédulo para que consigam se
multiplicar. Dentro deste nédulo, as bactérias recebem aglcares
da planta hospedeira e retribuem tornando disponivel a planta o
nitrogénio que fixam. A relacao entre esses dois organismos, plan-
ta e bactéria, da-se o nome de mutualismo.

Nessa condicao, ambos os organismos, se beneficiam: as
plantas recebem nitrogénio que, de outra forma, nao seria possi-
vel obter, e as bactérias se reproduzem mais intensamente ao re-
ceberem da planta os acticares necessarios para sua sobrevivéncia
e multiplicacao.

Em ambientes onde o nitrogénio é o fator limitante para o
crescimento das plantas, essa relacao entre plantas e bactérias per-
mitem que consigam sobreviver em solos com pouco nitrogénio,
além de disponibilizar no solo todos os nutrientes que faziam parte
dos seus tecidos ap6s sua morte e decomposigao.

Além de serem usadas como adubos verdes, as leguminosas
também fazem a fungéo de cobertura de solo, contribuindo para a
melhoria na qualidade, no contetido de nitrogénio no solo, além
de estimular a vida no ambiente.

Nesse contexto, elas sao manejadas no apice de sua floracao
sem a formacao de sementes, pois é o periodo em que a planta
apresenta maior quantidade de nutrientes que seriam utilizados
para florir.
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Beneficios da adubacéo verde:

e diminui a * aumenta t;cglr]:g:tlzti: :e
compactacao s|gn|f|cat|.va- espécies inde-
do solo; mente a vida sejadas (mato)
microbiana e melhora a
estrutura do
solo.

Além da adubacéo verde, como podemos acelerar
a producdo de cobertura vegetal e matéria
orgénica no agroecossistema?

Para produzir matéria organica, devemos manejar (podar,
cortar, rocar, carpir, etc.) diferentes plantas na roga e garantir a
maior diversidade de minerais. Qualquer planta pode ser produ-
tora de cobertura vegetal, por exemplo: as folhas em excesso de
uma bananeira; os restos da planta do milho apés a colheita; as
folhas de arvores apés uma poda; e outros restos vegetais.

Para otimizar e acelerar a producao de matéria organica, os
agricultores ecoldgicos cultivam plantas no canteiro de producao
ou em canteiros vizinhos que possuem crescimento rapido e ele-
vada producdo de biomassa. Por exemplo: gramineas variadas,
como o capim-coloniao, capim-elefante e capim-napier; milheto;
gergelim; mamona; girassol-mexicano (ou mao-de-deus; mao-de-
-cristo; margaridao); gliricidia; etc.

A poda dessas plantas fornece uma grande quantidade de
cobertura vegetal e matéria organica para uso nos canteiros de




producao. Diferentes plantas vao garantir uma grande diversidade
de minerais para as plantas. Somando isso as outras caracteristi-
cas positivas da cobertura vegetal, o agricultor ecolégico garante
um equilibrio trofobidtico para as plantas cultivadas.

F|g 6: Exemplo de cobertura vegetal utlllzando folhas de bananeiras. Foto: Guaras

Manejo intensivo da materia
organica

Fig. 7: Manejo intensivo da matéira orgénica. Foto: Guaras
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Economia Popular
Solidaria :
A EPS ¢ uma construgio histérica da classe
trabalhadora. E uma abordagem, acima de tudo,
politica, Que questiona o modo de produgdo
capitalista, seus resultados sobre o bem-estar dos
trabalhadores e seus impactos em relagdo ao
desenvolvimento humano na sua totalidade.
Pretende construir uma alternativa economica em
qQue os trabalhadores tenham poder de decisao
/ sobre a producdo e a distribuicdo do valor gerado
‘ pelo trabalho coletivo.
Aliados os principios da Agroecologia aos da EPS,
| busca-se organizar coletivamente o trabalho e a
comercializagdo, de forma a unir trabalhadores do
campo e da cidade em torno da produgao e do
consumo de alimentos de verdade, saudaveis,
ambientalmente sustentaveis, Que respeitem a
cultura local e os ecossistemas.
Para além da mercadoria, o trabalho. Para além do
consumo, a solidariedade. Para além da retorica, a
pratica. Essas sdo as reflexdes que sugerimos para
aprimorar nosso desenvolvimento, em prol de uma
sociedade mais justa e solidéria.
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