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“Defendo a  hipótese de que existe uma tendência unidirecional formativa no universo, que
pode ser rastreada e observada no espaço estelar, nos cristais, nos microrganismos, na vida orgânica
mais complexa e nos seres humanos. Trata-se de uma tendência evolutiva para uma maior ordem,
uma maior complexidade, uma maior inter-relação. Na espécie humana, essa tendência se expressa
quando o indivíduo progride de seu início unicelular para um funcionamento orgânico complexo,
para um modo de conhecer e de sentir abaixo do nível da consciência, para um conhecimento
consciente do organismo e do mundo externo, para uma consciência transcendente da harmonia
e da unidade do sistema cósmico, no qual se inclui a espécie humana. É muito provável que essa
hipótese seja um ponto de partida para uma teoria da psicologia humanística.”

Carl Rogers, Um Jeito de Ser (p.50, 1983)

1 - Introdução: Conceitos básicos, objetivos e inter-relações com outros temas
e disciplinas

Pode parecer estranho iniciar com uma citação do eminente psicólogo, Dr. Carl Rogers, um texto
sobre Agricultura. Todavia, dentro do quadro emergente de valorização da Transdisciplinaridade
(NICOLESCU, 1999) e especialmente em se tratando da Agricultura Biológico-Dinâmica, cujas bases
científico-espirituais são freqüentemente criticadas como místicas ou irracionais, a inter-relação entre as
ciências aplicadas e a Psicologia é não só compreensível, mas fundamental. Isto se explica pela necessidade
de uma abordagem filosófica e psicológica na compreensão dos fatores pessoais, emocionais e intuitivos
das interações sujeito-objeto - essenciais para toda ampliação do conhecimento humano. Uma tal postura
abrangente pode mostrar que uma concepção científico-espiritual é, pelo menos, tão razoável quanto sua
correspondente científico-materialista (STEINER, 1982).

Neste sentido, C.G. Jung qualifica de “mudança irracional” e “mera prestidigitação intelectual“
“o fato de a metafísica do espírito ter sido suplantada no curso do século XIX por uma metafísica
da matéria”, quando tanto as explicações materialistas como espiritualistas dos fenômenos mais amplos
e importantes “são igualmente lógicas, metafísicas, arbitrárias e simbólicas” (JUNG, 1986). Einstein,
como exemplo de cientista que desenvolveu teorias que transcendem a percepção sensorial do mundo,
afirma que “o espírito científico, fortemente armado com seu método, não existe sem a religiosidade
cósmica” e que “A suprema tarefa do Físico consiste em procurar as leis elementares mais gerais
(...). Nenhum caminho lógico leva a tais leis. Seria antes exclusivamente uma intuição a se desenvolver
paralelamente à experiência” (EINSTEIN, 1981). E Karl Popper, o mais respeitado filósofo da ciência
contemporâneo, expressa sua visão de que não existe um método lógico de conceber idéias novas e que
toda descoberta encerra um “elemento irracional” ou “uma intuição criadora” (POPPER, 1972).

Estas posições concordam com a tese fundamental de Rudolf Steiner de que conceitos e idéias só
nos são dados numa forma que pode ser chamada de “visão intelectual” (STEINER, 1985 - Verdade e
Ciência) ou da interação entre intuição resultante do pensar (interno) e observação resultante do perceber
(externo) - pólos complementares da atividade cognitiva livre (STEINER, 1983 – A Filosofia da
Liberdade). Estes elementos são fundamentais, por exemplo, para a compreensão do método que levou
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à descoberta dos Preparados Biodinâmicos.

Daí a importância das disciplinas de Artes Musicais e Plásticas, e dos exercícios de Percepção e
Observação fenomenológica, no treinamento das faculdades sensoriais que possibilitam a aquisição de
fenômenos e conceitos, que só então podem ser racionalmente tratados e conscientemente compreendidos.

Hoje, a compreensão das amplas inter-relações existentes entre os seres vivos e seus respectivos
ambientes, reconhecidos como dimensões superpostas de organismos em níveis crescentes de complexidade,
é fundamental para a correta interpretação de fenômenos que vão desde o manejo da produtividade,
qualidade e sanidade de culturas e criações, até as origens cósmicas da vida, e a manutenção do equilíbrio
vital planetário (KOEPF, 1983; LOVELOCK, 2001) por um Universo Inteligente, Elegante e
Autoconsciente (HOYLE, 1993; GOSWAMI et al., 1993).

Isto complementa e ajuda a compreender as declarações introdutórias de Rudolf Steiner no sétimo
parágrafo (p. 28, §2) da 1ª Conferência do ‘Curso Agrícola’ (Fundamentos da Agricultura Biodinâmica),
sobre como a Agricultura está intimamente relacionada em todos os sentidos com todos os campos e
esferas mais amplas da vida, oferecendo mais adiante (p.30, §2) a sua costumeira analogia entre a
“agulha magnética” (para compreendê-la é necessário conhecer os pólos magnéticos da Terra) e a
compreensão das causas mais amplas dos fenômenos em geral (STEINER, 2000). Como ele naquela
primeira palestra de 7 de Junho de 1923, eu peço aos alunos e leitores que me perdoem se este preâmbulo
parecer distante do que temos a discutir especialmente sobre cultivos integrados na agricultura – as inter-
relações e implicações práticas se tornarão mais claras no decorrer deste capítulo.

1.1 - Cultivos Integrados: Objetivos, a Concepção Orgânica e a substituição de
paradigmas.

O objetivo principal deste capítulo do Curso Fundamental de Especialização em Agricultura Biológico-
Dinâmica é fornecer orientações práticas suplementadas por suas respectivas explicações e fundamentação
científica, para o manejo biológico-dinâmico eficiente de cultivos integrados no contexto dos diversos
organismos ou individualidades agrícolas constituídos pelas unidades agropecuárias (fazendas, sítios, etc.).
A mencionada fundamentação científica parte de uma perspectiva ampliada, holística, incluindo aspectos
filosófico-espirituais, sociais, ambientais e econômicos; cabendo aqui o alerta de que o conjunto de
referências bibliográficas fornecidas não deve ser tomado como leituras essenciais, mas sim como fontes
de embasamento e aprofundamento para a diversidade de necessidades dos alunos do Curso. Derivando
deste objetivo principal, temos os seguintes objetivos específicos:

· Compreensão de Conceitos Básicos, como Agricultura Biológico-Dinâmica, Orgânica,
Agroecologia, Sustentabilidade e Equilíbrio Dinâmico de Organismos.

· Provisão de modelos e exemplos de integração entre cultivos, criações e florestas em sistemas
diversificados – agroecossistemas ou organismos agrícolas na prática.

· Introdução à alelopatia aplicada, papel dos mediadores químicos e da bio-informação nos
agroecossistemas.

· Exemplos resumidos de metodologia biológico-dinâmica de pesquisa, resultados experimentais
e hipóteses para a explicação científica dos modos de ação e confecção dos Preparados
Biodinâmicos. Este tema será tratado em mais detalhes no Módulo VI – Metodologia de Pesquisa
e Ensino.

Do ponto de vista prático, buscarei mostrar o caminho para a Agricultura Biológico-Dinâmica
eficiente, especialmente no que diz respeito à sanidade das unidades ou organismos agrícolas e seus
constituintes – solo, plantas, animais, pessoas; a partir das seguintes proposições provocativas de
trabalho:
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· Agricultura Biológico-Dinâmica e Orgânica são na prática sinônimos com a mesma origem numa concepção
orgânica dos agroecossistemas.

· Esta Abordagem Orgânica do Agro pode e deve ser na prática mais Sustentável, Produtiva e Econômica
em termos globais do que a Agroquímica Convencional, com significativas vantagens qualitativas –
alimentares, sociais e ambientais.

· Desenvolver e aplicar uma Tecnologia de Processos, baseada no conhecimento e educação endógenos,
ou seja, ecologicamente regionalizados; não uma dependência de Tecnologia de Produtos ou Pacotes
exógenos, importados de fora do seu ambiente natural e social.

· Promover a Construção da Fertilidade do Solo, não a nutrição mineral de plantas com elementos solúveis.
· Buscar a Melhoria da Saúde e Equilíbrio dos Agroecossistemas e Cultígenes (culturas e criações), não

controle antagônico de parasitas, “pragas, doenças” ou inços (ou “ervas daninhas”, mais exatamente
“indícios” ou plantas indicadoras – vide Glossário).

· Trabalhar não só a partir de técnicas e efeitos quantitativos (e.g.; aporte e reciclagem de nutrientes), mas
também pelo manejo e estímulo de processos qualitativos, energéticos e dinâmicos (e.g.; biorritmos e bio-
informação).

Estas proposições configuram algumas das principais substituições de paradigmas na agricultura
contemporânea, mais especificamente na Agronomia e Agroecologia, que constituem o processo natural
e essencial para a evolução do conhecimento científico em geral (POPPER, 1972; KUHN, 1998;
KHATOUNIAN, 2001).

1.2 - A Abordagem Científico-Espiritual Antroposófica e o Método Biológico-Dinâmico

Para a devida inserção deste capítulo no corpo do Curso de Especialização em Agricultura Biológico-
Dinâmica, se faz necessária a ligação entre este e os demais temas do curso.  Esta ligação pode ser
estabelecida por uma breve recapitulação de alguns pontos básicos da abordagem ou Fenomenologia
Científico-Espiritual Antroposófica da agricultura, que constitui uma forma ampliada de ver, observar a
realidade dos fenômenos, contemplar ou ‘ler as formas’ (STEINER, 2000; p. 58, §2 e p.59, §1 e 2; da 2ª
Conferência do ‘Curso Agrícola’) – essencial para a compreensão das explicações sobre o Método
Biológico-Dinâmico:

a) Polaridades – positivo e negativo, centro e periferia, interior e exterior, centrípeto e centrífugo,
expansão e contração, atração e repulsão, matéria e energia, partícula e onda, estimulação e
inibição, pensar e perceber, intuição e observação. Aspectos bem representados no símbolo
“yin-yang” oriundo da filosofia chinesa – opostos complementares em perpétua transformação
dentro do Todo-Uno (“Tao”). Os alunos e leitores são convidados a descobrir e sugerir outras,
como tantos filósofos e cientistas da História desde a Índia, China e Grécia antigas. Os organismos
vegetais e animais apresentam uma polaridade interativa fundamental para nosso estudo – na
complementação entre fotossíntese e respiração (Figura 1.1), tão essencial para a vida e evolução
do Organismo Terrestre (LOVELOCK, 2001; MARGULIS, 2001a). Nesse sentido, Steiner
ilustra a compreensão do Organismo Agrícola com a imagem de um ser humano “de cabeça
para baixo” (STEINER, 2000, 2ª Conferência; p. 44, § 2 e p. 60, final do §1), como mostra a
Figura 1.2.

Figura 1.1 - A complementaridade fundamental entre fotossíntese e respiração
está morfologicamente representada pela ramificação invertida (para dentro)
dos brônquios e bronquíolos da “árvore respiratória” animal, em relação aos

ramos e nervuras dos vegetais.
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b) Trimembração ou triplicidade – a interação entre polaridades se dá pela existência de uma
terceira esfera de ação entre os pólos opostos e complementares. Esta trimembração tem sua
representação arquetípica no organismo humano – uma das bases da Antroposofia. Cabeça,
Tronco e Membros devem ser aqui compreendidos sob a perspectiva ampliada de Esferas
“Neuro-Sensorial (sistema nervoso, órgãos dos sentidos), Rítmica (sistemas respiratório e
circulatório) e Metabólico-Motora (nutrição, reprodução, atividades físicas)”. Podemos identificar
o componente rítmico como um “terceiro incluído” em diversos campos de conhecimento, como
a Física (e.g.; nêutrons) e a Filosofia (e.g.; tese, antítese e síntese).

c) Quadrimembração ou quadruplicidade – os Quatro Elementos, compreendidos como arquétipos
dos quatro estados físicos da matéria e por sua vez relacionados aos Quatro Reinos (Mineral,
Vegetal, Animal e Hominal); muito embora respeitáveis cientistas contemporâneos proponham
outras divisões esquemáticas funcionais, por exemplo, em cinco reinos - Bactérias (moneras ou
procariontes – sem núcleo celular), Protistas (algas e protistas unicelulares com núcleo), Fungos,
Plantas e Animais, que curiosamente são representados como cinco dedos de uma mão humana
(Figura 1.3 - MARGULIS, 2001b), uma concepção um tanto antroposófica.

Figura 1.3 - Capas de dois livros com ilustrações sobre os “Cinco Reinos”
considerados pela Biologia contemporânea.

Figura 1.2 - O Organismo ou Individualidade
Agrícola, representado por uma planta, é
comparável a um Ser Humano “de cabeça

para baixo”. A superfície do solo faz o papel
de diafragma da paisagem ou

agroecossistema.
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A compreensão desses Cinco Reinos no contexto da evolução simbiótica é fundamental para o
entendimento e manejo biológico-dinâmico das chamadas “pragas, doenças” e inços e do melhoramento
genético-ecológico de cultígenes, como será tratado nos itens específicos a seguir.

Paramos por aqui com as configurações numéricas inerentes à fenomenologia científico-espiritual,
fazendo apenas mais uma correlação importante: se incluirmos os Minerais e o Homem (claramente
distintos pela observação) entre os cinco reinos da Biologia moderna, chegamos a uma divisão setenária
da Natureza, correspondente à da constituição do Ser Humano apresentada por Steiner na Ciência Oculta
(1982, p. 26).

1.3 - Histórico da Biodinâmica e origens da Agricultura Orgânica

Agricultura Biológico-Dinâmica ou Biodinâmica (como expressão contraída de origem inglesa),  foi
o nome dado na década de 30 ao método resultante do “Curso Agrícola” ministrado pelo filósofo e
pesquisador austríaco Rudolf Steiner em 1924 (STEINER, 2000). O objetivo desse curso foi fornecer as
orientações solicitadas por agricultores da Europa Central, para resolver os problemas de degeneração
genética, de vigor e sanidade observados em culturas e criações, assim como a degradação da fertilidade
dos solos após a disseminação mais ampla dos primeiros produtos agroquímicos, no princípio do Século
XX (PFEIFFER, 1974; MCNEILL, 2001).

No início do século XIX, além dos adubos verdes, resíduos orgânicos (principalmente estercos), e
do Guano ou Salitre (Nitrato de Sódio, NaNO

3
) do Chile e Peru (depósitos naturais de ‘esterco fóssil’), os

únicos adubos químicos disponíveis para a agricultura eram o Sulfato de Amônio (NH
4
SO

4
), obtido como

subproduto da obtenção de gás para iluminação a partir do carvão e os sais de Potássio (K) oriundos de
cinzas de madeira.

A partir das descobertas de Justus von Liebig (1803-1873), que todavia reconhecia a importância
do húmus como veículo de fertilidade do solo (LIEBIG, 1842), o agricultor inglês John Lawes, tratou
farinha de ossos e fosfato natural com ácido sulfúrico, produzindo Superfosfato Simples solúvel e
concentrado - o primeiro adubo químico industrial. A posterior explosão mundial do uso de agroquímicos
resultou em grande parte do esforço de guerra para auto-suficiência em adubos e da transformação e
reutilização da indústria bélica a partir de 1918, que, por exemplo, passou a fornecer em maior escala para
a agricultura o nitrogênio também usado na produção de explosivos (nitratos, via amônia sintetizada a
partir do N atmosférico pelo método Haber-Bosch). Por uma singular e aparentemente contraditória
sincronicidade histórica, o Químico Fritz Haber (prêmio Nobel, 1918), responsável pela descoberta do
mencionado processo de síntese de amônia, nasceu em Breslau (Silesia, parte da Alemanha até 1945,
hoje da Polônia), na mesma região em que foi ministrado o “Curso Agrícola” que originaria a Agricultura
Biológico-Dinâmica. A dependência do uso desses agroquímicos nos esforços da guerra e da recuperação
dos danos desta na agricultura européia, trouxe consigo problemas de sanidade e sustentabilidade da
agricultura em geral (STEINER, 2000; MCNEILL, 2001).

O aspecto distintivo da Biodinâmica é o enfoque das unidades rurais como Organismos Agrícolas,
incluindo o uso de preparados dinamizados e a influência de fatores cósmicos complementares ao
fotoperiodismo e ao clima em geral, como os ritmos lunares (KOEPF et al., 1983). O método Biológico-
Dinâmico representa ao mesmo tempo a origem dos movimentos de agricultura sustentável e da própria
expressão “Agricultura Orgânica” (SCOFIELD, 1986).

O método que posteriormente se chamaria Agricultura Orgânica, está ligado ao trabalho de dois
Agrônomos ingleses - Lady Eve Balfour, agricultora e fundadora da “Soil Association” e Sir Albert Howard,
investigador que, entre as décadas de 20 e 40, desenvolveu métodos pioneiros de Compostagem Controlada,
durante seu famoso período de trabalho em Indore, Índia. Sua base mestra é a manutenção da fertilidade
do solo e da sanidade geral de plantas e animais pela adubação orgânica, diversificação e rotação de
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culturas (HOWARD, 1940 e 1945).
Segundo Scofield (1986), o nome “Orgânica” teve origem numa proposta do agricultor biodinâmico

inglês, Lord Northbourne - cujo nome foi dado em sua homenagem ao “Northbourne Room”, a principal
sala de defesa de teses do Wye College, hoje Departamento de Ciências Agrárias do Imperial College,
Universidade de Londres. Numa reunião da “Soil Association” no final da década de 1930, ele propôs que
a nova agricultura saudável que se buscava deveria ser chamada de Orgânica, por conceber e manejar as
unidades agrícolas como organismos, uma idéia original de Rudolf Steiner. Esta denominação foi aceita
em consenso pelos membros da Associação - que não desejavam usar o mesmo nome “Biológico-
Dinâmico”, traduzido do alemão.

Portanto, de forma ampla, concisa e baseada em fatos históricos (SCOFIELD, 1986), podemos
conceituar a Agricultura Orgânica como o sistema que considera e maneja as Unidades Agrícolas como
Organismos, por meio de processos biológicos visando o equilíbrio dinâmico do agroecossistema e a
produção saudável (RAUPP & KÖNIG, 1996; DEFFUNE, 2001 e 2002).

A denominação “Orgânica” tornou-se a mais difundida mundialmente, consagrando-se através da
fundação em 1972 da IFOAM  - Federação Internacional de Movimentos de Agricultura Orgânica, que
congrega vários grupos ou correntes originados em diferentes países, que compartilham os mesmos objetivos
e princípios gerais de Produção Saudável, Sustentabilidade, Reciclagem de Recursos, Sistemas Agro-
silvo-pastoris, Integração de Processos e Cultivos Diversificados (PASCHOAL, 1994 e 1995;
OSTERROHT e OLIVEIRA, 2002).

2 - TERRA VIVA: Os Organismos Ecológicos e Agrícolas

Apesar da Litosfera – superfície da crosta terrestre que inclui os solos e os seres vivos que nele
vivem, representar para o planeta Terra uma camada proporcionalmente mais fina que a epiderme humana,
as descobertas científicas mais recentes indicam que essa película tão delicada, com suas florestas, águas
e organismos complementares “fotossintetizantes e respirantes”, é responsável pela natureza mais ampla
e distintiva de nosso planeta vivo e azul. A hipótese de Gaia  - de que o conjunto de todos os seres vivos
da Terra interage harmoniosamente como células de um grande organismo, não é uma idéia preconcebida,
mas uma conseqüência da tentativa de explicar o incrível equilíbrio evolutivo que se mantém por cerca de
três e meio bilhões de anos (LOVELOCK 1987, 1988 e 2001; LOVELOCK e MARGULIS, 2000).

A concepção orgânica defendida por Steiner, dos seres e do ambiente interligados em sucessivos
níveis ou esferas concêntricas, pode ser considerada como precursora da Hipótese de Gaia  (STEINER,
2000). Os motivos pelos quais a vida no Planeta Terra se mantém e evolui em complexidade há mais de
três bilhões de anos podem ser resumidos em três fatores principais - Diversificação, Interação e Equilíbrio,
que se sucedem repetidamente pela reciclagem otimizada de materiais e energia, sob a ação de um quarto
fator atuante em todas as etapas do processo evolutivo – a Seleção Natural. Estes princípios também se
aplicam na Agricultura Orgânica, que partindo do conceito de organismo agropecuário de Steiner (2000)
antecipou a idéia de organizações vivas e interativas ou simbióticas, até o nível de Organismo Planetário.

A partir dessa concepção da Terra como metaorganismo vivo, composto pela simbiose de inúmeros
outros organismos uni e multicelulares, James Lovelock e Lynn Margulis sugerem novas nomenclaturas
para ciências que expressem mais precisamente seus métodos e objetos de estudo: a Geofisiologia, como
ampliação da Geologia (já que a Terra não é uma esfera mineral morta), e a Geognósia, ampliando a já
desgastada e manipulada expressão Ecologia (MARGULIS & LOVELOCK, 1989).

2.1 - Agricultura e Agroecologia; Agroecossistemas e Organismos Agropecuários.

De forma semelhante se justifica a ênfase atualmente dada ao termo Agroecologia (do Grego
agrós = campo, meio rural + oikos = casa, ambiente em que se vive  + lógos = estudo, tratado, palavra),
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como expressão relativamente mais abrangente que Agronomia (do Grego agrós + nómos = lei, organização,
administração). A primeira se refere ao estudo das atividades agropecuárias no contexto ecológico mais
amplo – os Agroecossistemas, enquanto que a segunda parece convencionalmente esquecer do contexto
ambiental, concentrando-se antes na administração, produtividade e rentabilidade do agronegócio. Todavia,
de uma perspectiva ideal, ambas são ciências aplicadas à agricultura que devem levar em conta a
conservação dos recursos naturais.

O sufixo “logia” (do Grego lógos) expressa estudo, tratado; portanto a Agroecologia é uma ciência
e não uma forma de agricultura. Assim como não se pode falar de agricultura ou produtos “agronômicos”
em relação à produção convencional, é equivocado usar-se expressões como “agricultura agroecológica”
(uma redundância) ou “produtos agroecológicos”, pois mesmo um Agroecossistema poluído e degradado
é assunto de estudo da Agroecologia. A agricultura, sim, é a arte e a prática da produção agrícola, sendo
chamada de orgânica, biológica, ecológica, natural, sustentável, biológico-dinâmica ou biodinâmica, no
sentido explicado nos itens 1.1. e 1.3. deste texto e na literatura sobre o assunto (ALTIERI, 2002;
ROMEIRO, 1996; JESUS, 1996; PASCHOAL, 1994 e 1995). Devemos ainda lembrar que os
agroecossistemas são a abstração teórica do que na prática constituem os organismos agropecuários.
Essas distinções são importantes para evitar confusões entre produtores e consumidores.

2.1.1 - Equilíbrio Dinâmico e Sustentabilidade

Os Organismos Agropecuários e Naturais, a exemplo do que foi dito sobre o Organismo Planetário,
se mantêm ou sustentam basicamente pela diversificação, interação e equilíbrio. A Terra (litosfera,
atmosfera), o Cosmo (radiações e forças gravitacionais), as Plantas, os Animais e o Ser Humano, com
seu trabalho e administração, interagem nos Agroecossistemas – o que pode ser representado pela “estrela
de cinco pontas” dos Organismos Agrícolas (Figura 2.1).

A saúde dos organismos naturais e agrícolas depende do equilíbrio  entre inúmeras espécies,
incluindo microrganismos. Esse equilíbrio deve ser compreendido não do ponto de vista físico-químico ou
termodinâmico, como um sistema estático ou estagnado, cuja resultante de entradas e saídas de energia
é igual a zero, mas sim como um processo dinâmico de Equilibração Majorante, no sentido dado a este
termo pelo Filósofo e Biólogo Jean Piaget, que, numa bela intuição criativa, viu analogia entre o
desenvolvimento dos organismos e do conhecimento humano. Segundo Piaget (1973), tanto os processos

Figura 2.1 - Fatores principais em interação nos Organismos Agrícolas representados por
uma estrela de cinco pontas. A interação entre fatores Terrestres (solos, água, ar) e

Cósmicos (luz, ritmos) resulta no Clima, que condiciona a vida das Plantas, produtores
primários que alimentam os Animais, também influenciados pelo Cosmo (estações, zodíaco). O

Homem influencia e maneja todos estes componentes, sendo por sua vez influenciado por
eles, apesar de seu maior grau de emancipação e liberdade.

Homem

Animais Cosmo

Terra Plantas
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· Assimilação, na qual o organismo se desenvolve incorporando elementos sem alterar suas
estruturas fundamentais (e.g.; alimentação).

· Acomodação, na qual o organismo se transforma na tentativa de restabelecer seu equilíbrio
num patamar superior de complexidade ou adaptabilidade (e.g.; restabelecimento e imunidade
após uma infecção, evolução simbiótica).

Este Equilíbrio Dinâmico depende das diversas formas de interação entre os organismos (e.g.;
competição, simbiose, predação, parasitismo, comensalismo) que podem ser de dois tipos (pólos) principais:

a) Intraespecíficas - entre membros (“dentro”) de uma mesma espécie de organismos, e.g.; entre
as plantas de trigo em relação à sua densidade de semeadura numa cultura.

b) Interespecíficas - entre membros de diferentes espécies (“fora”) de organismos de uma
comunidade, e.g.; entre as plantas de trigo e os diversos inços, fungos, bactérias, insetos, aves
e mamíferos que possam sobreviver no campo de cultura.

O conceito científico mais amplo de equilíbrio ecológico, segundo a hipótese de Gaia (que já
adquire status de teoria), é de que o próprio planeta Terra, conforme já mencionado, constitui um
superorganismo, com seus processos (trimembrados) de auto-regulação evolutiva e adaptativa (Lovelock,
2001; Margulis, 2001a), a saber:

· Homeostase – “equilíbrio estático”; ou seja, quando um sistema regulador (e.g.; fisiológico)
ativamente mantém variáveis especificadas em níveis relativamente constantes (i.e., pontos
determinados “fixos”) a despeito de influências perturbadoras (e.g.; temperatura corporal de
um mamífero, termostato, ar condicionado).

· Homeorrese - “equilíbrio dinâmico ou elástico”; ou seja, quando um sistema regulador (e.g.;
fisiológico) ativamente mantém variáveis especificadas em níveis relativamente constantes,
embora essas variáveis mudem com o passar do tempo (i.e., pontos determinados móveis ou
pontos operacionais) a despeito de influências perturbadoras (e.g.; as estações do ano ao longo
do tempo, diferentes ritmos de crescimento e renovação celular de um organismo em idades
diversas).

· Autopoiese – “auto-regulação” ou princípio organizador da vida, por meio do qual a estrutura
limítrofe de uma entidade (e.g.; membrana celular), seus processos metabólicos e de trocas de
energia são determinados pela organização interna da entidade e por seu intercâmbio dinâmico
com o ambiente imediatamente circundante (e.g.; desde o crescimento e multiplicação de
organismos unicelulares, até a evolução biológica planetária, com sua atmosfera e camada de
ozônio protetoras, equilíbrio entre fotossíntese e respiração).

O equilíbrio desejável Organismos Ecológicos e Agrícolas é hoje freqüentemente qualificado pelo
termo Sustentabilidade, ou seja, a capacidade de manter-se um sistema produtivo por tempo indefinido.
Todavia, esse termo tem uma conotação estática, carecendo de expressividade para o dinamismo inerente
ao desenvolvimento de organismos. Este problema foi atribuído pelo Dr. Ioannis Ispikoudis (professor de
Agrossilvicultura e Ecologia na Universidade Aristóteles de Tessalônica, Grécia) a uma limitação dos
idiomas modernos. Ele sugeriu o termo Aiforia ou Eiforia, do Grego, composto por aiôn “éon, era,
eternidade” e fóros (ou phorós) “portador, o que leva, sustenta ou contém”, para expressar o equilíbrio
dinâmico e produtivo, com progresso evolutivo, sustentabilidade e felicidade coletivas (DEFFUNE, 2000a).

Mas como estimar os níveis desejáveis dessa Aiforia, Sustentabilidade ou Equilíbrio Dinâmicos?
Quais os seus parâmetros? Na literatura de Ecologia contemporânea, se encontra o conceito de capacidade

de desenvolvimento orgânicos e cognitivos, ocorrem através de sucessivos desequilíbrios e reequilibrações,
que, por sua vez, são constituídos de dois mecanismos complementares (polares):
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Bdv = Biodiversidade em nº de variedades, espécies, gêneros, famílias, ordens, classes e fila ou divisões.
Dp = Densidade Populacional (nº de indivíduos/área).
Ben

i
= Balanço Energético de Insumos, ou seja, de toda energia não-renovável, não-oriunda de fontes

naturais e abundantes como o Sol. Este balanço pode ser positivo, neutro ou negativo (+, 1, -).

Simulando exemplos nessa fórmula, temos:

· Uma Floresta Natural, tem alta K
bdv

 (Bdv e Dp altas, Ben
i
 positivo) e equilíbrio, sendo resistente

a interferências (resiliência, capacidade de recuperação), principalmente em seu estado de
clímax.

· Um Deserto, tem baixa K
bdv

 (Bdv e Dp baixas, Ben
i
 positivo), mas equilíbrio alto, difícil de ser

deslocado de seu patamar.

· A Agricultura Tradicional tem K
bdv

 média (Bdv e Dp médias; Ben
i
 positivo – senão ocorre

êxodo rural) e equilíbrio médios, pois mesmo a policultura associada à pecuária diversificada
dos sistemas camponeses tem uma biodiversidade e resiliência bem menores que a da Floresta
Natural.

· A Agroquímica tem baixa K
bdv

, devido às baixas Bdv e Dp (monoculturas) e ao Ben
i
 negativo –

se calculada toda a energia gasta na indústria de máquinas, equipamentos, combustíveis e insumos
em geral contra as kilocalorias obtidas nos produtos. Seu equilíbrio é baixo sendo suscetível a
sérias flutuações devidas a fatores naturais (variações climáticas, pragas, doenças) e/ou à falta
dos insumos e técnicas que mantêm seu patamar produtivo.

· Para a Agricultura Biológico-Dinâmica e Orgânica, que têm K
bdv

 e equilíbrio gerais mais altos
do que a Agroquímica devido à menor dependência de insumos e à racionalização da mecanização
(e.g.; fontes alternativas de energia, tração animal), o objetivo deve ser aperfeiçoar a
administração rural e o manejo de recursos naturais em relação à Agricultura Tradicional,
aproximando-se ao máximo da situação de adaptabilidade e resiliência da Floresta Natural
(sistemas ou organismos agro-silvo-pastoris) em cada contexto ecológico e climático.

2.1.2 - Exemplo de Manejo Orgânico e Sustentabilidade na Agricultura Tradicional

Um exemplo de Manejo Orgânico eficiente com cultivos integrados na Agricultura Tradicional são
os solos terraceados em ‘socalcos’ (terraços com taipas ou muros de pedra), pertencentes à área de
proteção ambiental do Parque Nacional da Serra da Peneda-Gerês no Alto Minho, Norte de Portugal.
Esses solos de alta fertilidade são classificados como Antrossolos Cumúlicos Dístricos, ou seja, feitos pelo
homem através da acumulação de resíduos orgânicos agrícolas e domésticos (Figura 2.2).

de suporte para uma só espécie (K), igual ao número máximo de indivíduos dessa espécie (N), que pode
sobreviver com os recursos determinados por seu habitat numa situação limite de densidade populacional.
Segundo este conceito monoespecífico, quando N=K, o crescimento populacional de uma determinada
espécie é nulo pelo balanço entre números iguais de nascimentos e mortes.

A necessidade de um parâmetro que estime os patamares de equilíbrio ou sustentação biodiversa,
ou seja, a capacidade de manter e promover a vida das diversas espécies de um determinado ambiente,
me leva a propor a Capacidade de Suporte para Biodiversidade (Kbdv), como ampliação do conceito de
capacidade de suporte para uma só espécie (K).

Sintetizando os conceitos acima, os patamares evolutivos de complexidade, aiforia, equilíbrio dinâmico,
se expressam nos ambientes naturais e agrícolas como níveis de Capacidade de Suporte para
Biodiversidade (Kbdv), ou seja a capacidade de manter e promover vida, que pode ser representada pela
Fórmula 2.1:

Onde:
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Centenas de hectares destes solos de gênese antrópica estão localizados em diversas aldeias ou
‘lugares’ nas montanhas da Serra da Peneda-Gerês, região geologicamente constituída quase em sua
totalidade por afloramentos de rochas graníticas, muito pobres em elementos nutrientes. Seu clima,
classificado como tipo Cfs (Köppen), pode ser descrito como Temperado Atlântico, com variações
extremas: invernos frios (temperatura média de 6°C) e úmidos (precipitação média de 1.400 mm entre
Setembro e Abril), verões quentes (temperaturas de até 40°C) e secos, praticamente sem chuvas entre
Maio e Agosto. Os socalcos férteis são utilizados para cultivo de milho, feijão, centeio, trigo, uvas (Vinho
Verde), batata, hortaliças, frutas e forragens anuais. As variedades regionais dessas culturas e especialmente
as forrageiras nativas, que incluem espécies importantes como aveia, azevém, capim-lanudo (Holcus
lanatus), ervilhaca, serradela, trevos e cornichão (Lotus corniculatus), estão adaptadas à escassez de
elementos nutrientes nos solos originais (ácidos, com alto teor de Alumínio) e convivem competitivamente
com espécies silvestres como o ‘tojo’ (Ulex sp), a ‘giesta’ (Cytisus sp) e as ‘samambaias’ ou ‘fetos’
(Pteridium sp).

As criações de bovinos, caprinos, ovinos, suínos, aves e eqüinos, igualmente bem adaptados às
duras condições regionais, incluem uma grande diversidade de raças de grande adaptabilidade e alta
qualidade de produtos de origem animal, estando em sua maioria catalogadas e protegidas como importantes
patrimônios genéticos da Comunidade Européia.

As altas produtividades relativas (e.g.; 4 a 5 t/ha de milho semeado a lanço, irrigado e cultivado
manualmente) se devem à excelente fertilidade desses solos construídos pela deposição de matéria orgânica,
sem qualquer uso de corretivos ou adubos químicos, conforme mostra a Tabela 2.1 (DEFFUNE, 1998).

*Apenas os Campos Lameira e Bonzões indicam efeitos adicionais de um corretivo, provavelmente calcário dolomítico.

Figura 2.2 - Exemplo de Manejo Orgânico eficiente na Agricultura Tradicional:
‘socalcos’ (terraços) nas montanhas da Serra da Peneda-Gerês (Alto Minho,

Portugal).

Tabela 2.1 - Resultados de análises de algumas áreas (de um total de 71) de Antrossolos Cumúlicos Dístricos, construídos
em terraços (socalcos) pela deposição de matéria orgânica, sem qualquer uso de adubos químicos ou corretivos* na Serra

da Peneda (Alto Minho, Portugal).

 Campos de Cultivo Textura MO pH P 2O5 K2O Ca Mg Fe Al Mn Comunidade 

milho, feijão e forragens - % un. ----------------------- ppm ----------------------- (Lugar) 

Lourinhal de Cima Média  5,8 4,5 200 74 295 33 310 270 10 Lordelo 

Campo 3 Arenosa 3,1 4,7 200 62 215 20 190 200 9 Lordelo 
Campo Baixo Arenosa 3,5 5 >200 50 158 25 95 70 13 Padrão 
Campo Biso Média 3,2 4,8 >200 86 138 23 150 160 15 Padrão 

Campo Lameira* Média 5 5,7 187 156 950 95 500 20 273 Rouças 
Campo Bonzões* Média 5,8 5,7 131 128 1025 125 580 14 243 Rouças 
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Os dados mostrados pela Tabela 2.1 são representativos da boa fertilidade obtida pelo manejo
tradicional exclusivamente por adubação orgânica cumulativa em períodos estimados que variam entre 50
e 250 anos. Especialmente no que diz respeito aos teores Fósforo – este último o elemento mais escasso
e limitante na região, os altos níveis atingidos são admiráveis: de um total de 71 amostras, 54 apresentaram
mais de 60 ppm de P, 36 amostras com teores = 200 ppm! O teor de matéria orgânica (MO%) está
compreensivelmente alto, enquanto que os teores de Potássio são ‘suficientes a altos’, havendo 31 amostras
com teores = 80 ppm. O Cálcio e o Magnésio apresentam teores ‘baixos a médios’ em geral, com teores
altos em alguns socalcos, o que contrasta fortemente com os níveis baixíssimos encontrados nas manchas
de solo originais entre os afloramentos de rocha.

A explicação mais plausível para esse resultados é a de que as plantas nativas, adaptadas por meio
de associações simbióticas com micorrizas e outros micróbios da rizosfera a extrair e bombear para a
superfície (nos ramos e folhas) os elementos nutrientes escassos, os levam a acumular-se em concentrações
crescentes nas forragens, camas e estercos animais, promovendo a vida e a fertilidade dos Antrossolos
nos socalcos ou terraços da Serra da Peneda-Gerês (DEFFUNE, 1998; SCHELLER, 2000). Um processo
exemplar de gênese biológica e antrópica de solos, que ilustra a teoria exposta com relação à Fórmula 2.1
e a importância de cultivos verdadeiramente integrados no contexto da biodiversidade!

É importante notar que os dados apresentados na Tabela 2.1 indicam a possibilidade de obter-se
níveis ótimos e duradouros de nutrientes em geral sem qualquer insumo industrial, dentro de um manejo
inteiramente orgânico do solo que pode ser facilmente complementado pela simples aplicação adicional
de calcário. Naturalmente o agricultor orgânico moderno não necessita esperar duzentos anos de efeitos
cumulativos para atingir níveis desejáveis de nutrientes no solo, lançando mão de técnicas orgânicas
intensivas, como a adubação verde, inicialmente associada à fosfatagem natural, compostagem controlada
de resíduos e uso de outros suplementos, como pós de rochas e algas.

Apesar dessa admirável fertilidade dos socalcos e da alta qualidade de produtos como a carne
(especialmente do gado “Barrosão”, Figura 2.3) e o queijo da “Cachena” (outra raça regional), os
montanheses da região enfrentam problemas de sustentabilidade econômica, devido a três fatores limitantes
principais:

· A dificuldade de comercialização, em que os animais e produtos de qualidade são geralmente
vendidos por baixos preços a intermediários, devido à seca e falta de pastos no período de
verão.

· A limitação de mão-de-obra devido à grande absorção desta para a capina manual das lavouras.

· A necessidade de irrigação por inundação dos socalcos-terraços, segundo custo mais importante
de produção e absorção de mão-de-obra.

Para tentar superar essas limitações, foi proposto o aproveitamento das forrageiras nativas para
Cultivo Mínimo com Ervilhaca associada a Aveia e Centeio (assunto que está detalhado no Item 2.3.2). A
introdução dessa técnica processual em unidades de observação junto aos agricultores mostrou ser capaz
de contribuir para a solução dos fatores limitantes acima discriminados, por meio dos seguintes resultados:

· Redução significativa da mão-de-obra para capina manual das lavouras pela supressão vegetativa
de inços, com o beneficio da liberação dessa mão-de-obra para outras atividades importantes,
como horticultura, vitivinicultura, fenação e compostagem (Figura 2.4).

· Redução significativa da mão-de-obra e necessidade de água para irrigação pela cobertura e
proteção do solo contra insolação e evaporação excessivas, com o beneficio adicional da adubação
verde e fixação simbiótica de Nitrogênio.

· Produção de forragem de inverno e feno de qualidade para o gado, como ilustra a Figura 2.3.
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A liberação de mão-de-obra proporcionada pelo sistema de Cultivo Mínimo e a conscientização dos
agricultores sobre a importância, para a fertilidade dos solos, de bem manejar os resíduos, proporcionaram
a oportunidade de melhorar a qualidade do adubo orgânico obtido das camas de animais pela compostagem
controlada (Figura 2.4).

É importante notar que, enquanto os resultados das tecnologias mais modernas de conservação
ambiental, como nos exemplares Programas de Manejo Integrado de Solos e Microbacias nos Estados do
Paraná e Santa Catarina, conseguem, no máximo, reduzir as perdas de solo por erosão (BERTONI et al.,
1986; SIMON, 1996), métodos tradicionais como os da Serra da Peneda-Gerês (Alto Minho, Portugal)
promovem a formação ou gênese de solos de alta fertilidade em áreas de afloramento de rochas onde
estes solos não existiam (DEFFUNE, 1998). Exemplos semelhantes podem ser encontrados em regiões
como as Ilhas Gregas e Andes Peruanos.

2.1.3 - A Polaridade Genótipo-Ambiente.

A tarefa  do agricultor consiste em harmonizar dois fatores, pólos ou componentes principais da
Agricultura em geral, para a boa produtividade e sanidade dos Organismos Agrícolas (SANTOS,1990):

Figura 2.4 - Compostagem de “cama de gado” de palhas +
esterco, retirada de estábulo de pedra, mostrando ao fundo

terraço (socalco) com cultivo mínimo de milho na cobertura morta
de uma associação de aveia, centeio e ervilhaca.

Figura 2.3 - Biomassa forrageira proveniente de Cultivo Mínimo com associação
de ervilhaca, aveia e centeio; transportada por vacas da raça “Barrosão” de

tripla aptidão – carne (de alta qualidade), leite e tração.
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a) Os Genótipos: pela seleção e melhoramento das variedades, cultivares ou raças de cultígenes
(i.e.; espécies domesticadas) mais adaptados ao cultivo ou criação.

b) O Ambiente: pelo manejo do solo, vegetação, água e métodos de cultivo em geral - que em
última análise consiste na manipulação da dinâmica de populações, por meio dos fatores agro-
ambientais.

A seguir, veremos exemplos e técnicas dentro dessas duas grandes áreas principais, orientando e
realizando algumas práticas básicas.

3 - Métodos de Melhoramento Genético-Ecológico

Existem evidências de que a Agricultura e a Civilização em si começaram quando o homem primitivo
domesticou seus cultígenes, ou seja, selecionou e multiplicou as espécies silvestres de plantas, animais e
mesmo microorganismos, como os cogumelos, fermentos e leveduras. Cultígenes são todos os organismos
cultivados e/ou domesticados. É admirável notar que a totalidade quase absoluta dos alimentos de hoje
seja constituída por produtos de cultígenes domesticados na pré-história.  Nossos ancestrais “inventores”
da agricultura, além do talento na observação e intuição para escolher as espécies silvestres, lançavam
mão de alguns dos mesmos métodos mais efetivos ainda hoje, tanto por sua simplicidade como por seus
resultados, que, por levarem as espécies a um processo de evolução harmoniosa com o seu ambiente,
podem ser coletivamente designados como Melhoramento Genético-Ecológico (HEISER, 1977; DEFFUNE,
1981; DEFFUNE et al., 1992).

A seguir, serão descritas as técnicas básicas ou principais Métodos de Melhoramento Genético-
Ecológico.

3.1 - Seleção Massal Estratificada

Seleção Massal Estratificada é um nome aparentemente complicado para um procedimento simples:
consiste na colheita seletiva por estratos ou módulos de área relativos ao número de plantas necessário
para a multiplicação de sementes ou mudas. Consiste na colheita seletiva por estratos ou módulos de área
relativos ao número de plantas necessário para a multiplicação de sementes ou mudas, conforme
exemplificado na Prática 3.1, que segue, para ser realizada em grupo durante o Curso ou individualmente
em cada unidade agrícola e região.

PRÁTICA 3.1

Proceder à seleção com intensidade de 5% de plantas de milho de variedades regionais, ou seja
selecionar uma planta em cada vinte, em módulos consecutivos, até cobrir toda a área/lavoura
escolhida. Parâmetros de seleção: prolificidade ideal de, no mínimo, duas espigas por planta,
com o maior peso, melhor “granação” e empalhamento; ausência de danos, pragas e doenças
nas plantas em geral. Fazer a colheita das sementes selecionadas anterior e separadamente do
restante dos grãos, e armazená-las protegidas de insetos e roedores.

PREPARAÇÃO:

a) Resgate de sementes de variedades regionais ou de compostos sintéticos (i.e., obtidos pela
síntese de variedades – ver item 3.2.1) adaptados e produtivos.

b) Escolha da(s) lavoura(s) com variedades mais produtivas, saudáveis e isentas de mistura com
híbridos.

c) Selecionar estruturas protegidas de chuva/umidade, insetos e mofos (limpeza e desinfecção
com Calda Sulfocálcica) e que ofereçam condições de separação cuidadosa do milho para
consumo.
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d) Providenciar “chapéus de lata/zinco” para proteção dos pés ou esteios dos paióis ou espigueiros
contra roedores.

O milho é a espécie mais recomendada por oferecer o exemplo mais claro em termos pedagógicos
e também por ser a planta cultivada com as maiores plasticidade e diversidade genéticas, assim como a
mais íntima relação de dependência com o ser humano: por não desprender suas sementes das espigas o
milho não sobrevive mais de uma geração em condições naturais (PATERNANI, 1969; HEISER, 1977).

Como alternativa pode-se usar trigo, arroz, batata ou hortaliças, como a cenoura e o tomate,
adaptando-se a seleção a um determinado número de plantas por área disponível.

As Figuras 3.1. a 3.4 ilustram o resultado de apenas dois anos de seleção massal estratificada
numa população de milho “crioulo” variedade “Azteca”, que havia sofrido cruzamentos não controlados
com variedades compostas sintéticas plantadas próximas dentro de uma Unidade de Observação de
desempenho com agricultores em Agudos do Sul - Paraná, entre 1982 e 1984 (DEFFUNE, 1986). É
notável o aumento de prolificidade do “Azteca”, que poucas vezes produzia mais de uma espiga por
planta, passando a uma média de 2,2 espigas/planta obtido num período curto.

3.2 - Seleção Recorrente e Cruzamentos Planejados

Este método, mais fácil de compreender em melhoramento de animais, consiste na seleção de
progenitores de reconhecido valor e avaliação do desempenho dos descendentes (que, em programas
sofisticados, se converte no “teste de progênie”), com seleção massal estratificada dos melhores para
prosseguir-se o melhoramento.

Figura 3.2 - Milho composto
sintético CMS29G2.

Figura 3.1 - Milho composto
sintético CMS04.

Figura 3.4 - Planta
selecionada de milho “crioulo”
variedade “Azteca”, com seis

espigas.

Figura 3.3 - Planta
selecionada de milho “crioulo”
variedade “Azteca”, com três

espigas.
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3.2.1 - Compostos Sintéticos: exemplo de seleção recorrente em vegetais

Compostos sintéticos não são nada de artificial como a expressão pode parecer, mas sim uma
síntese de cultivares que com seu amplo “pool” ou patrimônio genético são o pólo oposto dos híbridos
duplos comerciais. Estes últimos não permitem multiplicação satisfatória pelo agricultor porque sofrem
um processo de segregação retroativa-degenerativa pela autopolinização das plantas que tendem a voltar
às quatro linhagens originais homozigotas usadas na produção dos híbridos duplos, mais comuns no mercado
e assim produzidos em parte para promover a recompra constante de novas sementes. Já as populações
compostas possuem  alta variabilidade ou diversidade genética – fator essencial para que possa ser feita
qualquer seleção e melhoramento genético-ecológico.

O simples cultivo de misturas de cultivares ou variedades com alto nível natural de heterozigose ou
variabilidade, promove a miscigenação por polinizações cruzadas em populações que possuem constituições
genéticas (ou genótipos) compostas de genes de diversas origens. Esta é a base para a  produção de
sementes adequadas ao cultivo orgânico e biológico-dinâmico.

Na seleção recorrente de plantas como o milho, procede-se o “despendoamento” ou castração das
inflorescências masculinas de um dos cultivares de cada vez, chegando-se ao cruzamento geral de diversas
variedades, no chamado “top-cross” (“tudo-com-tudo”), para produzir-se compostos sintéticos de forma
ordenada e controlada.

3.2.2 - Exemplo de cruzamentos planejados em Melhoramento Animal

Um exemplo de seleção recorrente e cruzamentos planejados é o “Projeto Piloto para o
Desenvolvimento da Tração Animal e Melhoramento do Cavalo de Tração na Região de Curitiba – PR”,
no qual reprodutores da raça “Bretão”, bem adaptados às condições brasileiras por uma seleção de várias
décadas (Figura 3.5), foram distribuídos pela Secretaria de Agricultura do Paraná a “Postos de Monta”
comunitários, para cobrir éguas sanitariamente selecionadas pertencentes aos pequenos agricultores de
diversos municípios do sul do Paraná. Os reprodutores eram rotacionados a cada 3 anos para evitar
problemas de consangüinidade. O objetivo era obter-se éguas melhoradas e posteriormente reprodutores
de qualidade para um padrão de cavalo de tração brasileiro. Os bons resultados funcionais já se mostravam
na primeira geração, pelo excepcional melhoramento dos produtos meio-sangue, conforme ilustrado pela
Figura 3.6 (DEFFUNE et al., 1983).

O mesmo método ou estratégia pode ser aplicado ao melhoramento de outros animais (DEFFUNE,
1979).

Figura 3.5 - Adestramento de potro reprodutor da raça
“Bretão”, em Agudos do Sul, Paraná.

Figura 3.6 - Potranca meio-sangue, filha de reprodutor da
raça “Bretão”, significativamente melhorada em comparação

com sua égua mãe tordilha correndo à frente.



 - 16 -

- CEABD -
Curso de Especialização em

Agricultura Biológico-Dinâmica

7- Cultivos Integrados

3.3 - Matrizes, Clones e Transgênicos

O tema da Clonagem e Engenharia Genética é importante tanto por seu valor biológico intrínseco,
como pela atual polêmica sobre manipulação genética e patenteamento de seres vivos. Os métodos de
melhoramento tradicionais usando sementes, reprodutores, matrizes e clones sempre constituíram uma
forma de manipulação genética e a transferência natural de material genético por via microbiana é um
fenômeno que ocorre desde as formas mais elementares de vida. Todavia, nesses casos, os processos
são evolutivamente limitados e adaptativamente direcionados pela seleção natural, ao contrário dos métodos
imediatistas e critérios seletivos artificiais e comerciais da Engenharia Genética, como será discutido em
detalhe a seguir.

Os Clones, ou seja, órgãos vegetativos multiplicados assexuadamente são tradicionalmente utilizados
na produção das chamadas ‘mudas’ e só podem ganhar variabilidade por mutação ou pela transferência
microbiana de material genético, ambas de ocorrência natural, como já foi mencionado – pelo menos é
este o ponto ao qual chega o conhecimento científico atual. Todavia também sofrem degenerações ao
longo do tempo por falta de variabilidade, devendo por isso ser utilizados com cuidado, lançando-se mão
de misturas de cultivares, re-seleção constante e alternância com ciclos de reprodução sexuada. Tomadas
essas precauções, as técnicas de multiplicação vegetativa, por estacas, gemas ou borbulhas são muito
úteis na fruticultura e no cultivo de microorganismos, no qual simplesmente se coleta e transplanta partes
de uma colônia para novo substrato, no processo também conhecido como “repicagem”.

A aplicação da Engenharia Genética, ou seja, das técnicas de Biologia Molecular, na pesquisa
científica é justificável e útil principalmente no que se refere à compreensão de processos biológicos e
bioquímicos naturais. Por exemplo: provavelmente os efeitos de extratos naturais, eliciadores abióticos e
preparados biodinâmicos poderiam ser melhor compreendidos e sua utilização aperfeiçoada, por
experimentos que identificassem como e onde eles atuam nas plantas, se a nível de catalização bioquímica
ou eliciação de genes que promovam a síntese de determinados compostos. A Biologia Molecular poderia
até mesmo servir de ferramenta para identificar outras plantas e princípios ativos para preparados
regionalmente adaptados aos climas tropicais e equatoriais, ou para a compreensão dos processos
determinantes de características morfológicas e fisiológicas de plantas e outros organismos. Um exemplo
desse tipo de pesquisa é o trabalho do pesquisador biodinâmico Johannes Wirz (2002), do Departamento
de Agricultura da Seção de Ciências Naturais do Goetheanum (a Escola Superior Livre para Ciência
Espiritual, em Dornach, Suíça), que está identificando alterações morfológicas tão significativas na
metamorfose de batata e tomate geneticamente modificados, que implicariam no enquadramento destas
plantas como novos cultivares, segundo os padrões oficiais internacionais.

Todavia, o princípio da precaução científica desaconselha a precipitada aplicação comercial da
Engenharia Genética sem os devidos estudos de impacto ambiental e sanitário, principalmente se sujeita
a patentes, direcionada para a concentração de poder e para o uso de tecnologias agroquímicas sanitária
e ambientalmente deletérias.

É muito importante distinguir a transgenia de ocorrência natural, dos transgênicos artificiais ou
comerciais. A mutação e a transferência naturais de material genético são parte do processo evolutivo
que no contexto da Natureza permitem a interação simbiótica constante e a seleção natural. Mutações
que podem ser induzidas por fenômenos naturais e transferências de material genético entre ou por
micróbios e vírus, ocorrem continuamente desde o princípio da evolução biológica. Lynn Margulis qualifica
a transgenia de ‘o primeiro sexo do mundo’, pois foi a primeira forma de troca de material genético que
ocorreu e ainda ocorre entre as bactérias, que de outra forma se multiplicam por divisões sem intercâmbios.
E cada vez que micróbios ou vírus interagem entre si ou com outros organismos (em simbioses ou infecções),
ocorre uma troca de genes que alimenta o processo evolutivo (MARGULIS e SAGAN, 2002). Este fato
é fundamental para a correta interpretação do significado das chamadas “pragas e doenças”, como será
visto no item 5.1 Por exemplo:
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· As células epiteliais de nosso corpo eventualmente danificadas por excesso de radiações solares,
infecções ou produtos químicos, em mutações que tenderiam a processo carcinogênicos, são
contínua e gradativamente eliminadas pelos processos imunológicos nos organismos saudáveis.
O mesmo ocorre com malformações celulares semelhantes nos órgãos internos, causadas por
estímulos químicos ou emocionais. Por outro lado, as células com mutações não-deletérias ou
benéficas são preservadas e passam a compor o todo harmônico do organismo, seja este individual
(animal, planta, micróbio) ou ambiental (agroecossistema).

· As plantas e animais infectados por micróbios ou vírus, podem incorporar genes positivos que
ficam ‘armazenados’ para expressão quando forem necessários. Se não se adaptam e recuperam
a saúde, são eliminados pela seleção natural – a totalidade dos organismos, ou apenas partes
destes, e.g.; ramos, folhas, calos ou grupos de tecidos que são excretados do corpo principal.
Muitas vezes, a associação com micróbios é tão bem sucedida, que passa a ser uma simbiose
indispensável para ambos os parceiros, como no caso das leguminosas e rizóbios ou da maioria
das plantas e fungos micorrízicos.

A Engenharia Genética ou Biologia Molecular se auto-atribuíram e apropriaram do termo
Biotecnologia, para usar um nome atraente que disfarça sua profunda artificialidade tecnocrática. Os
Métodos Orgânicos ou Biológicos constituem Biotecnologias num sentido muito mais amplo, justo e preciso
no que se refere à vida e natureza. A indução de mutações e a transgenia artificial são proibidas na
Agricultura Orgânica em geral, porque não servem à evolução adaptativa, nem se sujeitam à seleção
natural, mas sim obedecem a critérios e objetivos humanos e sobretudo econômicos, ligados a patentes e
à concentração de poder.

Um exemplo clássico é a incorporação artificial de genes para resistência a herbicidas, que leva a
uma maior exposição do solo a fatores de erosão, poluição de alimentos e do ambiente, pelo simples
objetivo de controlar os mercados de sementes e agroquímicos, explorando o comodismo de empresários
agrícolas que só se preocupam em minimizar custos operacionais.

Outro aspecto negativo da transgenia artificial é o de que, selecionando rapidamente células
transformadas apenas para um (ou muito poucos) caracteres de interesse específico – e.g.; resistência a
um herbicida ou bloqueio do processo de maturação, como no caso do “tomate longa-vida” – não se
considera, nem se pode prever adequadamente, o impacto negativo por meio de correlações de expressão
gênica (e.g.; genes polímeros, modificadores e poligenes; VENCOVSKY, 1969) em outros caracteres,
como:

· Perda de qualidades desejáveis – nutritivas, de sanidade e/ou adaptabilidade aos agroecossistemas.

· Alterações negativas no metabolismo - e.g.; produção de metabólitos secundários, acumulação
compostos ou substâncias potencialmente tóxicas ou carcinogênicas.

Embora os efeitos de correlações gênicas também ocorram nos métodos de melhoramento
tradicionais, a lentidão adequada destes aos ritmos naturais e ciclos reprodutivos permite que a seleção
natural ou humana identifique e/ou elimine as transformações indesejáveis a tempo.  Na Engenharia
Genética, a rapidez das transformações e da difusão dos organismos geneticamente transformados (OGMs)
oferece prazos demasiado curtos para a prevenção de possíveis danos à saúde do consumidor ou do
ambiente. Exemplo disso é a disseminação aleatória de genes artificialmente introduzidos em plantas via
pólen transgênico que pode prejudicar insetos úteis ou levar características de maior resistência ou virulência
a plantas e micróbios silvestres potencialmente daninhos.

Por outro lado, os próprios mecanismos de indução artificial de mutações e transferência de genes
se baseiam na seleção de células transformadas pela aplicação de radiações ou de antibióticos de amplo
espectro, que podem facilmente ser transferidos a outros organismos por processos naturais (e.g.; micróbios
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simbióticos do trato digestivo, pólen), com prováveis conseqüências deletérias (MANTELL et al., 1985).
Do ponto de vista agroecológico, o grande dano que a difusão de transgênicos traz para a

biodiversidade é que, de forma semelhante aos híbridos - mas com potencial daninho muito superior, é o
abandono pelos agricultores e instituições, das variedades, cultivares, raças e ecotipos tradicionais
regionalmente adaptados por séculos de seleção, cujos genes, clones e sementes já foram em muitos
casos estrategicamente patenteados ou colecionados nos bancos de germoplasma das mesmas empresas
transnacionais proprietárias de transgênicos (MOONEY, 1987; KOECHLIN et al., 2003). Um exemplo
extremo desses objetivos monopolistas é o gene terminator que promove a produção de sementes estéreis
tornando obrigatória a dependência do agricultor pela compra de sementes. A disseminação aleatória de
genes do tipo terminator constitui a maior ameaça potencial à biodiversidade jamais provocada pelo
homem.

Finalmente, o aspecto socioeconômico extremamente negativo dos transgênicos comerciais é o
patenteamento de cultivares e raças nativas regionais, que na verdade são cultígenes selecionados por
gerações de agricultores tradicionais e constituem patrimônio e propriedade genética e intelectual dessas
populações rurais, não estando portanto sujeitos aos critérios e patentes aplicáveis a invenções e descobertas
científicas de propriedade privada autêntica.

Os transgênicos são predominantemente dependentes de, e direcionados para, tecnologias capital-
intensivas (adubos químicos, agrotóxicos, mecanização pesada e processamento industrial de grande
escala) que interessam principalmente aos grandes conglomerados econômicos em detrimento das reais
necessidades dos consumidores, dos agricultores e do ambiente (MOONEY, 1987; ALVAREZ et al.,
1998).

Ao contrário dos processos por propriedade intelectual movidos pela empresas de biotecnologia
contra agricultores cujas lavouras acusem presença genes patenteados, os agricultores orgânicos e todos
os que não desejam os transgênicos é que devem buscar instrumentos legais de defesa e indenização pela
contaminação com pólen ou qualquer outra fonte aleatória de disseminação de OGMs.

3.4 - Produção de Sementes, Mudas e Reprodutores para a Agricultura Biológico-
Dinâmica e Orgânica

A produção de sementes, mudas e reprodutores para a Agricultura Biológico-Dinâmica devem
selecioná-los para a melhor evolução adaptativa aos organismos agrícolas e condições ambientais, sob
tecnologias adequadas a este contexto, ou seja, permitidas pelas normas de certificação. O objetivo é
promover a evolução saudável de cultígenes dinâmicos para ambientes dinâmicos, em constante evolução!

Na Agricultura Biológico-Dinâmica, além das técnicas básicas acima descritas, se procede à seleção,
cruzamentos, semeaduras e colheitas em épocas astronomicamente adequadas à evolução adaptativa de
cada espécie e aos parâmetros de qualidade, sanidade e produtividade desejados (STEINER, 1924/2000,
pp. 49 a 52, § 16 a 20 da 2ª Conferência do ‘Curso Agrícola’). Todavia este trabalho ainda está na esfera
da experimentação e identificação dos ritmos astronômicos específicos e constitui assunto para um curso
de aprofundamento.

Um bonito exemplo de produção de sementes orgânicas é a “BIONATUR Sementes
Agroecológicas“ (2003), por famílias de agricultores ligados ao MST e assentados pelo Programa Nacional
de Reforma Agrária nos municípios de Hulha Negra e Candiota (RS). A Bionatur é uma marca da
Cooperal – Cooperativa Regional dos Agricultores Assentados Ltda., fundada em 12 de julho de 1992,
produzindo hoje em escala comercial sementes de diversas espécies e variedades de hortaliças sob cultivo
orgânico, como mostram as Figuras 3.7 e 3.8.
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Assim, as técnicas de melhoramento genético-ecológico, simples e acessíveis aos agricultores,
devem ser suplementadas pelo intercâmbio com institutos de melhoramento e bancos de germoplasma
que possam fornecer sementes básicas ou reprodutores, no caso de animais, no qual é importante o papel
das associações encarregadas do padrão e registro das raças. Detalhes sobre o melhoramento genético
de diversos cultígenes podem ser encontrados na literatura especializada (KERR et al., 1969).

4 - Planejamento e Manejo Orgânicos do Ambiente ou Paisagem

O Manejo Orgânico de Agroecossistemas ou Manejo Agroecológico é o conjunto de técnicas de
Agroecologia Aplicada, que combina Agronomia e Ecologia em práticas sustentáveis fundamentadas em
conhecimentos científicos regionalmente adaptados e nos seguintes conceitos agrícolas básicos:

· Solo - o conceito mais amplo e exato de Solo é o de um complexo vivo de minerais associados
a organismos que formam a chamada Biocenose do Solo: bactérias, fungos, plantas e pequenos
animais.

· Fertilidade - é a capacidade de suporte de um solo, sua produtividade biológica, que pode ser
expressa em termos de conteúdo mineral, mas depende dos ciclos geofisiológicos mais amplos,
como por exemplo o da formação de solos pela interação de fatores físicos, químicos e biológicos
(i.e, a ação de micróbios, plantas e animais - como minhocas e formigas). A fertilidade natural
de todos os solos depende não só de seus minerais, mas do Humo ou húmus (complexo
estabilizado da Matéria Orgânica decomposta) e da Comunidade Biocenótica, ambos responsáveis
por sua manutenção e conservação (KIEHL, 1985, DEFFUNE, 1981 e 1993; SANTOS, 1990;
SCHELLER, 2000). Steiner (2000, 4ª Conferência; p. 88, § 3) afirma que adubar (ou fertilizar)
consiste em vivificar ou conferir vitalidade ao solo.

Figura 3.7 - Campos de produção de sementes de Cenoura e Cebola Bionatur no Assentamento Nova União I.

Figura 3.8 - Latas de sementes Bionatur de diversas hortaliças e detalhe da embalagem para Cebola Baia
Periforme.
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· Equilíbrio  Agrícola - é a situação de homeorrese ou estabilidade dinâmica de um
agroecossistema, que estabelece um determinado patamar de capacidade de suporte. Conforme
visto no Item 2.1, tanto as florestas tropicais como os desertos estão em equilíbrio, todavia
diferem muito na sua capacidade de suporte de organismos e populações, em termos do nível
desejável para cada agroecossistema.

O Manejo Orgânico do Solo por sua vez se desenvolve no contexto polar de complementação
entre:

· Produção Quantitativa de Biomassa vegetal, pela Agrossilvicultura, restos culturais (palhadas)
e principalmente pela Adubação Verde.

· Produção Qualitativa de Humo, pela Compostagem.

4.1 - Diversificação e Integração Agro-Silvo-Pastoril

No planejamento de um organismo agropecuário, é fundamental a integração de áreas florestais ou
faixas de espécies arbóreas dentro dos quadros de associação e rotação entre culturas e criações. Como
o tema de Agrossilvicultura é tratado em detalhe em outros capítulos do Curso, veremos aqui apenas
alguns aspectos de sua participação no contexto de cultivos integrados, ou seja, no planejamento orgânico
do uso do solo, conforme as características e necessidades de cada região e/ou unidade agrícola.

As Unidades Agrícolas são individualidades com características próprias (STEINER, 2000, 2ª
Conferência; p. 42, § 1 e p. 44, § 2), que lhes conferem a condição de organismos formados por um
conjunto de seres vivos em sua essência, equivalente ao que se observa em colônias de insetos sociais,
como as abelhas e formigas.

Desse modo, o seu planejamento - essencialmente do uso do solo, deve obedecer a uma concepção
orgânica, sistêmica, que leve em conta não só os aspectos produtivos e conservacionistas, mas também a
integração harmônica de seus componentes a uma perspectiva temporal evolutiva, sustentável ou durável,
conforme ilustrado pela Figura 4.1.

Os temas mencionados, a seguir, visam a integração de espécies arbóreas em técnicas
conservacionistas já conhecidas.

4.2 - Integração - Associação e Rotação de Cultivos

A integração de cultivos pela associação e rotação de culturas é o equivalente nos organismos
agrícolas (agroecossistemas) ao que ocorre espacial e temporalmente na evolução dos organismos
ecológicos ou ecossistemas naturais. É necessário, aqui, recordar os temas de Manejo e Fertilidade de

Figura 4.1 - A Floresta ou Mata das Araucárias (foto de
Agudos do Sul-PR), com sua diversidade muito produtiva
de Pinheiros, Erva-Mate, Bracatinga, madeiras nobres e
forrageiras; mostra que não é o solo, mas sim o manejo

predatório o fator limitante de sustentabilidade.
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4.2.1 - Florestas, Bosques, Cercas Vivas e Quebra-Ventos

Em nosso Planeta vivo dos tempos atuais estima-se que a biomassa terrestre é centenas, ou,
mesmo, milhares de vezes maior que a marinha, apesar dos mares cobrirem dois terços da superfície da
Terra. Da massa do conjunto de todos os seres vivos ou biota do planeta cerca de 98% são plantas
terrestres e destas 84% são árvores (MARGULIS, 2001). Estes dados admiráveis dão uma idéia da
importância da cobertura vegetal, especialmente a arbórea, para a vida do Planeta e, por analogia, para a
saúde dos organismos agrícolas ou agroecossistemas.

A presença de árvores no planejamento adequado de sistemas agro-silvo-pastoris é portanto condição
essencial para Organismos Agrícolas saudáveis e eficientes.

Espécies arbóreas e arbustivas, usadas como cercas vivas e quebra-ventos, são outros companheiros
indispensáveis para as culturas, não só por fatores físicos, como o sombreamento parcial e proteção
contra evapo-transpiração excessiva, mas também por fatores biológicos, proporcionando nichos de proteção
e alimentação para inimigos naturais das pragas e pássaros. Alguns exemplos práticos para hortas e
pomares são:

· As Amoreiras (Morus sp) são de fácil cultivo e condução, adequando-se a diferentes condições
pela poda. Podem ser utilizadas em hortas, pomares, sombreamento de café e de pastagens,
fornecendo uma rica cobertura morta para as culturas, ou forragem nutritiva para o gado. Em
todos os contextos dá abrigo e produz frutos úteis para pássaros e outros inimigos naturais de
pragas, além de sua conhecida utilidade na Sericicultura.

· Roseiras, sobretudo as mais rústicas, servem para cercas vivas da mesma forma, sendo
ornamentais com opção comercial. São também boas indicadoras para monitoramento de Míldio
em vinhedos e pomares em geral.

Árvores de grande porte, podem ser manejadas por podas controladas para diversas finalidades:

· Leguminosas (Papilionáceas e Mimosáceas) como a Bracatinga, a Leucena e as Acácias fixam
significativamente nitrogênio e constituem boas forragens para ramoneio do gado e pastos
apícolas, além de produzirem madeira a curto prazo.

· A Grevílea, o Cedro e a Thuya são boas companheiras e quebra-ventos para hortas e pomares.

· O Álamo e o Choupo (Populus sp) são extremamente plásticos e manejáveis, servindo inclusive
como suportes vivos para culturas como a vinha, com prováveis vantagens materiais e alelopáticas.

· Os Salgueiros ou Chorões (Salix sp, fonte do ácido salicílico), os Pinos e os Eucaliptos são
excelentes recuperadores de terrenos alagados, desflorestados ou erodidos; bons como cercas

Figura 4.2 - O Nível de Mangueira,
listado nos Fichários de Tecnologias

Adaptadas da EMBRATER (EMBRAPA),
é simples e eficiente para a marcação

de curvas de nível.
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ou palanques vivos, além disso produzindo polpa, lenha e madeira estrutural que poupam o corte
de espécies nobres.

Os experimentos dos colegas Maria Bertalot e Eduardo Mendoza (relatados nos seus respectivos
capítulos do Curso e em várias edições da Revista Agricultura Biodinâmica) nos campos da Associação
Brasileira de Agricultura Biodinâmica (ABD), mostram como associar e manejar adequadamente espécies
arbóreas, inclusive para produção de biomassa para o solo, com vistas a obter aumentos de produtividade
em diversas culturas.

4.3 - Biomassa, adubos verdes e cultivo mínimo - adubação quantitativa

Praticamente em todos os quadrantes do globo terrestre, com exceção do Círculo Ártico e das
montanhas rochosas de grandes altitudes, existem organismos capazes de produzir grandes quantidades
de biomassa formadora e fertilizadora de solos. Até mesmo nas rochas da desolada Terra de Vitória, na
Antártica, uma comunidade de líquens resultantes da simbiose entre fungos, algas e bactérias vive oculta
dois a três milímetros sob as rochas de arenito poroso. Apesar do frio e vento extremos, essa comunidade
vive e constitui uma biomassa estimada em 13 x 1013 toneladas – superior à de toda a vida nos oceanos!
A partir deste exemplo podemos fazer idéia da abundância de vida em regiões menos inóspitas da Litosfera
e da incrível capacidade de adaptação das comunidades simbióticas (MARGULIS, 2001a).

Nas regiões temperadas as florestas caducifólias (de folhas caducas, decíduas, que caem no inverno
ou na seca) e as plantas anuais de rápido crescimento já oferecem material orgânico abundante, todavia
em menor quantidade do que a riqueza disponível nas regiões tropicais e subtropicais – quase sempre
desprezada e destruída nas queimadas e preparos inadequados do solo. Os próprios desertos mais secos
do mundo, como o da Namíbia e do Atacama (Chile), se transformam em tapetes de vegetação florida
nos seus curtos períodos de chuva! Portanto, não há falta de material orgânico para a vivificação (ou
fertilização) do solo em qualquer parte do mundo.

4.3.1 - Adubação Verde Multifuncional

A Adubação Verde, cujas técnicas foram detalhadas nas aulas de Manejo e Fertilidade de Solos
(Módulo I – A Terra), será vista aqui no contexto da Integração de Cultivos e Interações Alelopáticas e
Dinâmicas dentro dos Organismos Agrícolas.

Desde esta perspectiva multifuncional, a Adubação Verde é, na maioria dos casos, a melhor técnica
para a diversificação, rotação e promoção da sanidade dos organismos agropecuários, especialmente
para a vivificação/fertilização inicial do solo - se necessário, associada a medidas corretivas
complementares, como a fosfatagem e a calagem, para uma utilização econômica do solo a curto prazo.

O emprego de adubos verdes apresenta as seguintes vantagens (KIEHL, 1985, MONEGAT, 1991;
DEFFUNE et al., 1992):

· Grande produção de biomassa no próprio terreno com menor mão-de-obra para incorporação
da matéria orgânica e elementos nutrientes ao solo.

· Disponibilização de nutrientes em geral e fixação simbiótica de N atmosférico pela atividade
microbiana simbiótica (micorrizas, rizóbios) na rizosfera.

· Descompactação branda e eficiente dos solos pelas raízes profundas dos adubos verdes.

· Cobertura protetora do solo e boa rotação cultural que pode ser usada decisivamente no controle
vegetativo e alelopático de inços (Figuras 4.3 e 4.4).
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· Prevenção de doenças e pragas pela manutenção de nichos ecológicos e pelas múltiplas interações
alelopáticas aí envolvidas.

· Possibilidade de Cultivo Mínimo ou Plantio Direto, economizando trabalho na lavoura seguinte
(Figura 4.5).

O conceito de Adubo Verde diz respeito a qualquer planta competitiva e bem adaptada a um
determinado local, para uma grande produção de biomassa, sendo em geral boas forragens e/ou produtos
agrícolas. As Leguminosas (feijões, trevos) são os melhores exemplos disso, com a vantagem de sua
associação com bactérias do Gênero Rhizobium e similares, que fixam nitrogênio do ar. Outras Famílias

Figura 4.3 - Unidade Demonstrativa (Agudos do
Sul - PR) de controle de capim papuã ou milhã

(Brachiaria plantaginea) comparando feijão-de-
porco (Canavalia ensiformes), pouco eficiente
(parte superior, à direita), com mucuna preta

(Mucuna aterrima), com boa eficiência de
supressão vegetativa de inços. Uso de grade de

discos de tração animal para corte ou
acamamento.

Figura 4.4 - Unidade Demonstrativa (Agudos do
Sul - PR) de controle de capim papuã ou milhã
(Brachiaria plantaginea) com associação de
Crotalaria juncea e mucuna preta (Mucuna

aterrima), com a melhor eficiência de supressão
vegetativa de inços.

Figura 4.5 - Cobertura morta de crotalária +
mucuna, onde são plantadas diretamente mudas
de hortaliças de porte alto (tomates, couve-flor,

brócolos, etc.) adubadas nas covas. A biomassa
de 8 kg/m2 (80 t/ha) mantém a umidade do solo e

suprime inços, além de adubar.
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de plantas como as Poáceas/Gramíneas (e.g., aveia preta), Compostas (girassol), Crucíferas (nabo
forrageiro), Poligonáceas (trigo mourisco = Fagopyrum sagittatum, F. esculentum), Quenopodiáceas
(beterraba forrageira, quínoa) e Amarantáceas (amaranto, caruru), possuem boas espécies para uso
como adubos verdes, adicionalmente a seus produtos agrícolas. Estas freqüentemente se associam a
micorrizas vesicular-arbusculares, que promovem a disponibilização de diversos nutrientes no solo.

De modo geral, os bons adubos verdes para uma determinada região se comportam como invasoras
em potencial e vice-versa; plantas invasoras podem ser usadas como adubos verdes, dependendo somente
de conseguir-se um manejo adequado. Como já foi comentado, os inços são ervas indicadoras e não
daninhas, além de uma tentativa de defesa do solo contra práticas mecânicas destrutivas, para cobrir-se
com as plantas mais eficientes e adaptadas num determinado momento e recuperar matéria orgânica e a
biodiversidade a longo prazo.

Os Adubos Verdes podem ser cultivados dentro de diversos sistemas - exclusivos, consorciados
entre si ou a uma cultura, no verão ou inverno, como nos seguintes exemplos (KIEHL, 1985, MONEGAT,
1981 e 1991; DEFFUNE et al., 1992):

· Ervilhaca exclusiva durante o inverno, para cultivo mínimo (sem aração) de uma lavoura de
verão; como Milho, Tomate ou Couves.

· Adubo verde ereto (Crotalária, Guandu ou Girassol) + adubo verde pubescente/trepador
(Mucuna-preta, Lab-Lab), plantados mais tarde, nas entrelinhas ou em misturas de sementes
(conforme pode ser visto na Figura 4.4).

· Cultura (Milho) + adubo verde de verão, plantado mais tarde nas entrelinhas (ver Figura 5.17).

Os espaçamentos, densidades e épocas de semeadura variam de acordo com o solo, clima e
espécies. Uma regra geral é tentar obter o melhor índice de cobertura do solo possível. As misturas ou
“coquetéis” de espécies e a inoculação das leguminosas com Rhizobia específicos são práticas valiosas
que só dependem de experimentação a nível regional para gerar recomendações seguras para a maior
produtividade de massa verde.

Algumas estimativas de quantidades de sementes necessárias para plantio, espaçamentos e produção
de biomassa dos principais Adubos Verdes podem ser encontradas na Tabela 4.1, a seguir (páginas 25 e
26).

O rendimento de biomassa dos adubos verdes varia de 20 até 60 toneladas/ha e as melhores
formas de incorporação são o corte/sega/roçada ou o acamamento com rolo-faca ou grade de discos
formando cobertura morta (“mulch”). O manejo constante da Cobertura Verde ou Morta (palha, “mulch”)
é muito importante como fator regulador de temperatura, umidade, atividade biológica (microrganismos
decompositores e inimigos naturais) e equilíbrio fisiológico das plantas, principalmente em solos tropicais.

O uso de resíduos culturais, adubos verdes, cultivo mínimo e plantio direto deve, porém, obedecer
às regras básicas de afinidade vegetativa e alelopática das plantas e culturas envolvidas, como será
detalhado nos itens respectivos que seguem.
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Tabela 4.1 - Características para cultivo de alguns Adubos Verdes (Deffune, 1992). Obs.: Espaçamentos em cm entre linhas X sementes/m linear. Em geral,
se pode considerar o dobro de quantidade de sementes, quando semeadas “a lanço”. MS = matéria seca. As épocas de semeadura estão divididas de

acordo com a localização climática ao Sul (invernos mais frios e úmidos) ou ao Norte (invernos mais amenos e secos) do Trópico de Capricórnio.



 - 26 -

- CEABD -
Curso de Especialização em

Agricultura Biológico-Dinâmica

7- Cultivos Integrados

Ta
be

la
 4

.1
 -

 C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 p
ar

a 
cu

lti
vo

 d
e 

al
gu

ns
 A

du
bo

s 
V

er
de

s 
(c

on
tin

ua
çã

o)



 - 27 -

- CEABD -
Curso de Especialização em

Agricultura Biológico-Dinâmica

7- Cultivos Integrados

4.3.2 - Cultivo Mínimo e Plantio Direto

São práticas vegetativas que consistem em melhor proteger o solo e suprimir inços, diminuindo, ao
mínimo, as operações de lavra e cultivo. Vão desde o plantio direto do “binômio trigo-soja” em grandes
áreas do Brasil e EUA, até sistemas adaptados aos pequenos produtores de milho e feijão.

Suas vantagens são combinar a proteção e adubação orgânica do solo, o controle de inços, a
fixação simbiótica de Nitrogênio por rizóbios/leguminosas e a disponibilização de outros nutrientes via
micorrizas associadas à maioria das outras espécies.

O Cultivo Mínimo de Milho com Ervilhaca (Vicia sativa ou V. vilosa) é uma técnica simples e
eficiente desenvolvida por agricultores e extensionistas do oeste do Estado de Santa Catarina. A semeadura
é feita no Outono no meio da cultura de verão em final de ciclo ou em terreno preparado; em linhas ou a
lanço (30-40 Kg/Ha), exclusiva ou associada a 50% com Aveia, Centeio ou Azevém. Cortes para forragem
são feitos no inverno, com o cuidado de manter a cobertura verde e o vigor vegetativo. Pode-se deixar
que a(s) planta(s) de cobertura de inverno sequem naturalmente completando seu ciclo com re-semeadura,
ou, no caso desta não ser desejável – havendo planos para outra cultura (e.g.; trigo) no inverno seguinte;
proceder a uma sega ou corte raso na fase de pleno florescimento. Finalmente, é feita a semeadura direta
do milho na Primavera, usando-se um sulcador e semeadora tratorizada, mecânica de tração animal ou
manual do tipo “matraca” ou “saraquá”. O milho germina protegido pela cobertura morta e pode ser
consorciado com feijão e abóbora, também semeadas diretamente nas entrelinhas, que cobrem os espaços
deixados no terreno pela decomposição da biomassa de Ervilhaca (MONEGAT, 1981 e 1991).

4.4 - Composto e húmus - adubação qualitativa

Além de ser o processo mais eficiente de produção de adubo orgânico de qualidade pela biodigestão
aeróbia e controlada de resíduos, a compostagem também constitui a única forma eficiente de humificação
em curto prazo e termos de porcentagem da matéria orgânica original, fora de áreas sob proteção florestal.
Especialmente em climas tropicais, sem uma densa cobertura de árvores, a matéria orgânica indecomposta
de qualquer cobertura morta, fica exposta à chuva, ventos e calor, sendo rapidamente lavada de seu
nitrogênio e outros elementos solúveis, deixando uma palha empobrecida, com relação C/N demasiado
alta. Estas condições não permitem que a decomposição do material ocorra de forma suficiente para
produzir senão uma pequena fração de húmus em longo prazo (KIEHL, 1985 e 1998; DEFFUNE, 1993).

A importância do Composto como meio fundamental de vivificação do solo é ressaltada por Rudolf
Steiner (2000, 4ª Conferência; p. 88, § 3 e p. 89, § 3), mencionando o desprezo indevido que este recebe
ainda hoje, mesmo em alguns círculos de agricultura orgânica, pelo desconhecimento de fatos como os
aqui mencionados.

A matéria orgânica do solo e sua forma decomposta mais estável e útil - o húmus ou humo, são os
componentes mais importantes do manejo orgânico dos solos. Além de proteger contra a erosão, por sua
inigualável capacidade de retenção de água, o humo têm a mais alta capacidade de armazenar nutrientes
(e.g.; CTC = capacidade de troca catiônica) de forma disponível para as plantas. Suas virtudes são
praticamente universais, pois melhorando as propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos, servem
para estabilizar decisivamente as correções tanto de solos ácidos como salinos, melhorar condições tanto
de seca como de encharcamento.  Os ácidos húmicos diminuem a tensão superficial da água do solo,
facilitando os mecanismos de absorção pelas raízes (DEFFUNE, 1990).

Por fim, o humo mantém processos dinâmicos responsáveis pela produção de hormônios vegetais
e outras substâncias estimuladoras do desenvolvimento e resistência das plantas, benéficos em quantidades
mínimas, diluídas no solo, justificando o ditado: Terra Viva é terra saudável, produzindo plantas e
animais saudáveis.
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· R = relação C/N desejada para a mistura (ideal = 30)
· Qn = quantidade em peso do material n (peso úmido)
· Cn = % de carbono do material n
· Nn = % de nitrogênio do material n
· U

n
= % de Umidade do material n

· n = material 1 ou 2

Em contraste e complementação com a biomassa quantitativa da adubação verde, a vantagem do
composto é a qualidade, sua riqueza em humo estabilizado, microorganismos ativos e seus metabólitos,
que tanto estimulam a saúde natural das plantas, quanto suprimem várias pragas e doenças (HOITINK et
al., 1995).  Sua desvantagem é a necessidade de mão-de-obra ou mecanização para produção em maior
escala, assim como seu transporte e aplicação.

Pela compostagem, pode-se humificar grandes quantidades de materiais grosseiros ricos em celulose
(e.g.; palha, restos vegetais), com proporções menores de material rico em nitrogênio ou azoto, como o
esterco e restos animais em geral.

4.4.1 - Os Quatro Pontos Fundamentais da Compostagem

Para produzir um adubo orgânico predominantemente humificado e promotor de qualidade e sanidade,
a compostagem deve equilibrar quatro parâmetros ou pontos básicos, que se relacionam aos quatro elementos
fundamentais:

· Aeração - a compostagem é antes de tudo um processo de  fermentação aeróbia, i.e., requer
presença de ar, ou seja, oxigênio em concentração superior a 17% (10% no mínimo). Promove-
se a aeração pelo revolvimento ou pela montagem da pilha sobre varas ou postes (3 ou 4)
longitudinais.

· Umidade - os microrganismos decompositores necessitam além de ar, água numa porcentagem
de 55 a 65%, dependendo da  granulometria do material. Isso se obtém pela cobertura do
composto com palha e com regas suplementares durante a montagem da pilha.

· Calor - os micróbios predominantes do composto são além de aeróbios, termofílicos, i.e., geram
e gostam de calor, podendo a temperatura do composto alcançar mais de 65 graus centígrados
já nos primeiros 3 dias, o que se deve tentar controlar pela boa aeração, mantendo-a em torno
de 50oC durante o período aproximado de um mês (fase termofílica).

· Relação Carbono/Nitrogênio – os materiais orgânicos a compostar devem ter equilibrados
na sua mistura a proporção em peso entre Carbono e Nitrogênio ou relação C/N, cujo valor
ideal de 30:1, é mais favorável para alimentar a síntese proteica nas células microbianas. Esta
deve ser a proporção no início ou montagem da pilha de composto, chegando a cerca de 10:1
(relação C/N do humo), no final do processo de  biodigestão ou bioestabilização, que se conclui
com a humificação.

Para se calcular as proporções exatas de dois materiais a serem compostados tendo em vista uma
relação C/N pré-determinada (geralmente R=30), pode-se utilizar a seguinte Fórmula 4.1 (RICHARD e
TRAUTMANN, 1995):
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Além das correspondências entre os quatro parâmetros ou pontos básicos do processo de
compostagem e os quatro elementos fundamentais, o composto combina resíduos vegetais, animais,
suplementos minerais e trabalho humano em um ser misto dos quatro Reinos tradicionais e dos cinco
Reinos da Biologia moderna, semelhante à camada de protoplasma unicelular que recobria a superfície da
Terra primitiva (MARGULIS, 2001; MARGULIS e SAGAN, 2002a). Nesse contexto, o composto pode
ser considerado um importante ser simbiótico de características primordiais feito pelo homem (MARTIN
RICHTER, comunicação pessoal, 1983).

É importante notar que a aplicação de substâncias minerais, mesmo de origem natural, deve ser
considerada apenas como suplementar à adubação orgânica, pois estas são incapazes de vivificar o solo
e promover a formação do elemento terroso da forma como só o húmus pode fazer, promovendo a
qualidade e sanidade dos vegetais, que depende de forças formativas ou bio-informação organizadora que
transcende a simples absorção de nutrientes em veículo aquoso (STEINER, 2000, 4ª Conferência; p. 88,
§ 3 e p. 89, § 2).

5 - Sanidade do Organismo Agrícola

A sanidade dos organismos agrícolas deve ser considerada como uma situação de equilíbrio dinâmico,
pela qual se busca atingir a aiforia ou sustentabilidade evolutiva ideal, da qual os ecossistemas naturais
nos oferecem amostras. Como os agroecossistemas não são naturais, mas mantidos pelo homem para
privilegiar os cultígenes de seu interesse, são necessárias medidas compensadoras, que constituem as
técnicas da agricultura orgânica e da biodinâmica. A sanidade dos vegetais e animais e a qualidade de
seus produtos depende não só das técnicas de Alelopatia Aplicada, Controle Biológico, Trofobiose,
Resistência Sistêmica Vegetal, Homeopatia,  Alelodinâmica e Biodinâmica, mas da sua aplicação consciente
pelo conhecimento dos processos vitais envolvidos e da natureza dos problemas (“pragas, doenças”) que
necessitem ser resolvidos.

5.1 - Natureza simbiótica das “pragas” e “doenças”

A grande contribuição de Lynn Margulis (2001) à ciência é a teoria da Origem Simbiótica das
Células Eucarióticas, ou seja, as que possuem núcleo celular verdadeiro, também chamadas Eucariontes
ou Eucariotas. A idéia de simbiogênese foi originalmente proposta pelo Botânico Russo Konstantin
Merezhkovsky (1855-1921), retomada na década de 1920 pelo Biólogo Norte-americano Ivan Wallin e
ampliada por Margulis em sua teoria, publicada por primeira vez num livro em 1981. Esta se fundamenta
na progressiva acumulação de evidências de que a evolução biológica se deve não somente à competição
ou seleção natural, que por si não é capaz de transformar espécies, mas, principalmente, à cooperação ou
interação simbiótica, que gera novas formas de vida pela fusão de organismos unicelulares. Estas interações
simbióticas também estão associadas aos processos de intercâmbio genético (transgenia) e mutação, na
geração da variabilidade ou biodiversidade essencial para que a seleção natural possa atuar efetivamente
(MARGULIS, 2001; MARGULIS e SAGAN, 2002).

Essa teoria, também conhecida como Teoria da Endossimbiose Seqüencial (“SET – Serial
Endosymbiosis Theory”), oferece a melhor explicação para a existência de material genético (ADN e
ARN) independente e distinto em organelas citoplasmáticas: os Cloroplastos seriam antigas Cianobactérias
fotossintetizantes (antes erroneamente chamadas ‘algas cianofíceas’, muito comuns em qualquer superfície
úmida) e as Mitocôndrias descendem de Eubactérias respiradoras similares às atuais Daptobacter e
Bdellovibrio, incorporadas por fagocitose a uma Arqueobactéria fermentadora, semelhante ao
Thermoplasma atual.

A Teoria da Endossimbiose Seqüencial pode ser explicada e relacionada com a questão das “pragas”
e “doenças”, conforme esquema trimembrado de interações entre diferentes organismos, mostrado na
Tabela 5.1.
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Dessa forma, a evolução simbiótica resulta da ausência de digestão na interação tipo (a) ou resistência
à infecção na interação tipo (b), mas sempre com vantagens para ambos os parceiros da interação,
conforme os seguintes passos hipotéticos da teoria de simbiogênese:

1º- O primeiro simbionte anaeróbio (fermentador) e nadador teria resultado de tentativas frustradas
de predação e/ou parasitismo entre uma Arqueobactéria e uma Eubactéria natatória (do tipo
Espiroqueta), simbiose na qual esta última se transformaria em ondulipódio (nadadeira
microbiana), beneficiando-se do alimento mais eficientemente absorvido pelo primeiro parceiro.

2°- As Eubactérias respiradoras inicialmente incorporadas por “fagocitose mal-sucedida” pela
Arqueobactéria fermentadora se tornam Mitocôndrias que proporcionam ao hospedeiro uma
produção mais eficiente de energia a partir de carboidratos.

3°- Por outro lado, as Cianobactérias fotossintetizantes indigeridas passam a ser protegidas no
citoplasma da Arqueobactéria fermentadora, tornando-se Cloroplastos que fornecem
internamente os carboidratos necessários ao hospedeiro.

A partir desses três passos ou etapas de Endossimbiose Primária, que explicam a origem dos
Protistas, estava aberto o caminho evolutivo para os três Reinos remanescentes – Plantas, Animais e
Fungos nos quais ocorre a Endossimbiose Secundária, na qual eucariontes assimilam outros eucariontes
ou seguem incorporando procariontes. A Figura 5.1 ilustra a filogenia e as etapas da Teoria da Endossimbiose
Seqüencial.

5.1.1 - Micorrizas e outras simbioses saudáveis

Existem muitos exemplos de simbioses essenciais à saúde e sobrevivência por toda parte nos
organismos atuais.

Além dos líquens presentes em rochas de todo o Planeta, conforme exemplo dado no item 4.3, a
própria origem de todas as plantas é atribuída à co-evolução simbiogenética entre fungos e algas pela
hipótese da Fusão Fúngica. Segundo esta, os tecidos vasculares das plantas se formaram pela anastomose
ou junção de hifas fúngicas nas quais passou a circular a ‘seiva’ das algas, resultando nos ramos e raízes
das plantas.

Evidência importantíssima deste processo evolutivo simbiótico para a agricultura e a ecologia são
as simbioses que ocorrem nas raízes das plantas. Embora a simbiose entre leguminosas e bactérias do
gênero dos rizóbios seja mais conhecida, existem muitas outras associações igualmente importantes.
Gramíneas de interesse econômico, como milho, arroz e trigo, podem associar-se a bactérias do gênero
Azospirillum, a cana-de-açúcar a bactérias do gênero Beijirinckia, a grama batatais (Paspalum notatum)
a Azotobacter paspali e determinados cultivares de trigo com espécies do gênero Bacillus. As bactérias
filamentosas do gênero Frankia associam-se com plantas de 20 gêneros diferentes, pertencentes a 9
famílias vegetais, cujos exemplos mais comuns são as arbóreas do grupo das actinorrizas, como o pinheiro
australiano (Casuarina) e membros da família Rosaceae. Essas bactérias vivem saprofiticamente da
decomposição de matéria orgânica do solo até encontrar uma planta hospedeira, penetrando suas raízes
para formar os nódulos, no interior dos quais fixa nitrogênio atmosférico sob a forma de amônio (NH

4
+),

beneficiando-se dos produtos da fotossíntese das plantas.

Tabela 5.1 -  Trimembração ou triplicidade das interações evolutivas entre diferentes organismos.
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Figura 5.1 - Tipos fundamentais dos cinco Reinos, dentro da filogenia e etapas da Teoria da Endossimbiose
Seqüencial (adaptado de Margulis, 2001).

Todavia, a associação com fungos micorrízicos é que provavelmente permite a sobrevivência da
maioria das plantas. Nesta associação, as hifas ou filamentos ramificados de absorção dos fungos ampliam
significativamente a capacidade das plantas em obter elementos nutrientes. Micorriza significa literalmente
‘raiz-fungo’, pertencendo a essa categoria a maioria dos cogumelos e “chapéus de sapo” das florestas,
inclusive as famosas trufas de importância gastronômica. As micorrizas podem estar associadas tanto
externamente (ectotróficas ou ectomicorrizas) como internamente (endotróficas ou endomicorrizas) às
células radiculares das quais recebem nutrientes orgânicos em troca dos elementos inorgânicos que
absorvem do solo, possuindo estruturas especializadas para isso e reproduzindo-se por esporos. As micorrizas
mais conhecidas são as endomicorrizas vesicular-arbusculares (abreviadas como MVA ou VAM), fungos
Zigomicetos da ordem Glomales, que formam vesículas e/ou ramificações parecidas a arbustos dentro
das células das raízes, como mostram as Figuras 5.2 e 5.3.
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Outra simbiose importante principalmente para a cultura de arroz irrigado, ocorre entre as
‘samambaias’ aquáticas do gênero Azolla e as cianobactérias do gênero Anabaena, cuja taxa diária de
fixação de N foi estimada em 0.6 a 0.7 kg.ha-1, equivalentes a 255 kg N.ha-1 por ano, independente da
idade da população de Azolla (Figura 5.4). Cianobactérias filamentosas dos gêneros Anabaena e Nostoc
se associam a todo tipo de organismos, desde árvores de grande porte até algas unicelulares como as
diatomáceas (Rhizosolenia), passando por fungos, liquens, briófitas (como os musgos de gênero Sphagnum)
e até mesmo Esponjas, em princípio classificadas como animais marinhos, mas que ficam verdes ou azuis
dependendo das cianobactérias fotossintetizantes que habitam suas células.

Figura 5.2 - Desenho esquemático de uma micorriza vesicular-arbuscular (MVA), mostrando
hifas e arbúsculos (em azul) e vesícula (vermelho) dentro das células radiculares; esporos

(laranja) e vesículas ou corpos acessórios de absorção (verde).

Figura 5.3 - Microfotografia de micorriza vesicular-arbuscular (MVA) do gênero Gigaspora, mostrando hifas,
esporo (flecha indicativa) e vesículas acessórias de absorção na rizosfera de   uma planta de trevo

(Trifolium sp). A barra laranja representa 100 ìm (micrometros).
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Em animais, a simbiose mais importante e conhecida é a que ocorre entre os ruminantes e os
protistas ciliados denominados dinomastigotos, que digerem celulose no estômago especializado em câmara
de fermentação – o rúmen. Processo semelhante ocorre entre os cupins, para digestão de lignina e outros
compostos. Os vermes-verdes de Roscoff, cidade na costa noroeste da Bretanha (França), são platelmintos
da espécie Convoluta roscoffensis que incorporam em seus tecidos transparentes as algas da espécie
Platymonas (Tetraselmis) convolutae, que alimentam seus hospedeiros internamente com seus produtos
fotossintéticos. Estas por sua vez se beneficiam da proteção dos vermes que se banham ao sol em poças
de água salgada ao longo das praias da região, sem ter sequer que usar suas bocas para se alimentar
(Figura 5.5).  De forma semelhante, várias medusas ou águas vivas assim como hidras marinhas de cor
esverdeada abrigam em suas células algas microscópicas (e.g; Chlorella) que as alimentam por fotossíntese
em troca de transporte e proteção.

5.1.2 - Vírus e outros Patógenos ou Parasitas

Dessa forma, como podemos compreender os fenômenos em que se manifestam Patógenos ou
Parasitas nos Organismos Agropecuários?

Uma das respostas atuais em contínua evolução, adotada em grande parte na Agricultura Orgânica
e Biológico-Dinâmica, resulta de uma combinação entre os conceitos originalmente sugeridos por Rudolf
Steiner (2000, 6ª Conferência; p. 148, § 2 a p. 157, § 1) e Albert Howard (1940 e 1945), detalhados em

Figura 5.4 - Duas fotos da simbiose entre Azolla e Anabaena:

a) Aspecto geral de Azolla filiculoides.

 b) Massa de tricomas de Anabaena sobre tecidos de Azolla.
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termos fisiológicos e bioquímicos por Francis Chaboussou (1999) e complementados pelas mais recentes
descobertas em evolução simbiogenética e resistência sistêmica vegetal (MARGULIS, 2001; MARGULIS
e SAGAN, 2002; RYALS et al., 1994; STICHER et al., 1997):

As chamadas pragas e doenças não se constituem de organismos específicos em si, mas de
populações excessivas de micróbios ou animais (e.g.; artrópodes, moluscos, roedores) que causem dano
biológico e/ou econômico significativo a qualquer cultígene. Suas causas resultam da combinação de
desequilíbrios ambientais, nutricionais e genéticos, desfavoráveis aos cultígenes, cujos tecidos se tornam
campo favorável aos parasitas, cujas defesas orgânicas ativas são (ou estão temporalmente) insuficientes
ou cujo potencial genético não comporta determinadas interações com outros organismos (ver Tabela
5.1). No caso de cultígenes animais, a resistência e resposta imunológica individual, assim como fatores
de desgaste e tensão nervosa, emocional (‘stress’) tem um papel significativo, em contraste com os
vegetais, cuja resistência é coletiva, populacional e muito mais dependente do equilíbrio de fatores ambientais,
ou seja, da saúde do agroecossistema ou organismo agrícola.

Outros parasitas ou agentes patogênicos se enquadram nessa conceituação, sejam eles considerados
organismos vivos como os micoplasmas e espiroplasmas, ou formas bioquímicas infectivas como os vírus,
viróides (partículas de ARN desnudo ou vírus sem envelope proteico) e príons (proteínas infectivas); pois
sua virulência sempre depende da susceptibilidade do hospedeiro e das condições ambientais dentro e
fora das células deste (WALKEY, 1985).

Os vírus constituem um capítulo à parte no contexto evolutivo, pois, ou não são considerados seres
vivos ou podem ser considerados seres no limiar entre a vida e a bioquímica: além de não possuírem
metabolismo e autopoese completa, pois necessitam usar células vivas para se multiplicar e construir, os

Figura 5.5 - Duas fotos dos vermes-verdes de Roscoff:

2) Microfotografia de forma jovem de Convoluta
roscoffensis,
    mostrando algas Platymonas no seu interior.

1) Detalhe das poças com vermes-verdes entre os seixos nas praias.
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vírus podem ser desativados e reativados, dependendo apenas de que seu material genético (ou genoma)
seja separado ou re-inserido na capa ou envelope proteico chamado capsídeo, como se fossem mecanismos
remontáveis ou rearmáveis. É interessante notar que, apesar de apresentarem maior diversidade do que
todos os grupos de organismos vivos juntos, os vírus apresentam três formas geométricas principais –
isométrica (e.g.; esférica), alongada (e.g.; bastão) e baciliforme (e.g.; bastonete). Nas formas isométricas,
a simetria é cúbica e o arranjo das proteínas do capsídeo é geralmente baseado no icosaedro - poliedro de
vinte faces triangulares equiláteras, e de suas subdivisões, enquanto que nas outras duas formas longitudinais
essas proteínas ou sub-unidades da capa protetora estão dispostas num arranjo helicoidal regular juntamente
com o ARN interior, ambos em torno de um canal axial (MARGULIS, 2001; MARGULIS e SAGAN,
2002; WALKEY, 1985). A Figura 5.6 ilustra essas principais formas de vírus.

 Todavia, mesmo os vírus têm sua  utilidade, tanto por servirem de transportadores de material
genético, como por controlarem outros organismos potencialmente daninhos. Exemplos disso são o
Baculovirus anticarsia, hoje utilizado em 1,4 milhão de hectares para controlar a lagarta da soja Anticarsia
gemmatalis no Brasil (http://www.cnpso.embrapa.br/html/baculov.htm), e o também eficiente controle
biológico do mandarová da mandioca (Erinnyis ello)  com Baculovirus erinnyis (http://
www.cnpmf.embrapa.br/tsp1.htm#tsp12). Por outro lado, existem vírus que atacam microrganismos, como
os chamados bacteriófagos (Figura 5.7), que controlam bactérias como a Escherichia coli (normalmente
um simbionte muito útil nos intestinos humanos e animais) entre muitas outras úteis e patogênicas, ou
podem transmitir-lhes genes virulentos, como o que produz a toxina hemorrágica da E.coli O157:H7.

De qualquer forma, por mais intimidantes que possam parecer, todos esses organismos são parte
do amplo processo evolutivo planetário, com igual direito à existência. De uma perspectiva simbiótica, não
podemos nos curar de nossos micróbios e vírus, assim como não podemos nos livrar dos lobos frontais do
nosso cérebro – nós somos nossos vírus (MARGULIS, 2001a). Da mesma forma, não podemos eliminar
nossas pragas, patógenos e inços, porque eles também são parte integrante dos organismos agrícolas
(STEINER, 2000; 6ª Conferência; p. 140, § 2 - p. 141, § 1).

Das explicações teóricas e exemplos acima expostos, pode-se concluir que as chamadas “pragas”
e “doenças” são parte das tentativas de evolução da natureza, dentro de um processo polar entre simbiose
e seleção natural: os indivíduos e espécies inaptos para a evolução cooperativa são eliminados por predação

Figura 5.6 - Principais formas de vírus:

a) Isométricas, e.g.; Herpes, HIV b) Estrutura helicoidal de vírus
alongados, e.g.; Baculovirus, Vírus do
Mosaico do Tabaco (TMV)

c) Eletro-micrografia do TMV.
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ou infecção, conforme ilustrado na Tabela 5.1. Por isso a estratégia ecológico-evolutiva mais prudente é
a seleção contínua e regional de cultígenes naturalmente expostos às diversas interações biológicas
mencionadas.

Nesse sentido, Lynn Margulis  afirma que “a vida não conquistou o globo pelo combate, mas pela
colaboração em rede” (“Life did not take over the globe by combat, but by networking”). As
orientações sobre como manejar os desequilíbrios populacionais que se tornam “pragas”, “doenças” e
inços serão tratadas nos itens que seguem.

5.2 - Bio-informação, Mediadores Químicos e Sinalizadores Diluídos

Qual o princípio biológico-dinâmico para promover a sanidade e produtividade das culturas sem
recorrer a doses repetidas de insumos e a métodos antagônicos contra organismos indesejáveis?

A bio-informação, tanto por mediadores químicos e sinalizadores diluídos em concentrações
geralmente inferiores a “partes por milhão” (ppm ou mg/kg), como por impulsos energéticos, dinâmicos é
a forma na qual pode ser convertida e veiculada qualquer substância ou força da Natureza. Na Agricultura
Biológico-Dinâmica os termos às forças vitais e influências cósmicas nos organismos agrícolas e seres
vivos em geral se referem à bio-informação que é decodificada e traduzida de uma forma de energia para
outra e para processos materiais e fisiológicos disponíveis (STEINER, 2000; 1ª Conferência; p. 36, § 3 -

Figura 5.7 - Quatro imagens do vírus bacteriófago T4:

d) Bacteriófago T4 infectando E. coli.

a) Desenho esquemático b) Eletromicrografia individual

c) Eletromicrografia colorida
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p. 37, § 3). Exemplos disso são os processos bem conhecidos da luz convertida em carboidratos pela
fotossíntese e os fosfatos em energia via ATP. De forma complementar, a comprovação dos efeitos de
radiações mais sutis, conexões cósmicas da origem da vida e inter-influenciações entre seres diversos e
distantes são hoje assunto de estudos e projetos científicos oficiais em Astrobiologia (HOYLE, 1993;
www.astrobiology.cf.ac.uk) e Física Quântica (BOHM, 1989), que não causam mais o mesmo ceticismo
e perplexidade preconceituosos próprios da primeira metade do Século XX.

Sempre que identificamos deficiências nutricionais ou de sanidade em nossas plantas cultivadas,
enquanto que ao lado delas vemos plantas silvestres vigorosas e saudáveis, devemos nos perguntar, como
a maioria dos agricultores efetivamente faz:

- Porque nossas culturas apresentam todo tipo de problemas, enquanto ‘essas pragas’ de inços
estão sempre crescendo bem?

A resposta está na adaptabilidade e sensibilidade das plantas silvestres ou indicadoras, que sabem
perceber e adequar-se aos níveis de recursos disponíveis (STEINER, 2000; 5ª Conferência; p. 129, § 3 -
p. 130, § 1), limitando seu crescimento, associando-se simbioticamente a outros organismos e buscando
mais fundo ou mais longe no solo os elementos de que necessitam, mesmo em casos de extrema escassez
destes, conforme visto no caso da Serra da Peneda (Item 2.1.2).

Muitas vezes esses inços não são sequer espécies nativas da região que se tornaram ‘invasoras’,
podendo mesmo ser antigas plantas cultivadas que retornaram ao estado silvestre, por descaso, abandono
ou desconhecimento de suas qualidades. Exemplos disso são o Dente-de-Leão (Taraxacum officinale),
a Beldroega (Portulacca oleracea) e a Esparguta (Stellaria media) – todas plantas alimentícias
tradicionalmente cultivadas na Europa, mas geralmente esquecidas atualmente, que se tornaram inços
capazes de vicejar desde o frio inverno europeu até os verões tropicais do Brasil (Figuras 5.6 e 5.7).

E já que essas ex-plantas cultivadas recuperaram sua adaptabilidade como poderíamos transmitir a
nossas culturas essa percepção que confere aos vegetais a capacidade de não só adequar-se aos recursos
ambientais disponíveis, mas também de obtê-los da forma mais eficiente?

Por exemplo, o Dente-de-Leão, qualificado por Steiner (2000; 5ª Conferência; p. 129, § 1) de
“mensageiro celeste” por suas influências benéficas em qualquer região e por sua sensibilidade ligada ao
ácido silícico (SiO

2
), consegue desenvolver-se igualmente bem num solo fértil ou numa fissura de rocha,

simplesmente adequando seu tamanho e ciclo vital, sem qualquer sinal de deficiência ou doença. Para
transmitir suas propriedades para as culturas, usam-se as flores, ou seja, o último impulso de expansão
(antes da contração final nas sementes voadoras) do Taraxacum officinale no preparado biodinâmico

Figura 5.6 - Beldroega (Portulacca oleracea) em
cafezal da Fazenda Escola Universidade de
Uberaba, MG. Utilidades: hortaliça nutritiva (a

‘olerícola de Portugal’) e um dos melhores
preventivos de doenças cardiovasculares.

Figura 5.7 - Esparguta, Estelária, ou “Erva de
passarinho” (Stellaria media) em campo de trigo na
Inglaterra. Utilidades: hortaliça, protetora do solo,

pasto e sementes para pássaros.
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5.2.1 - Controle Biológico e Semioquímicos

Além de seu papel no contexto de forças vitais mais sutis dos preparados biodinâmicos, a bio-
informação via mediadores químicos e sinalizadores diluídos é de grande importância para o êxito de
processos de Controle Biológico, cujos detalhes técnicos estão suficiente e amplamente divulgados e
disponíveis na literatura especializada (ALTIERI, 2002).

Trataremos aqui da ação dos chamados Semioquímicos – mediadores químicos exógenos entre
diferentes organismos, cuja classificação está ilustrada na Figura 5.9, no contexto do controle e equilíbrio
biológico nos organismos agrícolas 93. (NORDLUND et al., 1981, DEFFUNE, 2000, 2001 e 2002).

Os Semioquímicos são em geral compostos de ação qualitativa em baixas concentrações, definidos
como metabólitos secundários, por serem produzidos em escala bem menor do que os metabólitos primários
(e.g.; proteínas, carboidratos, ácidos graxos), necessários em grandes concentrações para funções
estruturais e energéticas.

A Figura 5.9 é auto-explicativa e será discutida em classe, ressaltando nessa classificação funcional
a importância das polaridades “dentro e fora” de indivíduos (ainda que do ponto de vista simbiótico este
seja um conceito relativo) e de espécies e da quadrimembração ou quadruplicidade de efeitos: prejudiciais
(e.g.; inibidor, repelente), benéficos (e.g.; estimulador, atraente), mutuamente benéficos (e.g.; estimulador
para ambos os organismos envolvidos) e ambíguos (estimulador e/ou inibidor e/ou neutro).

A Figura 5.10 oferece detalhes complementares à figura anterior em uma classificação esquemática
dos fitorreguladores, reguladores metabólicos vegetais ou substâncias de crescimento vegetal, cuja lista
está continuamente aumentando, pois, cada vez mais substâncias com efeitos hormonais são descobertas.
É útil notar que os mesmos compostos (e.g.; salicilatos, jasmonatos, auxinas) considerados fitormônios
quando atuam internamente em processos fisiológicos de uma planta, são classificados como semioquímicos
quando atuam entre organismos diversos. Por exemplo, ao lado da função hormonal do ácido salicílico
dentro das plantas de Salix alba (salgueiro, chorão), este composto atua como semioquímico quando

P506. De forma análoga, busca-se concentrar transmitir o vigor da Urtiga, a resistência do Carvalho e
outras qualidades das várias plantas usadas nos demais preparados.

Figura 5.8 - O Dente-de-Leão
(Taraxacum officinale), representado
como exemplo de planta sensível e

equilibrada entre as forças cósmicas
e terrestres, em desenho colorido

original da Professora Olive Whicher,
do Emerson College. Utilidades: flores

para P506; folhas comestíveis,
diuréticas; raiz tostada para infusão

(tipo café).
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usado para aliviar a febre de um organismo animal. De forma semelhante os jasmonatos e brassinosteróides
têm sua função hormonal dentro das plantas, ao passo que funcionam como aleloquímicos de defesa
(alomônios) ) quando inibem certos processos fisiológicos em micróbios e insetos (NORDLUND et al.,
1981, DEFFUNE, 2000, 2001 e 2002).

A importância dos efeitos semioquímicos nas interações biológicas dos ecossistemas naturais e
organismos agrícolas está ilustrada na Figura 5.11 (PRICE, 1981), cuja compreensão depende apenas dos
conceitos básicos de polaridade entre organismos emissores versus receptores de semioquímicos (incluindo
a polaridade entre feromônios e aleloquímicos), da polaridade entre herbívoros receptores ou parasitas
especialistas (que se alimentam de um só hospedeiro) e herbívoros generalistas (capazes de parasitar

Figura 5.9 - Classificação esquemática dos Mediadores Químicos.

Figura 5.10 - Classificação esquemática dos Fitorreguladores (Reguladores Metabólicos Vegetais ou Substâncias de
crescimento vegetal).
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Figura 5.11 - Interações numa comunidade de quatro níveis tróficos em que participam semioquímicos. As flechas

estão colocadas ao lado do organismo que responde ao estímulo (receptor). As linhas mais grossas e flechas sem

pontas indicam atração a um estímulo  (e.g.; 1, 4, 11, 24). As linhas contínuas e flechas com pontas indicam repulsão

(e.g.; 3, 13, 17, 26). As linhas pontilhadas indicam efeitos indiretos tais como interferência com outra resposta (e.g.;

2, 12, 19). Adaptado de Price (1981).

hospedeiros diversos) e da quadruplicidade dos efeitos alelopáticos (alomônios, kairomônios, sinomônios e

apneumônios), visualizando suas interações.

Nos comentários que seguem sobre a Figura 5.11, usaremos números entre parêntesis (n) para

identificar as mais importantes interações ilustradas. As plantas (nível trófico 1 -  organismos produtores

ou autótrofos) são identificadas por seus parasitas herbívoros (nível trófico 2 - insetos fitófagos neste

caso) principalmente por dois tipos de estímulos: olfativos - pela percepção de kairomônios e sinomônios;

e visuais, pelo albedo (índice de reflexão de luz) e coloração da vegetação. Dessa forma, a diversificação

em faixas alternadas de culturas diferentes já constitui uma eficiente estratégia para evitar que os parasitas

atinjam níveis populacionais daninhos. A planta hospedeira de soja atrai (1) seus parasitas especialistas

(e.g.; Anticarsia gemmatalis) e alguns herbívoros generalistas (tolerantes a, ou mesmo atraídos por

fatores antinutricionais ou fagoinibidores da soja, como a lectina e a sojina), enquanto repele (3) os

herbívoros especialistas de outras plantas, que não toleram as toxinas da soja, sendo porém atraídos por

fagoinibidores das plantas companheiras (1) deste exemplo, como a Colza (Brassica oleracea), que

contém sinigrina, um glucosídeo do óleo de mostarda; e o Milho, que como a maioria das gramíneas

contém níveis mais elevados de silício nas suas folhas e tricomas, que as faz mais duras, ásperas e

repelentes para a maioria dos insetos. A mera presença de todas essas plantas associadas, produz uma

interferência (2) ou confusão nos parasitas herbívoros, que diminui as chances de populações-praga.
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Os herbívoros do nível trófico 2 por sua vez se atraem (6, 8) ou repelem (7, 9) entre si via
feromônios (6, 7), kairomônios (8) e alomônios (9), dependendo de suas espécies e densidades
populacionais, mas também atraem pelos mesmos kairomônios a seus parasitóides e predadores do nível
trófico (11).

O nível trófico 3 é composto por carnívoros parasitóides (micro-himenópteros principalmente) e
também por predadores como vespas (himenópteros), besouros (coleópteros como o Calossoma
granulatum, que chegam a predar 30 lagartas/dia) e aranhas. Os semioquímicos das plantas e os produtos
de sua decomposição, oxidação ou digestão pelos parasitas herbívoros, atraem não só seus parasitas,
mais também os parasitóides e predadores desses herbívoros (nível trófico 3), como se as plantas enviassem
“sinais químicos de socorro” (16, 18) para quem as possa defender de seus agressores. Além disso,
alguns dos semioquímicos mais importantes envolvidos nessa atração de parasitóides micro-himenópteros
em geral, são os sinômonios constituídos pelos perfumes florais, néctar e pólen (18) essenciais para a
sobrevivência e eficiência reprodutiva desses inimigos naturais dos parasitas herbívoros – lembrando que
estes últimos são, em geral,  controlados pelas larvas dos micro-himenópteros, enquanto os adultos destes
se alimentam de flores (PRICE, 1981). Daí a importância de planejar-se a presença de plantas anuais e
perenes (árvores, cercas-vivas e plantas de cobertura do solo) que ofereçam floradas alternadas e
complementares para alimentação dos inimigos naturais das pragas, assim como nichos de proteção para
estes.

Todavia, os parasitóides e predadores do nível trófico 3 também têm seus inimigos naturais do nível
trófico 4, que também podem conter carnívoros generalistas que atacam igualmente a herbívoros do nível
trófico 2 (PRICE, 1981).

O espaçamento das faixas alternadas de culturas diferentes para diversificação protetora contra
parasitas pode variar entre uma dezena de metros em olericultura, até centenas de metros entre culturas
anuais e perenes. Um critério prático que pode ser adotado é a alternância de famílias nas curvas de nível
ou terraços, com o cuidado de usar mais de um terraço para cada espécie em terrenos com declividades
maiores, que implicam numa maior proximidade horizontal das faixas alternadas.

A Figura 5.12 exemplifica esquematicamente a quadruplicidade das interações aleloquímicas entre
organismos emissores e receptores, com a observação de que os apneumônios, cujas fontes são substâncias
“mortas” como o composto, extratos e preparados orgânicos ou minerais, podem vir a ser considerados
como categoria ampla à parte no contexto dos semioquímicos.

A Figura 5.13 (adaptada de Rice, 1984) ilustra as prováveis vias biossintéticas, ou seja os principais
processos bioquímicos que levam à produção de várias categorias de aleloquímicos envolvidos nas diversas
interações já mencionadas e também nas relações entre plantas, micróbios e solo, que serão vistas nos
itens, a seguir:

Figura 5.12 - Classificação  funcional dos aleloquímicos, segundo a resposta evocada nos organismos participantes: (+)
Favorável, Benéfica ou Estimulante  (-) Desfavorável, Prejudicial ou Inibidora
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5.2.2 - Alelopatia, Plantas Companheiras e Indicadoras (inços)

A Alelopatia Aplicada, tanto nas associações positivas de plantas chamadas companheiras, como
na supressão ou inibição de plantas indesejáveis competidoras das culturas – os chamados inços ou,
impropriamente, de “ervas daninhas”, é um exemplo de tecnologia de processos, dependente do
conhecimento de ritmos inerentes a cada organismo agrícola.

Segundo o filósofo transcendentalista norte-americano Ralph Waldo Emerson, “uma erva daninha
é uma planta cujas virtudes ainda não foram descobertas”.

A primeira definição de alelopatia foi feita pelo cientista alemão H. Molish (1937): “interações
bioquímicas de efeitos tanto inibidores como estimuladores, entre todos os tipos de plantas, incluindo
microorganismos” (RICE, 1984). Outra definição é “a influência de uma planta sobre outra sob condições
naturais, exercida por meios químicos não nutricionais” (EVENARI, 1961 citado por AUDUS, 1972), que
exclui a competição considerando apenas efeitos devidos à liberação de aleloquímicos no ambiente.  Os
efeitos benéficos também são conhecidos há muito tempo, sendo a base do conceito de “plantas
companheiras”, como se pode verificar no livro de Thomas Browne “Garden of Cyrus”, publicado em
1658, mencionado no estudo de Keynes (1929): “os bons ou maus eflúvios dos vegetais promovem ou
debilitam uns aos outros”. Com efeito, ambos os aspectos devem ser considerados, pois eles parecem
estar separados por uma  linha muito tênue e porque, aparentemente, a maioria, senão todos, os compostos
orgânicos que são inibidores em algumas concentrações, são estimulantes para os mesmos processos em
diluições mais altas. Trabalhos de investigação mostram a efetividade dos extratos de plantas cultivadas
e inços entre si, na germinação de sementes e desenvolvimento geral (ALMEIDA, 1988).

A escolha de espécies adequadas para rotação, cultivo intercalar e aproveitamento de resíduos
para cobertura morta (“mulching”) do solo, é de fundamental importância para o bom resultado de sistemas
de Agricultura Biológica, Plantio Direto, Cultivo Mínimo e Adubação Verde, tendo em vista que a presença
de substâncias alelopáticas ativas em exudatos e restos vegetais freqüentemente tem efeitos significativos
no desenvolvimento de  culturas e inços (ALMEIDA, 1988; COSTA et al., 1996). Esse fato se demonstrou
em meus próprios experimentos (DEFFUNE et al., 1994b, 1996 e 1998; DEFFUNE 2000a), conforme
ilustram as Figuras 5.14 e 5.15.

Figura 5.13 - Prováveis vias biossintéticas principais que levam à produção de várias categorias de agentes
alelopáticos (adaptado de Rice, 1984).
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O “mulch” de Centeio + Ervilhaca depois do primeiro cultivo de Batata rendeu um diferencial
médio de 58,6 % a mais de biomassa (17,51 t/ha em peso fresco; 2,18 t/ha ou 26,6% a mais em peso
seco), em comparação com seu plantio em sucessão ao primeiro cultivo de Trigo – que inibe o Centeio e
vice-versa (Figura 5.16). A presença do Centeio, por sua vez,  prejudicou marcantemente o cultivo
subseqüente de Trigo (50% de germinação, produtividade de 35% a menos), enquanto beneficiou o segundo
cultivo de Batata, que aumentou sua produtividade, sanidade e qualidade de tubérculos, como será visto
no Item 6.1.

Os resultados observados confirmam o conhecimento tradicional dos agricultores europeus registrado
na literatura, de que “batatas cultivadas em seguida ao centeio se desenvolvem excepcionalmente bem”
enquanto que trigo e centeio se inibem mutuamente (PHILBRICK e GREGG, 1979; SATTLER e
WISTINGHAUSEN, 1992). Esses efeitos são explicados pela presença de ácidos fenólicos, alcalóides e
outros metabólitos secundários que afetam diversamente a espécies diferentes, tanto quantitativamente
como qualitativamente, refletindo-se até nas propriedades do solo (RICE, 1984; ALMEIDA, 1988;
DEFFUNE, 2000 e 2001c).

Plantas Companheiras são, portanto, plantas pertencentes a diferentes espécies ou famílias, que se

Figura 5.14 - Biomassa comparativamente maior
da mistura de adubos verdes rotacionada com
Batata em relação à rotação com Trigo (Figura
5.15), com maior proporção de Centeio que de
Ervilhaca. Notar total supressão de inços.

Figura 5.15 - Corte da mistura Centeio + Ervilhaca
nas parcelas rotacionadas com Trigo. A biomassa de
adubos verdes é menor em relação à rotação com
Batata (Figura 5.14), com maior proporção de
Ervilhaca que de Centeio. Notar total supressão de
inços dentro das parcelas, comparada à infestação
de papoula no limite externo à esquerda.

Figura 5.16 - Biomassa verde ou fresca de Centeio + Ervilhaca na rotação (Inglaterra, 1994) de adubos verdes devida a
efeitos alelopáticos e residuais, nos experimentos com Batatas (barras em cor verde) e Trigo (barras amarelas) comparando
os seguintes sistemas de tratamentos: A= Testemunha, A+ = Controle Positivo Agroquímico, com NPK (670 Kg/ha de 15-15-
20 p/as batatas; 125 Kg/ha NH4NO3 p/o trigo); B = Orgânico e C = Biodinâmico (60t/ha de composto).
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ajudam e complementam mutuamente, tanto na ocupação do espaço e utilização de nutrientes, como no
tempo, por meio de interações bioquímicas chamadas de Efeitos Alelopáticos, que se manifestam nas
rotações culturais ou sucessões naturais. Entre plantas de uma mesma espécie, esses efeitos são
classificados de Feromônicos, como, por exemplo, entre gramíneas (poáceas) de uma mesma espécie,
que, em geral, adotam a estratégia de “unidas venceremos”, estimulando-se entre si para a melhor cobertura
possível do solo e excluindo o quanto possível as plantas de outras espécies.

Os efeitos alelopáticos podem ser tanto de natureza estimuladora quanto inibidora, não somente
entre plantas, mas também em relação a insetos e outros animais. Um exemplo marcante disto é o efeito
inibidor e/ou repelente da leguminosa Mucuna Preta (Mucuna aterrima), sobre o caruncho ou gorgulho
(Sitophilus zeamais) e traças de armazenamento, que se torna um benefício adicional, quando esta é
usada como adubo verde de verão, em cultivo intercalar com milho (SANTOS e AVELAR, 1992), conforme
ilustra a Figura 5.17. Além disso, por produzir grande biomassa e fixar nitrogênio, a mucuna suprime os
mais agressivos inços e proporciona eficiente controle da população de nematóides (Meloidogyne
incognita), tanto em consorciação com o milho, como em rotação com o algodão (CALEGARI, 1987).

A regra geral para uma boa associação ou rotação de culturas é a de escolher sempre uma seqüência
de plantas de famílias diferentes. Seguem alguns exemplos em horticultura:

· Plantas das Famílias das Leguminosas e das Gramíneas são  favoráveis  à maioria das hortaliças.

· Solanáceas (tomate, batata, pimentão, etc.) e Compostas ou Asteráceas (alface, chicórias)
combinam bem entre si, com Umbelíferas (cenouras, salsa, aipo, coentro, erva-doce, funcho,
mandioquinha ou  batata-salsa) e com Liliáceas (e.g., alho, cebola).

Essas situações são ilustradas pela Figura 5.18.

Figura 5.18 - Horta diversificada em faixas de canteiros em
nível, mostrando associações alelopáticas favoráveis de
plantas de diferentes famílias (da esquerda para a direita):
cebola (liliácea), espinafre (quenopodiácea), alface
(asterácea), brócolos (crucífera) e outras espécies em
faixas, tomate e feijão-vagem tutorados ao fundo; mais nabo-
forrageiro, cenoura e centeio em segundo plano.

Figura 5.17 - Cultivo intercalar de mucuna preta
associada com milho.

 A mucuna deve ser
semeada quando o
milho tiver entre 7 e

10 folhas, sendo
cortada para

adubação verde
antes da maturação
das suas sementes.
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· As Labiadas são outra família de boas companheiras para esse grupo, incluindo grande número
de plantas aromáticas, tais como alfavaca (Ocimum), alecrim (Rosmarinus), erva-cidreira
(Melissa), hortelã (Mentha), manjerona (Majorana), manjericão, orégano (Origanum), tomilho
(Thymus), Salvia e várias outras .

· Todavia, as Solanáceas não se dão bem com Crucíferas em geral (couves, nabos, rabanete,
mostarda, agrião), que, por sua vez,  combinam com Umbelíferas e Compostas.

· O trigo-mourisco (Poligonaceae), a Facélia (Phacelia tanacetifolia, Hydrophyllaceae),  as
Amarantáceas e algumas Gramíneas, (aveia) além de boas forragens e pastos apícolas, são
bons companheiros de cultivo mínimo (Figura 5.19) para transplante das mudas de couves
(Brassica sp), evitando inços e pragas e aparentemente disponibilizando Fósforo e Cálcio no
solo.

· Já as Compostas (e.g., alface) e Umbelíferas (e.g., cenoura) não toleram bem a competição
com Gramíneas, Poligonáceas ou Amarantáceas, associando-se melhor a leguminosas rasteiras
como o trevo (Trifolium sp). O mesmo se dá com o morango cultivado (uma Rosácea híbrida
de Fragaria virginiana e F. chiloensis), também favorecido pela cobertura morta do solo.

· As Cucurbitáceas (abóboras, pepino, melão, melancia, chuchu) associam-se bem a Solanáceas,
Leguminosas e Gramíneas, conforme seu hábito de crescimento e forma de cultivo, isto é,
alternando-se fileiras duplas tutoradas de tomate, feijão-vagem e pepino; ou na tradicional
associação de milho, feijão e abóbora-menina (Cucurbita moschata).

· A família das Gramíneas (hoje classificadas como Poáceas), além dos casos acima mencionados
e de sua boa cobertura de solo com forrageiras anuais (aveia, azevém, ver Tabela 4.1) possui
espécies como o Centeio e o Sorgo, com alta atividade alelopática contra inços e outras gramíneas,
conforme mostrado nas Figuras 5.14 e 5.15.

O sorgo forrageiro (Sorghum vulgare, S. bicolor) produz altas concentrações de ácido cianídrico
que pode envenenar o gado, especialmente no estágio de florescimento. Essa propriedade tóxica está
sendo usada com melhor êxito do que os biocidas químicos (e.g.; brometo de metila) na desinfecção de
solos, especialmente em estufas (Figura 5.20). A cobertura morta do sorgo cortado no florescimento e
coberta com lona plástica, promove a decomposição do ácido cianídrico em cianamida hidrogenada
(agrotóxico de classe toxicológica I, usado principalmente na quebra de dormência de macieiras) gasosa,
que desinfeta micróbios patogênicos e mata sementes de inços, deixando o efeito residual positivo do
substrato morto para colônias de micróbios benéficos e cobertura morta do solo.

Figura 5.19 - Cultivo mínimo de
brássicas (repolho em colheita)

tomate e feijão-vagem (tutorados em
segundo plano) com trigo-mourisco

(Fagopyrum esculentum).
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5.2.3 - Formas de Ação Alelopáticas, Alelodinâmicas e Biodinâmicas

Enquanto os efeitos da alelopatia aplicada podem ser explicados em termos de compostos
semioquímicos quantitativamente ponderáveis, ainda que em baixas concentrações, os efeitos genuinamente
biológico-dinâmicos, como os envolvidos nos preparados biodinâmicos e nas influências cósmicas mais
sutis (já que a luz solar é uma influência cósmica – a mais importante de todas), dependem de processos
de bio-informação mais amplos e imateriais, conforme tratado no item 5.2. Estes processos e efeitos
genuinamente biológico-dinâmicos não se restringem apenas a seus veículos mais ou menos diluídos,
muitas vezes em concentrações quantitativamente ponderáveis, mas consistem na veiculação de forças
formativas ou campos morfogenéticos que conectam e harmonizam bio-informações de diversas esferas
– cósmica, telúrica, vital (etérica), sensorial (astral), energético-quântica, evolutiva, enfim, conectando os
diversos reinos no contexto dos organismos agrícolas. Essa explicação teórica, certamente limitada e que
será gradativamente aperfeiçoada e ampliada, tem todavia fundamentos experimentais, que serão
apresentados no item 6.

Numa posição intermediária entre esses dois pólos de influência físico-química ou “de ação de
massa” e os processos biológico-dinâmicos, existem  interações de natureza puramente dinâmica, amplas
e significativas entre entidades ou protagonistas aparentemente não relacionados, sejam estes espécies,
reinos e mesmo entre seres vivos e compostos químicos e substâncias minerais. Por efeitos de natureza
puramente dinâmica, deve-se entender as influências mediadas por veículos diluídos acima do Número de
Avogadro – o número mais provável de átomos em um mol de qualquer substância, igual a 6,022 x 1023.
Isto significa diluições maiores que 10-24, ou uma parte dividida/diluída 1024 vezes. Os fenômenos desta
natureza podem ser chamados de alelodinâmicos. A Alelodinâmica se propõe, portanto, a preencher o
espaço intermediário entre a Alelopatia e o certamente longo “alfabeto de fenômenos biodinâmicos”.

Metabólitos secundários, substâncias elicitoras a nível bioquímico ou molecular, elementos
catalisadores ou estruturalmente ativos como o Silício e os microelementos, têm hoje um papel reconhecido
em sistemas biológicos, sejam como estimulantes para culturas ou como defensivos naturais. Por haver
sido o método biodinâmico o primeiro a aplicar extratos e soluções naturais nos seus “preparados” (KOEPF
et al, 1976), além de aplicar um enfoque experimental sistêmico (KOLISKO e KOLISKO, 1978) de
organismo agroecológico, existe hoje uma afinidade clara entre este e a pesquisa moderna em agroecologia
e alelopatia, e um avanço em termos do uso de preparados e extratos, que podem ser comparados a uma
homeopatia adaptada à agricultura que constituem as primeiras técnicas de alelopatia aplicada a
agroecossistemas.

Figura 5.20 - Biomassa de sorgo florescido em ponto de corte para
desinfecção e cobertura morta do solo, em estufa da Fazenda Escola da

Universidade de Uberaba.
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A utilidade prática de preparações no meio rural, “caseiro”, já foi evidenciada no Brasil pelo serviço
de pesquisa e extensão (GUERRA, 1985) e em meu próprio trabalho na Emater-Pr (PIO et al., 1984),
documentado em Vídeo-educativo (DEFFUNE et al., 1992), que suplementa este curso. As principais
vantagens dessas preparações são sua eficácia praticamente sem riscos ecológicos ou de saúde e sua
fácil obtenção, em regra, gratuita para agricultores (SMITH, 1993). A tônica dos preparados biodinâmicos
“tradicionais” (P500 a P507), por exemplo, é a obtenção de seus componentes e sua elaboração dentro
da unidade agrícola ou região, como ideal para sua qualidade. É preciso muita atenção para as inúmeras
panacéias agrícolas em oferta hoje, como extratos de algas e “coquetéis de microorganismos” e “fórmulas
secretas” que, com raras exceções (SANGAKKARA e HIGA, 1992), carecem de fundamento
experimental rigoroso. O mesmo se aplica a ácidos húmicos, cuja eficácia (VAKHMISTROV, et al
1986, DEFFUNE, 1990) não justifica seu uso e venda em forma purificada, pelo simples fato de que a
matéria orgânica rica em humo tem todas as vantagens adicionais. Por isso, embora a produção comercial
de bio-estimulantes (RUSSO e BERLIN, 1990) tenha mostrado alguns resultados positivos (POINCELOT,
1993), deve-se considerar com cuidado qualquer tentativa de monopólio ou patenteamento, mesmo por
grupos ideológicos “sem fins lucrativos”, que impliquem em uma concepção menos científica e democrática
dessas técnicas de manejo eminentemente endógenas.

A pesquisa recente mostra efeitos positivos de manejo orgânico e biodinâmico do solo sobre micorrizas
(RYAN et al, 1994; SMITH e READ, 1997). O estudo da eficácia biológica de substâncias diluídas
(SYLTIE, 1985) e a aplicação de métodos homeopáticos na agricultura (SCOFIELD, 1984)dependem só
de metodologia e análise estatística adequadas.

Stebbing (1982) propõe o princípio geral de hormese - a estimulação de processos biológicos por
baixos níveis de inibidores, para explicar esses fenômenos, que todavia são acessíveis aos agricultores por
meio de técnicas relativamente simples, como o uso de  extrato aquoso de Urtica dioica (PETERSON e
JENSEN, 1985 e 1986) para estimular o vigor de culturas, que merece estudos aprofundados. Outra
técnica biodinâmica, desta vez usando cinzas diluídas de órgãos reprodutivos de inços, mostrou resultados
no controle de Pteridium aquilinum, nosso conhecido feto ou “samambaiaçu” (SMITH, 1995).

5.3 - Polaridades da Sanidade Vegetal: Trofobiose e Defesas Ativas

A grande descoberta de Francis Chaboussou (pesquisa de 1960, livro de 1980, tradução brasileira
de 1999), em sua Teoria da Trofobiose, foi a de que o ataque de fitoparasitas depende do estado nutricional
dos tecidos do hospedeiro vegetal fornecerem um ‘campo’ mais ou menos favorável aos primeiros. Todavia,
a lacuna de sua teoria, que hoje está sendo preenchida pela pesquisa, foi desconsiderar as defesas ativas
das plantas, que, em verdade, constituem uma polaridade presente em todo metabolismo vegetal saudável,
baseada no equilíbrio entre a produção de metabólitos primários e secundários, que têm origem em vias
biossintéticas semelhantes ou mesmo coincidentes, como foi mostrado na Figura 5.13 (RICE, 1984).

Complementarmente, ele demonstra com um grande volume de dados experimentais, que a aplicação
de agroquímicos predispõe as plantas a pragas e doenças, por desviar seu metabolismo do equilíbrio
saudável, proporcionando aos parasitas especialmente aminoácidos e açúcares solúveis (CHABOUSSOU,
1980/1999).

5.3.1 - Trofobiose e Adubação Orgânica

A Teoria da Trofobiose é assim conceituada pelo próprio Chaboussou (1980/1999):

“Todo processo vital se encontra sob a dependência da satisfação das necessidades do
organismo vivo, seja ele vegetal ou animal. Em outros termos, isto significa que a planta, ou, mais
precisamente, o órgão, será atacado somente na medida em que seu estado bioquímico, determinado
pela natureza e pelo conteúdo de substâncias nutritivas solúveis, corresponderá às exigências
tróficas do parasita em questão.”
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Todavia, apesar de aconselhar o uso judicioso de suplementações com micronutrientes químicos
solúveis por via foliar, o ideal de sanidade e sustentabilidade indicado por Chaboussou (1980/1999) é o da
Agricultura Biológica ou Orgânica, usando como exemplo e paradigma de agricultura saudável, os doze
anos de experimentação do pesquisador biodinâmico alemão Schuphan (1974).  Estes experimentos,
comparando sistemas de adubação biodinâmico e agroquímico em Espinafre e Batatas, além das vantagens
em conteúdos de nutrientes mostradas na Tabela 5.2, resultou em reduções de 93% de nitratos (prejudiciais
à saúde humana), 12 % de sódio e 42% de aminoácidos livres (prejudiciais à saúde das plantas) nos
tecidos vegetais e produtos biodinâmicos colhidos. Os conteúdos mais altos de matéria seca nos produtos
orgânicos/ biodinâmicos em geral, são uma constante nos resultados comparativos com produtos
agroquímicos, sendo responsáveis pelos maiores teores equivalentes da maioria dos nutrientes. A explicação
deste fenômeno se deve ao fato de que os fertilizantes solúveis, especialmente o nitrogênio, promovem a
maior absorção de água pelas plantas, diminuindo a concentração de sólidos nos tecidos e,
conseqüentemente, a sua resistência a pragas, doenças e ao armazenamento (DEFFUNE, 2000 e 2001).

Portanto, a adubação orgânica e a fertilidade intrínseca do solo são fatores fundamentais para a
sanidade vegetal, mas devem, na maioria dos casos, ser suplementados por medidas de estimulação da
resistência sistêmica vegetal, via preparados biodinâmicos e pelas medidas alelopáticas e alelodinâmicas
anteriormente comentadas, que serão detalhadas, a seguir.

5.3.2 - Resistência Sistêmica Vegetal e Fitoalexinas

Um dos mecanismos pelos quais a aplicação de extratos e preparados pode estimular a resistência
de plantas a doenças, é a eliciação (estímulo bioquímico ou genético-molecular) da produção de fitoalexinas
(BAILEY e MANSFIELD, 1982), que são substâncias de defesa contra infecção, efetivas sempre que
seu acúmulo se inicia cedo o suficiente em relação à invasão dos tecidos. Esse mecanismo integra, com
a resistência de paredes e membranas celulares e as chamadas reações sistêmicas, o conjunto de processos
que mantém o equilíbrio e integridade dos tecidos vegetais.

Segundo Chaboussou (1980/1999) esse equilíbrio e resistência naturais podem ser prejudicados
pela nutrição e tratamento químicos desequilibrados do solo e culturas e pela conseqüente acumulação de
aminoácidos e açúcares livres nos tecidos vegetais. Por outro lado, é fato comprovado que compostos
químicos contendo elementos como Cobre, Prata, (ROUXEL et al., 1991 e 1989), Mercúrio e Enxofre
(S), são eficientes elicitores abióticos para fins experimentais. Isto explica de forma adicional à da toxicidade
direta, a eficiência de tratamentos preventivos com fungicidas tradicionais, como as caldas bordalesa e
sulfocálcica, inclusive pela importância do S metabolizado por genótipos resistentes de Cacau brasileiro
(RESENDE et al., 1996). Ácidos húmicos e hormônios de ocorrência natural na matéria orgânica do solo,
como o ácido indolacético, também são mencionados por Bailey e Mansfield, levando a considerações
óbvias sobre a melhor sanidade de plantas cultivadas em solos mais saudáveis, ricos em húmus estabilizado.

Tabela 5.2 - Conteúdos  médios de nutrientes em Espinafre e Batatas adubados usando composto biodinâmico de
esterco, comparado a fertilizantes químicos em doze anos de experimentação (SCHUPHAN, 1974; também citado por

CHABOUSSOU, 1999).
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O Professor John Mansfield e sua equipe do Departamento de Ciências Biológicas do Wye College,
isolaram já entre 1970 e 1980, uma série de sete fitoalexinas furano-acetilênicas inter-relacionadas (wyeronic
acid, wyerone, wyerol, seus respectivos di-hidro análogos e o epóxido de wyerona) de Vicia faba e hoje
são conhecidos inúmeros outros fungitóxicos ativos in vitro, em várias espécies cultivadas. Ele relata em
seu livro a eficácia das fitoalexinas contra  fungos, bactérias (incluindo imunização cruzada) e mesmo
nematóides (e.g., M. incognita em variedades resistentes de soja), mas não contra vírus ou insetos.
Embora, segundo a pesquisa citada, as fitoalexinas não constituam isoladamente seu componente mais
importante, atualmente esses processos de resistência vegetal, ligados a reações hipersensitivas a infecções,
podem ser considerados num contexto mais amplo denominado Resistência Sistêmica Induzida e/ou
Resistência Sistêmica Adquirida (SAR - Systemic Acquired Resistance), este sim incluindo reação contra
vírus, insetos (KOGAN e FISCHER, 1991) e proteção cruzada induzida contra vários patógenos (RYALS
et al., 1994). Essas reações são diferentes dos efeitos defensivos antagônicos obtidos com pulverizações
de inseticidas naturais, como a Rutina do Timbó Sul-Americano, em experimentos realizados na
Universidade de Passo Fundo – RS (HOFFMANN e SORIO, 1995), que indicam outras possibilidades
para extratos naturais.

Os mecanismos de ação da SAR estão ligados à produção de ácido salicílico (AS) em vegetais
(RASKIN, 1992), especialmente nas inflorescências de plantas termogênicas e nos tecidos infectados
por agentes necrosantes. Quarles (1996) fornece uma boa revisão sobre o assunto e sugere mesmo a
eficácia de “sprays” de aspirina, mencionando a atração de ácaros predadores pelo AS, baseado em
resultados de diversos experimentos em que as plantas foram submetidas a pulverizações ou a dano
mecânico - o que sugere uma forma de ação para preparados biodinâmicos como o de sílica.

Relativamente ao controle de vírus, pesquisadores do Instituto Biológico de São Paulo demonstraram
sua inibição eficaz por diversos extratos vegetais em diluições tão altas como 1:200, em plantas cultivadas
(NORONHA et al., 1980 e 1989).

5.3.3 - Eliciação ou Estimulação Dinâmica de Plantas

A experimentação, neste aspecto, tem um campo vasto que pode-se iniciar pela simples avaliação dos
tratamentos preventivos com extratos vegetais, soluções ou suspensões de elementos minerais, como o
Silício, e preparados tradicionais, como as caldas bordalesa e sulfocálcica, em concentrações muito mais
baixas do que as usuais. Estes devem ser aplicados em períodos chaves do desenvolvimento das culturas
a serem identificados, cedo o suficiente para estimular a resistência natural. Essa linha de investigação
pode estender-se até os efeitos das substâncias altamente diluídas (PONGRATZ e ENDLER, 1994)  na
sanidade, produtividade e qualidade de culturas anuais (SCHULZ et al., 1995) e frutícolas perenes
(SPONCHIADO, 1995), tanto em pulverizações como pela adição em fertilizantes orgânicos (DEFFUNE,
1996). A explicação física e fisiológica dos efeitos observados de “diluições ultra-altas” (UHD) é tratada
sob diversos aspectos experimentais e teóricos no livro editado por Endler e Schulte (1994) sobre o tema,
envolvendo uma vez mais conceitos de hormese (OBERBAUM e CAMBAR, 1994)  e memória
eletromagnética da água (SCHULTE e ENDLER, 1994).

5.4 - Papel do Silício nos Solos, Nutrição e Sanidade Vegetal

Por ser o Silício (Si) o segundo elemento mais abundante (o Oxigênio, com 47-48%, é o primeiro)
na crosta terrestre, correspondendo a 27-28% da crosta continental mais o Manto (Litosfera + Astenosfera),
ele se constitui num contaminante muito ubíquo, tornando-se difícil excluí-lo na experimentação agrícola.
Isso leva a um impasse quanto à sua inclusão na lista de elementos nutrientes essenciais para as plantas,
muito embora atinja concentrações que vão de 0,1% até mais de 10% nos tecidos vegetais, fato conhecido
desde os princípios da química agrícola (LIEBIG, 1842).

Steiner, em 1924, foi o primeiro a indicar claramente a essencialidade do Si para organismos vivos.
Recentemente foi renovado o interesse pelo assunto e mesmo questionadas as razões pelas quais se
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optou por um anômalo ostracismo do Si em relação ao seu papel em sistemas biológicos (EPSTEIN,
1994). Mas, o fato de ignorar um fenômeno não anula sua importância e problemas nutricionais envolvendo
deficiências inexplicadas de fósforo (P) em cultura hidropônica de pepino (Cucumis sativus L.), levou
pesquisadores no Wye College a identificar o Si presente nos substratos usados em experimentos (e.g.,
perlita, vermiculita, “rockwool”) como responsável pelos sintomas de deficiência nas culturas hidropônicas
(EL BEHAIRY, 1994). Kudinova (1974) foi um dos primeiros autores a correlacionar a atividade do Si ao
metabolismo de P, o que explica, em parte, as diferenças significativas de teores de P encontradas nos
grãos de trigo de meus experimentos (DEFFUNE, 1998). Pesquisas na Índia mostram que cultivares de
sorgo, contendo corpúsculos de sílica maiores e mais densos, são resistentes à infecção do fungo
Colletotrichum graminicolum e sofrem menor incidência de ataque do inseto Chilo zonellus (NARWAL,
1974), enquanto que variedades de algodão resistentes ao homóptero Amrasca devastans (Distant),
também continham maiores teores de sílica em suas folhas (SINGH et al., 1972).

Hoje sabe-se da importância do Si também para a neutralização de níveis tóxicos de Alumínio e
Manganês no solo e está sendo comprovada a efetividade da aplicação por via foliar de Si de diferentes
fontes (e.g., quartzo, feldspatos, terra diatomácea, extrato de equisetáceas). O metabolismo do Si, suas
interações no solo, água e em organismos vivos é tema palpitante que ainda não encontrou respostas
claras, principalmente no que diz respeito à morfogênese das estruturas silicosas, e a absorção eficaz do
Si, de substratos onde se encontra em estado muito diluído, como mostram Simpson e Volcani (1981), em
seu livro. Seus exemplos de essencialidade vão desde as algas diatomáceas (SULLIVAN e VOLCANI,
1981)  até plantas superiores (KAUFMAN et al., 1981)  e animais (CARLISLE, 1981), abrindo campo
para  estudos aplicados à ecologia, agricultura e nutrição animal.

5.5 - Tratamentos Eliciadores

Portanto, podemos considerar como tratamentos eliciadores, ou seja, ativadores  genéticos ou
bioquímicos, o uso de extratos vegetais e soluções naturais, tradicionais na Agricultura Biológico-Dinâmica
e cada vez mais corrente na Agricultura Orgânica em geral. Seguem algumas orientações práticas sobre
eles, considerando que os Preparados Biodinâmicos são tratados em outras aulas específicas do curso.

5.5.1 - Extratos Vegetais e Soluções Naturais

São diversos os extratos e soluções, hoje, com efeito comprovado para a nutrição suplementar,
estimulação fisiológica e proteção sanitária, para posterior pulverização na dosagem 6 a 138 ml/m2,
dependendo do estágio de desenvolvimento e do porte das plantas (de herbáceas a arbóreas).

5.5.1.1 - Chorume de Urtiga -  (Peterson e Jensen, 1985 e 1986)

Consiste na maceração em água a 10% em peso de plantas de Urtica dioica (planta toda), por,
ao menos, duas semanas. O resultado é um “chorume” de forte odor, rico em fitormônios e nutrientes
como N e Fe, que deve ser diluído novamente a 10% e pulverizado ao fim da tarde no solo e plantas
jovens, para efeito estimulante de vigor e resistência preventiva geral, alternadamente com o “chá de
cavalinha” e/ou Diatomita.

5.5.1.2 - Chá de Cavalinha-do-campo

É o decocto  do  Equisetum arvense ou E. giganteum  diluído até 1 a 2%: ferver 200g de folhas
secas por 20 minutos em 2 litros de água (10%). Diluir até 10 ou 20 l para horticultura intensiva, ou até 100
ou 200 litros para culturas extensivas (0,2-0,1%). Pulverizar ao fim da tarde.
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5.5.1.3 - Terra Diatomácea ou Diatomita

Uma fonte adicional de silício orgânico é a Diatomita - pó de depósitos fósseis de algas diatomáceas,
a 0.5%: dissolver o pó branco 500g/100l água, dinamizando em vórtex para criar uma suspensão. Pulverizar
por volta do nascer do sol - evitar sol quente.

5.5.1.4 - Tecnologia de Filme de Partículas

É o nome moderno dado a suspensões aderentes que cobrem de modo relativamente uniforme a
parte aérea das plantas, à base de argila peneirada  ou caulim entre 5-10%, diatomita (0,5%), útil
principalmente nas pastas para árvores de tratamento de inverno ou período de dormência relativa.

5.5.2 - Soluções Químico-Minerais

São preparados caseiros (Guerra, 1985) a partir de substâncias químicas nutrientes e elicitoras de
mecanismos de resistência, que embora diluídos ainda são compostos de elementos potencialmente tóxicos,
merecendo cuidado no manuseio. Seguem os dois mais úteis e conhecidos para Míldios, Oídios, Ácaros e
Insetos em geral.

5.5.2.1 - Calda bordalesa 0,1%

Dissolver 1 Kg de Sulfato de Cobre bem triturado em 10 litros de água quente e diluí-lo a 50 l, num
recipiente de mais de 100l, que não seja de ferro. Em outro recipiente, adicionar água aos poucos a 1 Kg
de Cal Viva ou virgem, agitando com cuidado, até completar outros 50 l. Filtrar e misturar aos poucos este
“leite de cal” com a solução de CuSO

4
, agitando sempre, até atingir 100 l (2%). Guardar este estoque e

diluir o necessário para cada aplicação 1:20 até 0,1% (total de 2.000l). Aplicada cedo, tem o mesmo efeito
da calda concentrada para a Plasmopara vitícola (peronospora ou míldio da videira) e para a Phytophtora
infestans (batata, tomate).

5.5.2.2 - Calda Sulfocálcica 0,1%

Num recipiente de ferro ou lata, nunca de cobre, de ao menos 10 l, queimar 0,5 Kg de Cal Virgem
em 5 litros de água e levar ao fogo até ferver. Adicionar aos  poucos 1,5 Kg de Enxofre em pó, agitando
constantemente por 50 minutos, até que a Calda (Polissulfureto de Cálcio) se torne vermelho-alaranjada.
Completar o volume para estoque conveniente, isolado do ar, ou diluir como acima descrito para
pulverizações imediatas. Bom para oídios, ferrugens, ácaros e insetos sésseis, também serve para banhos
e tratamentos de animais em diferentes concentrações (sarnas, piolhos, carrapatos/carraças).

Tomar cuidado especial com aplicação em Cucurbitáceas (e.g.; pepinos, abóboras) que são
susceptíveis à toxicidade de Cu e S.

Além desses, vários outros preparados caseiros e produtos comerciais, incluindo medicamentos
veterinários alopáticos e homeopáticos, são autorizados para Agricultura Orgânica.

6 - Preparados biodinâmicos: fundamentos científicos e resultados da
pesquisa

Os Preparados Biodinâmicos são compostos à base de produtos vegetais, animais e minerais, que
visam promover determinados processos, envolvendo nutrientes afins no solo, adubos orgânicos e plantas.
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Os preparados conhecidos como “tradicionais”, foram descobertos por R. Steiner a partir de conceitos
metodológicos defendidos desde sua tese de doutorado em filosofia e dos paradigmas da Antroposofia
(movimento e escola científico-espiritualista fundada por ele 1983 e 1985). São em número de oito e
classificados em dois grupos conforme seu modo de aplicação (2 de pulverização, 6 de compostagem) e
numerados de acordo com a sua ordem (hoje histórica) de entrada no laboratório da Seção de Ciências
Naturais do Goetheanum, em Dornach na Suíça, na segunda metade da década de ‘20. Além destes 8, há
outros dois extratos vegetais (urtiga e cavalinha) de uso alternado corrente, que já foram comentados.

A explicação teórica para os seus efeitos inclui fenômenos hormonais, ação de substâncias ultra-
diluídas (SCHULTE e ENDLER, 1994) e a eliciação de reações fisiológicas, bioquímicos ou genéticas,
comentadas nos itens e referências anteriores sobre bio-informação, semioquímicos, alelodinâmica e
eliciadores. O uso destes preparados como sistema representa o primeiro exemplo do que hoje se denomina
alelopatia aplicada, tendo sido os efeitos destes, comprovados em experimentos controlados de campo e
laboratório (DEFFUNE, 1990 e 2000).

Do ponto de vista antroposófico/biodinâmico, além das funções e mecanismos de ação acima
mencionados, os preparados agem como reguladores das entre plantas, solo e as radiações cósmicas
mais sutis, que hipoteticamente influenciam o metabolismo e a co-evolução nos agroecossistemas,  das
quais os cinco ritmos lunares são os mais conhecidos, pela divulgação em várias línguas do calendário da
investigadora Maria Thun e pela investigação científica publicada sobre o assunto (SPIESS, 1990).

Além dos seus fundamentos filosóficos, a Biodinâmica tem-se popularizado pelo volume de
investigação publicada mostrando seus resultados positivos, inclusive em termos econômicos
(REGANOLD, 1995). Um aspecto interessante do uso dos preparados biodinâmicos, é que estes
demonstram um efeito regulador entre a qualidade e quantidade produzida, dependendo do nível de
produtividade (RAUPP e KÖNIG, 1996), desempenhando papel decisivo na melhoria qualitativa dos
produtos em relação a outros sistemas (WORTHINGTON, 2000).

Embora os métodos de confecção dos preparados BDs, descritos na parte específica deste curso,
possam parecer estranhos, eles têm base em estudos aprofundados em ciências básicas, como Matemática
do Caos (STEWART, 1996), Geometria Projetiva (EDWARDS, 1993), fractais e no conhecimento da
correlação entre os componentes vegetais, animais e minerais usados, quanto às suas propriedades
medicinais, fisiológicas, composição mineral, função/adaptação ecológica e arquitetura estrutural ou forma
geométrica; especialmente no que se refere ao estudo da trimembração dos mamíferos, cujos órgãos  são
usados nos  preparados (SCHAD, 1977). Estes detalhes são tratados no Módulo específico deste curso,
dedicado à Metodologia da Pesquisa, sendo apresentados em classe, resumos de meus trabalhos de
pesquisa para mestrado e doutorado (DEFFUNE, 1990 e 2000), com o objetivo de ilustrar e adiantar
aspectos e resultados da pesquisa científica.
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GLOSSÁRIO

Holístico(a) Qualificativo para o método, abordagem ou perspectiva, a mais completa e
abrangente possível, relativa ao Holismo: doutrina ou metodologia que
considera a totalidade ou ‘todo’ como mais do que simples soma de suas
partes, contendo propriedades que transcendem  seus elementos constituintes,
também resultantes da interação destes.

Homeorrese Estabilidade dinâmica de um sistema; capacidade de um sistema para manter
um processo ou fluxo constante, regulado em torno de um ponto ajustável
ou operacional. Do Grego homeo- ou homoios “igual” + rheos ou rhysis
“fluxo, corrente”. O termo foi modernamente introduzido em 1957 pelo
Geneticista Conrad Hall Waddington.

Homeostase Equilíbrio estático de um sistema; capacidade de um sistema para manter
um estado constante, regular-se em torno de um ponto fixo ou imóvel. Do
Grego homeo- ou homoios “igual” + stasis “imobilidade, parado”. O termo
foi modernamente introduzido em 1939 pelo Fisiologista Americano Walter
Cannon.

Heterozigoto Híbrido proveniente de gametas heterogêneos; do Gr. heteros “diferente” +
zygotós “unido”. Daí heterozigose, condição dos heterozigotos.

Homozigoto Ovo ou zigoto (vide abaixo) com apenas uma categoria de gametas
provenientes das duas origens, materna e paterna. Do Gr. homo- ou homoios
“igual, o mesmo” + zygotós “unido”.

Hormônio Substância estimuladora endógena, ou seja, de um processo interno a um
organismo individual. Do Grego hormon, particípio presente de hormân
“por em movimento, impelir, empurrar, dirigir, apressar”.

Inços Termo genérico que designa parasitas, especialmente ervas silvestres
voluntárias ou “daninhas”, mas que, na verdade, significam “indícios”, plantas
indicadoras das condições do solo e ambiente. Do Latim indicium “indício,
sinal, aviso, pequeno indicador”, diminutivo de index “índice, catálogo” e
também referente ao verbo inçar, indiciare “indicar”, vulgarizado como
“encher muito, grassar, povoar abundantemente, contagiar”.

Litosfera Superfície da crosta terrestre que inclui os solos e os seres vivos que nele
vivem.

Micorrizas ou Micorrizos s. f. pl., literalmente ‘raízes-fungos’, fungos associados por simbiose às raízes
de certas plantas. Do Gr. mýkes, fungo + rhíza, raiz.

Nitrato Ânion (íon negativamente carregado) composto de Oxigênio e Nitrogênio
(NO

3
-), presente em solos predominantemente secos e de pH neutro ou

alcalino.

OGMs Organismos geneticamente transformados, transgênicos, ou seja, oriundos
de transformações pela Engenharia Genética ou Biologia Molecular.

Paradigmas Modelos, padrões ou normas estabelecidas para procedimentos ou
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compreensão de fenômenos.

pH Sigla usada na química que representa a acidez ou alcalinidade de uma
solução, pelo antilogaritmo (ou logaritmo negativo) da concentração do cátion
do Hidrogênio (H+), chamado de Hidrônio ou Hidroxônio. A escala de pH
varia de zero a 14, sendo 7 o valor neutro (pH da água), os valores acima de
7 referentes a soluções alcalinas e os valores abaixo de 7 referentes a soluções
ácidas.

Procariontes ou Procariotas As moneras ou bactérias unicelulares, os primeiros organismos vivos
conhecidos e que não possuem núcleo distinto; do Grego pro- “antes” e
karyon “núcleo”.

Protoplasma Substância viscosa, quimicamente complexa e variável, dotada de
propriedades vitais e que constitui a base física da vida em todos os animais
e plantas. Do Gr. prôtos, “primeiro/a” + plásma, “obra modelada”.

Resiliência Capacidade de recuperação de ou fácil adaptação a dificuldades ou
mudanças; usado por 1ª vez em 1626, do L. resilire “ricochetear, rebater,
retornar, re-saltar como mola” from re- “retro-, de volta” + salire “saltar,
pular”.

Simbiose Interação na qual dois seres vivos se beneficiam de uma existência conjunta;
do Grego syn- “com, juntamente” e biôsis “forma de vida”.

Soil Association Associação do Solo em Inglês.

Sustentabilidade Capacidade de um sistema ou organismo manter-se em níveis satisfatórios
de produtividade e subsistência que permitam sua continuidade.

Tecnologia de Processos Técnicas baseadas em aprender a fazer com recursos renováveis e tão
regionalmente disponíveis quanto possível.

Tecnologia de Produtos Técnicas dependentes da compra de insumos, equipamentos, etc.

Top-cross Jargão técnico em Inglês, significando “cruzamento de tudo com tudo”, ou
seja entre todas as cultivares envolvidas num programa de melhoramento.

Tricomas Pelos ou espinhos unicelulares das plantas e algas, ou formações filamentosas
das cianobactérias. Do Gr. trikhoma, semelhante a cabelo; de thríx, trichós,
cabelo + suf. oma

Trófico Alimentar (adjetivo) ou referente à nutrição, do Grego trophicós, de trophé
“ato de alimentar, alimento ou geração”.

Trofobiose Teoria desenvolvida pelo pesquisador francês Francis Chaboussou na década
de 1960, que condiciona o desenvolvimento de parasitas e a saúde dos
organismos, especialmente as plantas, ao estado nutricional de seus tecidos;
do Grego trophicós, de trophé  “ato de alimentar, alimento ou geração” e
biôsis “forma de vida”.

Zigoto Nome que se dá ao gameta feminino (o óvulo) depois de fecundado; célula
resultante da reunião de dois gametas, masculino e feminino; do Gr. zygotós
“unido”.
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