UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

u'FPI':‘!F CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL
CONVENIO EMBRAPA - UFSCar

CARACTERIZAGAO DA INCIDENCIA E EVOLUGAO DE PRAGAS E
DOENGAS EM AGROECOSSISTEMAS CAFEEIROS SOB DIFERENTES
MANEJOS

PAULO ROGERIO LOPES

ARARAS/SP

2009



. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
U-FF-‘I-}‘F CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL
CONVENIO EMBRAPA - UFSCar

CARACTERIZAGAO DA INCIDENCIA E EVOLUGAO DE PRAGAS E
DOENGAS EM AGROECOSSISTEMAS CAFEEIROS SOB DIFERENTES
MANEJOS

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagdo em  Agroecologia e
Desenvolvimento Rural como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Agroecologia e Desenvolvimento Rural.
Orientador: Prof. Dr. José Maria Gusman

Ferraz

ARARAS/SP

2009



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

L864ci

Lopes, Paulo Rogério.

Caracterizacdo da incidéncia e evolugéo de pragas e
doencas em agroecossistemas cafeeiros sob diferentes
manejos / Paulo Rogério Lopes. -- Sao Carlos : UFSCar,
20009.

203 f.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sdo
Carlos, 2009.

1. Agroecologia. 2. Agroecossistemas. 3. Café - doencas

e pragas. 4. Sistemas agroflorestais. 5. Manejo de
ecossistemas. 6. Sustentabilidade. I. Titulo.

CDD: 630 (207




MEMBROS DA BANCA EXAMINADORA DA DISSERTAGAO DE
MESTRADO DE
PAULO ROGERIO LOPES
APRESENTADA AO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL, DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, EM 27 DE AGOSTO DE 2009.

BANCA EXAMINADORA:

'\//F"réf. Dr. JOSE MARIA GUSMAN FERRAZ
ORIENTADOR
EMBRAPA MEIO AMBIENTE

Prof Dr MANO BALTASAR BAP DA E)ﬂﬂ

PGADR/UFSCar

Prof. Dr. VANESSA CR‘STINA\BEX\LMEIDA THEODORO
UNEMAT



Dedico este trabalho a minha esposa
Keila, minha mae, Fatima, minha irma,
lara pela presenga nos momentos mais
dificeis, pelo carinho, compreenséo e
colaboracdo. E a todos o0s meus
familiares e amigos que possibilitaram o

convivio com o campo e a cafeicultura.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela iluminacdo, forga e protecdo em todos os momentos da
pesquisa;

Ao meu Orientador, Professor Dr. José Maria Gusman Ferraz, pela
orientagdao, empenho, colaboragao e ensinamentos;

A Professorra Dra. Vanessa Christina de Almeida Theodoro, pelas
palavras encorajadoras, sugestdes e corregdes realizadas;

Ao professor Dr. Paulo Roberto Beskow, Coordenador do Programa, a
todos da Comissao de Pés-Graduagdo do PPGADR da UFSCar, pelo trabalho
e compromisso com qualidade e exceléncia no ensino e pesquisa;

Ao Professor Dr. Manoel Baptista da Costa, pela atengéo, cooperagao,
ensinamentos e amizade que se fizeram presentes ao longo dessa caminhada;

A todos os Professores do PPGADR (Programa de Pds-Graduagéo em
Agroecologia e Desenvolvimento Rural), especialmente ao Professor Dr.
Marcelo Nivert, Professor Dr. Luiz Antdénio Correia Margarido, Professor Dr.
Luiz Alexandre Nogueira de Sa, Professora Dra. Lucimar Santiago, Professora
Dra. Janice Placeres Borges, Professor Dr. Paulo Botelho, Dra. Fatima
Rodrigues Pifia e Professor Dr. Pedro José Valarini, por terem contribuido de
forma direta ao meu aprendizado e a minha formagao profissional por meio dos
ensinamentos repassados nas disciplinas lecionadas;

Ao Professor Dr. José Carlos Casagrande, ao Professor Dr. Norberto
Anténio Lavorenti, ao Professor Dr. Luiz Norder e a Professora Dra. Anastacia
Fontanétti, pela atencéo, sugestdes e colaboragdes;

Aos pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, Miguel Angelo da
Silveira, Roberto Cesnik, Gilberto Nicollela pelas sugestdes e colaboragdes;

A Professora Ms. Léda Goncalves Fernandes, pelas sugestdes,
ensinamentos e colaboragdo na organizagdo do trabalho de campo da
pesquisa;

A minha esposa, Keila Cassia Santos Araujo Lopes, que esteve presente
em todos os momentos de dificuldades e superagdes, de tristeza e alegria,

sempre com muita paciéncia e carinho;



A todos os Professores e estudantes do IFET — Campus Machado que
contribuiram de forma direta ou indireta com o desenvolvimento dessa
pesquisa;

Aos graduandos Mailson (Esacma), Marcos Paulo (Esacma), Eduardo
(Esacma); lara (UFRRJ) e Franciane (IFET- Campus Machado), pela
colaboragéo nas atividades de campo da pesquisa;

Aos colegas de turma, pela amizade e aprendizados compartilhados;

A minha familia, em especial & minha mae, Fatima Aparecida Lopes,
pelo apoio, incentivo na realizagdo do mestrado e ensinamentos em agricultura;

A EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria em Minas Gerais) pelo
fornecimento de dados meteorolégicos do municipio de Machado-MG;

A Coopfam (Cooperativa de Agricultores Familiares de Poco-Fundo), aos
seus cooperados e colaboradores, pela colaboragdo na busca das areas de
estudo e fornecimento de dados;

A Embrapa Meio Ambiente pelo financiamento da pesquisa;

Ao agricultor Evandro José, a sua esposa Maria do Carmo e aos seus
filhos, Alan e José, pela disponibilizacdo das areas de estudo, pelas
experiéncias agroecologicas divididas, pelos ensinamentos em cafeicultura
organica;

Aos agricultores Maurilio Scalco, Sebastido Scalco, pela disponibilizagédo
das areas de estudo, colaboragdo, fornecimento de dados das areas
pesquisadas;

Ao agricultor Alex Nanetti e a sua esposa, Dulcimara Nanetti, pela
disponibilizagado da area de estudo e ensinamentos em cafeicultura organica e

permacultura.



SUMARIO

Pag.
INDICE DE TABELAS......oeoeoeeeeeee et en e, i
INDICE DE FIGURAS........ooecteeeeeeeeeeeeeeeee e i
RESUMO . ...ttt et e e e et e e s nneeenneeeens vii
ABSTRACT .ttt et et e ettt et e e st et e e e eneeeen viii
1 INTRODUGAO. ...ttt 9
2 REFERENCIAL TEORICO.........ooieieeeteeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.1 Contextualizagdo da agricultura convencional............cccccccoiiiiiiinniinnees 13
2.2 Movimentos de agricultura alternativos ao modelo de produgao
CONVENCIONAL ...ttt 16
2.2.1 Agricultura Biodin@mIiCa..........cooviiiiriiiiiiiie e 19
2.2.2 Agricultura OrganiCa. ........eeeeeeieiieieiieiie e 20
2.2.3 Agricultura Natural............ccoouuiiiiiii e 23
2.2.4 Agricultura BiolOgiCa.........cccovviiieeiiicccce e 24
2.2.5 Agricultura Organo-Mineral..........cccccccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 25
2.2.6 PEIrMaCURUIaA. ......ceeiiiiiiiiiiiee e 26
2.3 Agroecologia e sustentabilidade............ccccccooeiiiiiii, 28
2.4 TransiCa0 agro€COlOQICA. .........uuurueeeiiieee e 33
2.5 Origem do cafeeiro:exigéncias ecoldgicas e edafoclimaticas............. 38
2.6 Trajetdria da cafeicultura: da Etidpia ao Brasil...............ccccoeciinnneee. 40
2.7 Cafeicultura em Machado/MG e Pogo Fundo/MG.............ccccevennnnnn... 48
2.8 Estado da arte em cafeicultura organica.............ccccoeoviiiiiiiiiiiiiiiieee. 56

2.9 Pragas € OBNGAS. ......ccuiiiiiiiieiiiiii ettt et e e e e e e 61



2.9.1 Pragas dO CafEIr0.........cccuuuiiiiiiiiiiieiieeeee e 63

2.9.1.1 Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella — Guérin — Méneville, 1842) 63

2.9.1.2 Broca-do-café (Hypothenemus hampei — Ferrari, 1867)............... 67
2.9.2 D0oengas do Caf@@INO...... ... 72
2.9.2.1 Ferrugem (Hemileia vastatrix Berk € Br)............ccccoevvvvvviiieviivennnnnn. 72
2.9.2.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk e Cook)...................... 78
2.10 O solo no contexto da cafeicultura sustentavel...............cccccceeernnnnne. 81
2.11 Manejo ecoldgico das pragas e doengas do cafeeiro........................ 85
2.12 Manejo das plantas espontanéas na cafeicultura sustentavel............ 92
2.13 Arborizacao de lavouras cafeeiras e agrofloresta...............cccoeeiieies 93
3 MATERIAL E METODOS.........ciiieieeeeeteeeeeeeeeeee e 99
3.1 Descrigao da metodologia do trabalho...............ooooiiiiiiiiii e, 99
3.2 Caracterizagdo da regi&o de estudo.........cccceevviiiiiiiiiiiiiiiieee 102
3.2.1 Municipio de Machado/MG............ccooiiiiiiiiiee e 102
3.2.2 Municipio de Pogo FUNdO/MG...........cccooeiiiiiiiiiieciece e, 103
3.3 Delimitacdo e descricao das areas de estudos...........ccccccevvvveeeeeeeennnnn. 105
3.3.1 Agroecossistemas amostrados.............cccuuuiiiiiiiiiiiiiieee e 108
3.3.1.1 Agroecossistema convencional — Pogo Fundo/MG........................ 110
3.3.1.2 Agroecossistema organo-mineral — Pogo Fundo/MG..................... 111
3.3.1.3 Agroecossistema organico — Pogo Fundo/MG...................cceeeeees 112
3.3.1.4 Agroecossistema agroflorestal — Machado/MG.............................. 113
3.4 Descrigao dos métodos de amostragem de pragas e doengas......... 115
3.5 Dados ClimatolOQICOS. .......uvuueeiiieiee e e e e e e e e e e e e eeeeeanaes 116
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........cociiuieeieeceeee e, 120

4.1 Aspectos sociais, econdmicos e ambientais das unidades produtivas



AVAHAAAS. ..o 120

4.2 Pragas dO CafEeir0.........oeevvuuiiiiiieiie e 130
4.2.1 Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella — Guérin — Méneville, 1842)..... 130
4.2.2 Broca-do-café (Hypothenemus hampei — Ferrari, 1867).................... 135
4.3 Doengas do Cafe@ir0........ccoueee e i 139
4.3.1 Ferrugem (Hemileia vastatrix Berk € Br)..........ccccouiiiiiiiin, 139
4.3.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk e Cook).............cc......... 143

4.4 Incidéncia de pragas e doengas do cafeeiro em relagdo as condi¢des

ClIMALICAS. ..o e e 148
4.4.1 Temperatura atmoSferiCa..........cccoovire i 148
4.4.2 Evaporacao total..........coouiiiiiiii e 152
4.4.3 Insolacao total..........cooniiiiiiii 153
4.4.4 Precipitag8o total............ueiiie e 154
4.4.5 UMiIdade dO @F......ccoooiiiiiiiiii e 157
5 CONSIDERACGOES FINAIS.......oouiieeiieeeeteeeee e, 160
B REFERENCIAS. ..ot 163
LA 22 1 =0, 1 TS 179

Anexo 1. Tabela com a média, desvio-padrdo, soma, minimo e maximo
e matriz de correlagédo para as variaveis analisadas no agroecossistema
[o70] 0 1V7=T o (o o] o F- | FR USSP 179
Anexo 2. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson,
probabilidades associadas e numero de observagcdes para as variaveis
analisadas no agroecossistema convencional..............ccccceviiieiiieiiiiceeeen, 179
Anexo 3. Tabela com a média, desvio-padrdao, soma, minimo e maximo
e matriz de correlagédo para as variaveis analisadas no agroecossistema
(o] o =1 o o TS 181
Anexo 4. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson,

probabilidades associadas e numero de observagdes para as variaveis



analisadas N0 agroecossistema OrganiCo...........coeeeeeieiiiiiiiiiiieeeiee e 182
Anexo 5. Tabela com a média, desvio-padrao, soma, minimo € maximo
e matriz de correlagédo para as variaveis analisadas no agroecossistema
(o] ge =T gTo T o 0] 0= = O ER 184
Anexo 6. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson,
probabilidades associadas e numero de observagdes para as variaveis
analisadas no agroecossistema organo-mineral.....................ccccccccinnnnnnnnn. 185
Anexo 7. Tabela com a média, desvio-padrao, soma, minimo € maximo
e matriz de correlagédo para as variaveis analisadas no agroecossistema
Agroflorestal...........eeiiie e 187
Anexo 8. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson,
probabilidades associadas e numero de observacdes para as variaveis
analisadas no agroecossistema agroflorestal..............cccccoiiiiiiiiiinen. 187
Anexo 9. Tabela com analise de solo (0-20 e 20-40) dos

agroecossistemas  convencional, = organo-mineral, organico e

Agroflorestal...........ccooiiiii e 189
B APENDICES.......cooeoeeeeeeeeeeee ettt en e 191
APENAICE 1. IMAGENS. ...ttt 191

Apéndice 2. Questionario semi-estruturado aplicado aos cafeicultores..... 193



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

iNDICE DE TABELAS

Crescimento relativo das areas ocupadas com cafezais
no municipio de Machado — MG. Fonte: MOURA, 2007...
Historico das areas dos agroecossistemas estudados.....
Manejo efetuado nos agroecossistemas estudados -
outubro/07 a novembro/08...............ovveeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeii,
Area, cultivar, plantio, numeros de plantas, produgédo e
produtividade das areas amostradas (agroecossistemas
convencional, organomineral, organico e agroflorestal)....
Valores da correlacdo de Person entre as temperaturas
mensais maxima, minima e média e a incidéncia da
FOITUGEM ...
Valores da correlacdo de Person entre as temperaturas
mensais maxima, minima e média e a incidéncia da
(o1=T folo 1] oJo o 1T =TSP
Valores da correlacdo de Person entre as temperaturas
mensais maxima, minima e média e a incidéncia do
DIChO-MINEIFO......coieii
Valores da correlagdo de Person entre as temperaturas

mensais maxima, minima e média e a incidéncia da

Valores da correlacdo de Person entre a evaporacgao
total e a incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-
MINEIr0 € BroCa.......ccoiiiiiieeeeeeeee e
Valores da correlacdo de Person entre a insolagao total
e a incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro
€ DIOCA. ..t
Valores da correlacdo de Person entre a precipitagao

total e a incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-

Pag.

51

108

109

110

149

149

151

152

152

153



Tabela 12.

i

MINEIr0 € BroCa.......ccoiviiiieieeeeeee e 155
Valores da correlacédo de Person entre a umidade médial

e a incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

iNDICE DE FIGURAS

Mapa das areas ocupadas por cafezais no municipio de
Machado/MG em 1966. Fonte: MOURA, 2007...............

Mapa das areas ocupadas por cafezais no municipio de
Machado/MG em 1975. Fonte: MOURA, 2007...............

Mapa das areas ocupadas por cafezais no Municipio de
Machado — MG em 1990. Fonte: MOURA, 2007...............
Mapa das areas ocupadas por cafezais no Municipio de
Machado/MG em 2000. Fonte: MOURA, 2007...............

Mapa das areas ocupadas por cafezais no Municipio de
Machado/MG em 2005. Fonte: MOURA, 2007...............

Fotografia do ambiente agricola do Municipio de
Machado/MG.............uueiiiiiiiiiiiiee e

Visualizagcdo geral do entorno do agroecossistema
agroflorestal, Municipio de Machado/MG.......................

Visualizacdo geral do entorno dos agroecossistemas
convencional, organo-mineral e organico, Pogo
FUNO/MG......co ot
Visualizagdo geral dos agroecossistemas convencional,
organo-mineral e organico, Poco
FUNAO/MG......co o
Visualizagdo do agroecossistema Agroflorestal, no Bairro
Caiana, Machado/MG. ...
Fotografia da area de estudo caracterizada como
Agroecossistema Convencional, Pogo Fundo/MG............
Fotografia da area de estudo caracterizada como
Agroecossistema Organo-Mineral (SAT), Poco
FUNAO/MG......ooe e
Fotografia da area de estudo caracterizada como

Agroecossistema Organico, Pogo Fundo/MG...................

il

Pag.

51

52

52

52

53

103

103

105

107

107

111

112



Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26-

Fotografia da area de estudo caracterizada como
Agroecossistema Agroflorestal, Machado/MG..................
Monitoramento da broca-do-café utilizando amostragem
nao destrutiva. Foto da pesquisa, Machado/MG...............
Precipitagdo mensal na regido de Machado/MG (dez/07
A NOV/08)...eiee e ————
Temperatura média na regidao de Machado/MG (dez/07 a
NOV/O8)....ceiieiiieie et e e e e e e e e e e e e aaanes
Umidade do ar na regido de Machado/MG (dez/07 a
NOV/O8)...ceeeeeeeeee ettt
Grafico da insolagao na regido de Machado/MG (dez/07
A NOV/08)...eeiei e
Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em
folnas de cafeeiro no agroecossistema convencional
(dez/07 @ NOV/O8)......ccceeeeeeeeeeeee e
Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em
folnas de cafeeiro no agroecossistema organo-mineral
(dez/07 @ NOV/O8).....ceoeeieieeee e
Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em
folhas de cafeeiro no agroecossistema organico (dez/07
A SEH08)....eeeee e
Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em
folnas de cafeeiro no agroecossistema agroflorestal
(dez/07 @ NOV/08)......ccce e
Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café
(Hypothenemus hampei) no agroecossistema
convencional (dez/07 a jun/08).............ccovvvvieieiriiiiicieeeenn.
Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café
(Hypothenemus hampei) no agroecossistema organo-
mineneral (dez/07 a jun/08)..........ccoovriiiiiiiiiiiieeee
Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café

(Hypothenemus hampei) no agroecossistema orgéanico

114

116

117

118

118

119

134

134

135

135

137

138

v



Figura 27 -

Figura 28 —

Figura 29 —

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

(dez/07 @ JuN/OB).....cceeeeieiee e
Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café
(Hypothenemus hampei) no agroecossistema
agroflorestal (dez/07 ajun/08)...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee.
Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)

no  agroecossistema  convencional (dez/07 a

Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)
no agroecossistema organo-mineral (dez/07 a
NOV/O8)...ceeeeeeee ettt
Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)
no agroecossistema organico (dez/07 a
SEI/08)... e
Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)
no agroecossistema agroflorestal (dez/07 a
NOV/O8)...ceiieeeeeee et e e e e e e e e e e e eananes
Incidéncia de cercosporiose em folhas de cafeeiro no

agroecossistema convencional (dez/07 a
NOV/O8)....oeiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e aeaanaaes
Incidéncia de cercosporiose em folhas de cafeeiro no
agroecossistema organo-mineral (dez/07 a
NOV/O8)...eeeeeeeee ettt

Incidéncia de cercosporiose em folhas de cafeeiro no
agroecossistema organico (dez/07 a set/08)..........cc.........
Incidéncia de cercosporiose em folhas de cafeeiro no
agroecossistema agroflorestal (dez/07 a

Temperatura mensal (maxima, minima e média) e
incidéncia da ferrugem nos  agroecossistemas
convencional, organo-mineral (SAT), organico e
agroflorestal localizados no sul de Minas Gerais..............

Temperatura mensal (maxima, minima e média) e

139

142

142

143

143

146

147

147

148



Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

incidéncia da cercosporiose nos agroecossistemas
convencional, organo-mineral (SAT), organico e
agroflorestal localizados no sul de Minas Gerais..............
Insolagcdo mensal e incidéncia da ferrugem nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT),

organico e agroflorestal localizados no sul de Minas

Insolagdo mensal e incidéncia da cercosporiose nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT),

organico e agroflorestal localizados no sul de Minas

Precipitagcdo mensal total e incidéncia da ferrugem do
cafeeiro nos agroecossistemas convencional, organo-
mineral (SAT), orgénico e agroflorestal localizados no sul
de Minas Gerais..........cccciiiiiiiiiiiiiiieeeee e
Precipitacdo mensal total e incidéncia da cercosporiose
nos agroecossistemas convencional, organo-mineral
(SAT), organico e agroflorestal localizados no sul de
MINAS GEIaAIS. ......uuuiiiiiiiiiiiiiieie e
Umidade média do ar e incidéncia da ferrugem nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral e
organico localizados no sul de Minas Gerais....................
Umidade relativa do ar e incidéncia do bicho-mineiro no
agroecossistema organo-mineral (SAT) localizado no sul

de MINAs GeraiS. ..o,

151

154

154

156

157

158

vi



vii

CARACTERIZAGAO DA INCIDENCIA E EVOLUGAO DE PRAGAS E
DOENCAS EM AGROECOSSISTEMAS CAFEEIROS SOB DIFERENTES
MANEJOS

Autor: PAULO ROGERIO LOPES
Orientador: Prof. Dr. JOSE MARIA GUSMAN FERRAZ

RESUMO

A presente pesquisa tem o objetivo de avaliar a incidéncia e evolugdo das
principais pragas e doencas do cafeeiro em agroecossistemas sob manejo
convencional, organo-mineral, organico e agroflorestal nos municipios sul
mineiros de Machado e Pocgo-Fundo. Foram realizados monitoramentos
mensais do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), broca-do-café (Hypothenemus
hampei), ferrugem (Hemileia vastatrix) e da cercosporiose (Cercospora
coffeicola) por um periodo de um ano (dez/2007 a nov/2008) em lavouras da
variedade Mundo Novo sob diferentes manejos. O monitoramento do bicho-
mineiro e das doencas do cafeeiro foi realizado através da coleta de dez folhas
do terceiro ou quarto par em todos os lados do cafeeiro, sendo amostradas
vinte plantas por agroecossistema, totalizando duzentas folhas coletadas para
avaliagcdo dessas moléstias em cada sistema. Para o monitoramento da broca-
do-café selecionou-se 32 plantas, seis pontos diferentes em cada planta (10
frutos agrupados por ponto estabelecido) e realizou-se avaliagdo néo-
destrutiva. Em todos os agroecossistemas monitorados, ambos manejados
pela agricultura familiar, a infestagcdo da broca-do-café e do bicho-mineiro n&o
atingiram nivel de dano econdmico em nenhuma avaliagdo. Com relagao as
doencgas avaliadas, observou-se que tanto a ferrugem como a cercosporiose
atingiram nivel de dano econdmico em todos os sistemas de manejo. No
entanto, nos sistemas organo-mineral, organico (monocultivo) e agroflorestal
(diversificado) a ocorréncia da ferrugem foi critica, atingindo indices elevados
nos meses de abril a outubro de 2008, registrando-se valores acima de 60% de
incidéncia em quatro meses de avaliagdo. A incidéncia da cercosporiose foi
relativamente menor no sistema convencional e orgéanico (monocultivo), cujos
picos nao ultrapassaram 41% e 55%, consecutivamente. Ja no sistema organo-
mineral e agroflorestal (organico) a ocorréncia da cercosporiose atingiu niveis
muito elevados, chegando a 76% e 67%, respectivamente, no més de julho.
Apesar dos elevados niveis de incidéncia da ferrugem e cercosporiose
encontrados nos agroecossistemas cafeeiros organo-mineral e organico, a
produtividade média alcangada por esses sistemas nos ultimos trés anos foi
superior ao convencional, mesmo esse ultimo sistema investindo pesado em
agrotoxicos e fertilizantes quimicos.
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ABSTRACT

This research aims to characterize the incidence and development of major
pests and diseases of coffee in agroecosystems under conventional, organic-
mineral, organic and agroforestry managements in two municipalities in the
southern Minas Gerais State: Machado and Poco Fundo. It was carried out
monthly monitoring of the leaf-miner (Leucoptera coffeella), borer coffee
(Hypothenemus hampei), rust (Hemileia vastatrix) and brown eye spot
(Cercospora coffeicola) for a period of one year (december/2007 the
november/2008) in crops of Novo Mundo variety with spacing (3.0 to 3.5 m X
1.0 to 1.2 m). The monitoring of leaf-miner and diseases of the coffee was done
through the collection of ten sheets of the third or fourth pair in all sides of the
coffee, and twenty plants sampled by agroecosystem, totaling two hundred
leaves collected for evaluation of pests and diseases in each system. To
monitorate the borer coffee it was selected 32 plants, six different points on
each plant (10 fruits grouped by set point) and there was non-destructive
evaluation. In all agroecosystems monitored, both managed by the family farm,
the infestation of the borer coffee and leaf-miner did not reach level of economic
damage in any evaluation. With respect to diseases evaluated, it was observed
that the rust and brown eye spot reached the level of economic damage in all
management systems. However, the organic-mineral systems, organic
(monoculture) and agroforestry (organic) the occurrence of rust was critical to
reach high levels in the months april to october of 2008, and the values above
60% of incidence in four months of evaluation. The incidence of brown eye spot
was relatively lower in the conventional and organic (monoculture), whose
peaks did not exceed 41% and 55%, consecutively. Already in the organic-
mineral and agroforestry (organic) the occurrence of Cercospora reached very
high levels, reaching 76% and 67% respectively in July. Despite the high
incidence of rust and brown eye spot found in coffee agroecosystems organic-
mineral and organic, the average productivity achieved by these systems in the
past three years was higher than the conventional, even the latter system
investing heavy in pesticides and chemical fertilizers.



1 INTRODUGAO

A cafeicultura no Brasil gerou um crescimento econédmico de notdria
relevancia ao longo de sua histéria e possibilitou ao pais destacar-se como
maior produtor de café do mundo. No entanto, verifica-se que muitos impactos
sécio-ambientais foram desencadeados durante esse processo. Entre os
principais impactos estao o alto indice de desmatamento da Mata Atlantica e do
Cerrado para implantagdo dos monocultivos de café, a perda da biodiversidade
faunistica e floristica, a contaminagéo e degradagao dos recursos hidricos pelo
constante uso dos agroquimicos e destruicdo das matas ciliares, intoxicagdes e
mortes de trabalhadores ocasionadas pelos agrotoxicos. Além de causar o
empobrecimento do solo e desequilibrio ambiental acompanhado do

surgimento de pragas e doengas que ocasionam severos danos as lavouras.

De uma forma geral o sistema convencional de manejo agricola utilizado
pela cafeicultura atual é caracterizado pela artificializagao e simplificacao dos
agroecossistemas, formado geralmente por plantas geneticamente similares ou
idénticas, que tém sido selecionadas como proposito de aumento da
produtividade, sendo altamente dependente de insumos externos da
propriedade (pesticidas, fertilizantes soluveis, maquinas e combustiveis). Tal
manejo proporciona um severo desequilibrio ecolégico e tende a alterar os
processos de auto-regulacdo de pragas e doengas, diminui o poder de
recuperacdo dos agroecossistemas frente as adversidades climaticas e
fitossanitarias, desregulando a estabilidade, flexibilidade, resiliéncia, equidade

e auto-suficiéncia que os agroecossistemas diversificados possuem.

As atuais crises econdmica e ecoldgica globais evidenciam e expdem a
insustentabilidade do padrdo produtivo da agricultura industrial, estampado na
dependéncia dos paises do primeiro mundo centrados na importacdo de
commodities agricolas produzidas no terceiro mundo, dentre elas, o café. Esse
fato vem chamando a atengédo para a convergéncia de trés grandes dilemas
descritos por Petersen & Almeida (2008) com os quais a humanidade se
depara: o primeiro se refere ao aumento exponencial dos pregos do petréleo e

suas implicagbes diretas sobre os custos dos agroquimicos; o segundo esta



10

ligado aos impactos ainda imprevisiveis das mudangas climaticas sobre a
producao alimentar; o terceiro é a degradacgéo e a perda em ritmos acelerados
da agrobiodiversidade, dos solos e dos recursos hidricos em fungdo do
emprego de meétodos predatérios de produgdo agricola que vém sendo
favorecidos por atrantes politicas publicas e subsidios.

O modelo de cafeicultura adotado no Brasil, desde o inicio do século
XIX, caracteriza-se pelo monocultivo a pleno sol, e, portanto, com baixo nivel
de diversidade biolégica, desconsiderando a idéia de que o cafeeiro pode ser
cultivado abaixo do dossel das florestas, a exemplo dos cafeeiros da Colémbia,
Venezuela, Costa Rica, México, Nicaragua e Panama (Beer, 1997; Escalante,
1997; Schibli, 2001 apud Aguiar-Menezes et al., 2007). Na cafeicultura
organica, a diversificagdo do sistema pode ser obtida pela incorporagao de
arvores que proporcionam sombra, aporte de matéria organica, maior ciclagem
de nutrientes e conservagdo do solo, hospedagem de maior diversidade de
organismos; além de serem fontes de alimentos, lenha e madeira para as
familias rurais (Aguiar-Menezes et al., 2007).

Dessa forma, a pesquisa brasileira vem sendo impulsionada para a
busca de solugbes mais ecoldgicas e economicamente viaveis, principalmente
para os pequenos e médios agricultores (RICCI & NEVES, 2006; RICCI &
OLIVEIRA, 2007). Ademais, preocupacgdes com a qualidade dos alimentos e as
questdes sbcio-ambientais engajadas nos processos de produgao agricola s&o
crescentes por parte dos consumidores. Face as crises socio-ambientais
geradas a partir do modelo de desenvolvimento rural e tecnolégico, vinculado
aos paradigmas da Revolugdo Verde, vemos cada vez mais necessario
investigar formas alternativas de manejo dos recursos naturais e de
organizagdo social, capazes de responder positivamente aos desafios da
producao agricola sustentavel, da preservagéao da biodiversidade sécio-cultural
e da inclusao social (MOREIRA, 2003).

A problematica resultante do modelo agroquimico de produgao,
surgida no final do século XIX, motivou a criagdo de diversos movimentos
contrarios a devastagao dos recursos naturais centrados na busca de modelos

alternativos de produgédo agricola sustentavel, dentre eles a agricultura
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biodinédmica, orgénica, bioldgica, natural, permacultura e mais recentemente a
organo-mineral (producdo sem utilizagdo de agrotdxicos). Tais modelos
alternativos de producdo, apesar de possuirem praticas e principios
orientadores diferentes, buscam o ideal de sustentabilidade dos

agroecossistemas.

E a Agroecologia, ciéncia emergente, embasada nas diversas areas do
conhecimento cientifico e do conhecimento tradicional, contendo principios
tedricos e metodoldgicos voltados ao desenho e manejo de agroecossistemas
sustentaveis, podera contribuir para a conservagédo da agrobiodiversidade, dos
recursos naturais e demais meios de vida, possibilitando a perpetuacado da
cafeicultura familiar, numa o6tica que transcende a produgédo do café e abriga
anseios maiores, como a reprodugdo social das familias no meio rural, a
qualidade de vida dos agricultores e a preservagédo dos recursos naturais para
as futuras geragdes. Tal ciéncia em construcdo baseia-se no dialogo entre
saberes, na evolucao dialégica do conhecimento cientifico e do saber popular,

valorizando a cultura do homem do campo e seus conhecimentos empiricos.

Sabe-se que a ocorréncia de pragas e doencgas do cafeeiro € dada nos
diferentes sistemas de manejo, sejam convencionais, organo-minerais,
organicos ou agroflorestais. O sistema convencional de produgdo é aqui
definido como aquele embasado no uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos.
Ja o sistema organico adota tecnologias que otimizam o uso dos recursos
naturais e socio-econémicos e a minimizagao da dependéncia de energias nao
renovaveis, além da eliminagdo do emprego de agrotéxicos e outros insumos
artificiais tdxicos, privilegiando a preservagdao da saude ambiental e humana
(Theodoro, 2002; Theodoro, 2006). Ja o sistema organo-mineral, também
denominado SAT (sem agrotoxicos), refere-se a um manejo no qual o agricultor
elimina da propriedade toda e qualquer forma de aplicagdo de agrotoxicos, mas
continua utilizando, por um periodo determinado, fertilizantes sintetizados
quimicamente (Caixeta & Pedini, 2002). E o agroflorestal & caracterizado pela
alta diversidade biologica, sendo constituido por diversas culturas agricolas

(perenes e anuais) e arvores nativas.
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Considerando a crise econdmica e ecoldgica enfrentada pela
cafeicultura intensiva em agroquimicos e a diversidade de modelos de base
ecoldgica existentes, a presente pesquisa tem o objetivo de avaliar a incidéncia
e evolugdo das principais pragas e doengas do cafeeiro em agroecossistemas
sob manejo convencional, organo-mineral, orgénico (em ambientes
simplificados) e organico em sistemas biodiversos (agrofloresta); pesquisando
o manejo fitossanitario efetuado pelos agricultores familiares e a evolugao das
enfermidades e pragas do cafeeiro nos sistemas agricolas analisados.
Ademais, acredita-se que o estudo do desenvolvimento dessas pragas e
doengas em agroecossistemas manejados com praticas e logicas diferenciadas
podera contribuir no sucesso do manejo dessas moléstias, visando o

desenvolvimento rural sustentavel.

A hipétese do trabalho se fundamenta na ocorréncia de variagbes da
incidéncia de pragas e doengas do cafeeiro, as quais podem evoluir
diferentemente nos diversos sistemas de manejo existentes, servindo como
uma ferramenta auxiliar no manejo fitossanitario de base ecoldgica para a
cafeicultura familiar. A avaliagdo da incidéncia e evolugdo das pragas e
doencgas do cafeeiro em diferentes agroecossistemas podera ser de grande
utiidade aos agricultores familiares que possuem sistemas produtivos
agroecologicos e aqueles produtores convencionais que pretendem realizar a

transicao para sistemas mais sustentaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Contextualizagao da agricultura convencional

As descobertas cientificas ocorridas ao longo da histéria ndo foram
capazes de mudar o rumo da agricultura, que se manteve calcada na
reciclagem natural de nutrientes durante séculos (BORGES, 2000). Entretanto,
para o autor, com o desenvolvimento da quimica agricola um novo tipo de
agricultura passou a ser desenvolvido.

Através do desenvolvimento da ciéncia nas areas de quimica, fisica e
mecanica, surgiram novas tecnologias e o homem foi aperfeicoando seus
instrumentos de trabalho no meio rural (maquinas, implementos agricolas) e
insumos (agroquimicos, sementes melhoradas geneticamente e variedades
mais produtivas) que viriam a ser utilizados na agricultura, principalmente apés
a segunda guerra mundial (GLIESSMAN, 2001). O desenvolvimento da
monocultura demandava, tanto na Europa quanto na América, o
desenvolvimento de novas condigdes matériais e tecnoldgicas, tais como a
mecanizagao, as variedades melhoradas, e em especial, as adubagdes
quimicas (ROMEIRO, 1998).

Ao romper com o0s processos de resiliéncia, estabilidade e
adaptabilidade dos agroecossistemas diversificados devido a simplificagao do
ambiente agricola, as intervengbes com agroquimicos tornaram-se um circulo
vicioso, comprometendo ainda mais as relagdes ecolodgicas.

De acordo com Gliessman (2005), o sucesso e o impulso na crescente
producdo de alimentos dada no ultimo século devem-se principalmente a
avangos cientificos e inovagbes tecnoldgicas. No entanto, diversos danos
ambientais foram caudados pela agricultura industrial e se expressam na
diminuicdo da fertilidade dos solos, perda de matéria organica, lixiviagdo de
nutrientes, degradacédo e aumento da erosao dos solos, contaminagao e
esgotamento de fontes hidricas, aumento de pragas e doengas, contaminagéo
de ambientes agricolas e ecossistemas naturais, danos a saude de agricultores
e assalariados agricolas, destruicdo de insetos e microorganismos benéficos,

diminuicao drastica da biodiversidade regional e desequilibrios no ciclo global
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de nitrogénio com consequente agravamento dos problemas na camada de
oz6nio (GLIESSMAN, 2001).

A agricultura moderna transformou os campos em verdadeiras
‘maquinas” de producdo, substituindo o processo de produgdo artesanal, a
base da enxada, tragdo animal e, sobretudo, adubos naturais por tecnologias
industrializadas, a base de fertilizantes quimicos, tratores, variedades vegetais
melhoradas e pesticidas quimicos (BORGES, 2000).

As regras ecoldgicas basicas de gestdo da natureza passaram a ser
vistas como desnecessarias a pratica agricola, considerando-se que o carater
ambientalmente agressivo da entdo denominada agricultura moderna era
considerado um mal necessario que poderia ser mitigado com algumas praticas
conservacionistas (ROMEIRO, 1996). Dessa maneira, a utilizagcdo das
tecnologias agricolas desenvolvidas pelos paises de clima temperado nas
condigdes edafoclimaticas tropicais possibilitou o agravamento dos problemas
ambientais.

E é justamente essa corrida desenfreada pela adocdo de pacotes
tecnolégicos da agricultura moderna que provoca no Brasil os mesmos
impactos deletérios e ameacgas ambientais antes constatados na Europa, na
América do Norte ou no Japao (VEIGA, 2003).

Os desequilibrios no ecossistema agricola provocados pela monocultura
induziram os procedimentos técnicos que definem o chamado “pacote”
tecnolégico da agricultura moderna (BORGES FILHO, 2005). Segundo
Romeiro (1998), na natureza, diversidade é sinbnimo de estabilidade e quanto
mais simplificado for um determinado ecossistema, maior a necessidade de
fontes de energia para manter o equilibrio.

A descoberta, nos anos cinquenta e sessenta, da resisténcia dos insetos
e a persisténcia de certos pesticidas no ambiente, além dos efeitos da poluigéo
da agua por nitrato, ainda ndo eram suficientes para mudar o curso das
trajetorias tecnoldgicas existentes (BORGES FILHO, 2005). Pois, a
modernizagdo da agricultura seguiu os moldes capitalistas, favorecendo a
conhecida “industrializacdo da agricultura”, tornando essa atividade

sumariamente empresarial (TEIXEIRA, 2005).
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Todavia, os problemas socio-ambientais engendrados pela dita
agricultura moderna favoreciam o mercado das industrias agroquimicas e
farmacéuticas, dentre outras. Para todos os problemas apresentados, fossem
esses de repercussao sanitaria nos cultivos, intoxicagdo ou aumento das
doengas cronicas nos agricultores, seriam solucionados pela atuante e
presente industria. A maximizagcdo das fungdes ecoldgicas propiciadas pela
natureza de maneira gratuita e a propagagao dos conhecimentos tradicionais
sobre etnobotanica e praticas agricolas nao iriam favorecer a comercializagao
dos agroquimicos e remedios.

Segundo Martine e Beskow (1987), no contexto do estilo de
desenvolvimento que se implantou a partir 64, a agricultura passou a ter um
papel importante, ndo somente na producao de matérias primas e alimentos,
mas também como mercado para o parque industrial em termos de maquinas e
posteriormente de outros insumos agricolas. Os mesmos autores enfatizam
que ganharam destaque aquelas culturas consideradas dinamicas, ou seja,
destinadas a exportacdo ou as agroindustrias, e capazes de gerar uma
demanda por maquinaria e insumos agricolas.

No entanto, as técnicas, inovagdes, praticas e politicas trouxeram,
juntamente as altas produtividades obtidas, a degradagdo dos recursos
naturais (solo, mananciais de agua, diversidade genética, biodiversidade) e
também criaram dependéncia de combustiveis fdsseis n&o-renovaveis
(GLIESSMAN, 2005).

Com a devastagao das matas, solos erodidos exigem mais fertilizantes,
que nem sempre suprem completamente as necessidades nutricionais das
plantas, tornando-as mais suscetiveis ao ataque de pragas e doencas, levando
os agricultores a aplicarem doses crescentes de venenos que também
eliminam os inimigos naturais das pragas, facilitando a proliferagéo de insetos,
acaros, fungos e bactérias (VEIGA, 2003). E como esses agrotoxicos nao
conseguem eliminar toda a populacdo de uma praga, os individuos
sobreviventes se tornam cada vez mais resistentes, exigindo a aplicagdo de

novas fomulagdes de agrotdxicos.
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Quando analisamos a modernizagao da agricultura € comum pensarmos
apenas na modernizagao das técnicas e esquecemos de observar quais sao as
consequéncias da modernizagdo nas relagbes sociais de produgdo e na
qualidade de vida da populacdo (SENE & MOREIRA, 1999). Rosset (1999)
ressalta que no terceiro mundo, os efeitos da modernizacdo tém sido
catastroficos, dada a densidade populacional, desemprego crénico e
descapitalizagdo dos agricultores. Agricultores que antes produziam para o
auto-consumo e vendiam seus excedentes a populagdo urbana estdo sendo
expulsos da terra, ficando dependentes de alimentos, enquanto a maior parte
da producgédo de grande escala é destinada a exportagdo. Para Borges Filho
(2005), a pratica da atividade agricola pelo homem implica a simplificagdo do
ecossistema original, favorecendo os fatores desestabilizadores e obrigando o
agricultor a recorrer as técnicas intensivas em energia para manter as
condigbes favoraveis ao desenvolvimento dos vegetais. De acordo com o
mesmo autor, por serem sistemas ecoldégicos muito simplificados, as
monoculturas sado bastante instaveis, favorecendo o estabelecimento, a
multiplicagdo e a propagacado de pragas, doengas e ervas invasoras. Dessa
maneira, os agroecossitemas simplificados requerem aplicagbes frequentes de
agrotoxicos (inseticidas, fungicidas, herbicidas e outros), acarretando outros
problemas de carater ambiental.

Entretanto, a partir de 1985, o agravamento dos impactos ambientais
contribuiu para aumentar a demanda dos consumidores por produtos agricolas
mais saudaveis e com menor dano ao meio ambiente. Esses fatores motivaram
a existéncia de mais estudos nas linhas de pesquisas mais ecoldgicas, como o

controle biolégico e o manejo integrado de pragas (BORGES FILHO, 2005).

2.2 Movimentos de agricultura alternativos ao modelo de producgao
convencional
Desde muito tempo, os homens vém buscando estabelecer estilos de
agricultura menos agressivos ao meio ambiente, capazes de proteger os
recursos naturais e que sejam duraveis no tempo (CAPORAL E

COSTABEBER, 2004). Assim, como resposta ao modelo produtivista surgiram
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por volta de 1920 alguns movimentos contrarios a agricultura moderna. Tais
movimentos evidenciavam a importdncia da complexidade nos
agroecossistemas, o0 uso da matéria organica nos solos, praticas agricolas que
respeitassem e otimizassem os servigos ambientais fornecidos pela natureza,
prezassem 0S anseios sociais e maximizassem 0s processos biologicos.

Os principais movimentos de agricultura alternativa que se destacaram
neste periodo foram agrupados em quatro grandes vertentes: agricultura
biodindmica, organica, bioldgica e natural (EHLERS, 1994). De acordo com
Borges Filho (2005), durante um longo periodo, esses movimentos rebeldes
foram bastante ridicularizados e marginalizados, sendo considerados
retrogrados em razdo das grandes produtividades obtidas pela agricultura
convencional.

Os movimentos de agricultura alternativa ao modelo de producgéo
atualmente predominante sdo caracterizados pela utilizagdo de tecnologias que
respeitem a natureza (ASSIS, 2005), mantendo um equilibrio dindmico entre os
seres vivos e 0 meio ambiente, imitando ao maximo os sistemas naturais.

De acordo com Assis (2005), na década de 1970, surge o termo
agricultura alternativa, como identificador de uma proposta de certa forma
“‘unificadora” das demais correntes de agricultura nao industrial (organica,
biodindmica, biolégica e natural). Segundo o autor, o termo agricultura
ecologica surge ao final dos anos 1970, também como uma proposta
“unificadora” das demais correntes de agricultura nao-industrial, mas também,
como uma reagao a imprecisao do termo alternativo, na medida em que este
significa apenas algo diferente, podendo até mesmo significar um manejo
agricola mais devastador do que aquele que inicialmente se pretendia
contrapor.

Para Borges Filho (2005), as novas bases cientificas e tecnoldgicas da
pesquisa agricola estdo diretamente relacionadas ao conceito de agricultura
sustentavel. Nesse sentido, o quadro atual da pesquisa agricola caminha em
diregdo ao desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis do ponto de vista
ambiental, como, por exemplo, o controle biolégico, o monitoramento de pragas

e doengas, o manejo adequado do solo, a avaliagao do impacto ambiental, etc.
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Os varios movimentos para producdes alternativas de alimentos tinham
principios semelhantes e foram reconhecidos como agricultura organica. Nos
anos noventa, com o evento da Eco-92, esse conceito ampliou-se e trouxe uma
visdo mais integrada e sustentavel entre as areas de producéo e preservagao,
procurando resgatar o valor social da agricultura e passando a ser conhecida
como Agroecologia (FEIDEN, 2005).

Todos os movimentos de agricultura alternativos a producgéo
convencional e de base ecoldgica preocupam-se com métodos sustentaveis de
relacionamento do homem com a natureza, no sentido de intervir o menos
possivel no meio ambiente, viabilizando acdes que levem em consideracido a
conservagao dos recursos naturais. Contudo, apesar das especificidades de
cada uma delas, no Brasil e na maior parte do mundo, o termo agricultura
organica tem sido identificado pelos consumidores como sinbnimo das
denominacdes das diferentes correntes de producgido alternativa, pelo fato
desse tipo de agricultura ter se tornado a corrente mais difundida (ASSIS et al.,
1998; COSTA, 1987; JESUS, 1985,1996 apud ASSIS, 2005).

A base cientifica para esses estilos de agricultura com enfoque mais
sustentavel € dada pela Agroecologia. De acordo com Assis (2005), a
Agroecologia surge como consequéncia de uma busca de suporte técnico para
as diferentes correntes de agricultura alternativa e, como resposta aos criticos
desses movimentos que citavam esses como uma tentativa retrograda de volta
ao passado na agricultura.

A Agroecologia € uma ciéncia que surgiu em 1970, ainda esta em
construgao e possui praticas e principios metodoldgicos capazes de possibilitar
a efetivacdo de uma agricultura sustentavel, respeitando as caracteristicas
ambientais, sociais e econdmicas a nivel local e regional. Além de fornecer
bases teoricas orientadoras do desenvolvimento rural sustentavel.

Por outro lado, a agricultura organica refere-se a um modo de produgao
agricola, cujas caracteristicas técnicas sao definidas em fungdo do contexto
social em que a mesma se insere, considerando-se o tipo de agricultor
envolvido, a forma de organizagédo social da produgao e sua interagdo com o
mercado (ASSIS & ROMEIRO, 2002 apud ASSIS, 2005).
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2.2.1 Agricultura Biodinamica

Em 1960, Rachel Carson publicou o livro “Primavera Silenciosa”
denunciando os efeitos catastroficos do uso de inseticidas quimicos no meio
ambiente. A partir dai, ocorreu o fortalecimento de idéias contrarias ao modelo
convencional de agricultura a nivel mundial. E os movimentos alternativos de
agricultura ja existentes naquela época se fortificaram com as pesquisas

divulgadas pela escritora.

A Alemanha, bergco da quimica agricola foi o bergo da mais antiga
reagéo, cristalizada em 1924, sob a denominagdo de Biologische Dynamische
Landwirtschaft, mais tarde disseminada como biodindmica (KHATOUNIAN,
2001). De acordo o autor, esse método preconizava a moderna abordagem
sistémica, entendendo a propriedade como um organismo e destacava a
presenca de bovinos como um dos elementos centrais para o equilibrio do

sistema.

Segundo Caixeta e Pedini (2002), Steiner salientou a importancia da
manutengdo da qualidade dos solos para a sanidade das culturas vegetais e
solugdes praticas para seu tratamento, visando reestimular as “for¢cas naturais”
dos solos. Esses aditivos ficaram conhecidos como preparados biodinamicos.
Além dos preparados, os agricultores biodindmicos regem suas atividades
respeitando um calendario proprio e a integracdo das produgbes animal e

vegetal.

De acordo com Borges (2000), a agricultura biodindmica significa
equilibrio e harmonia entre 5 dominios: terras, plantas, animais, influéncias
coésmicas e o homem. Para a agricultura biodindmica os preparados
biodindmicos s&o muito importantes para o cultivo das plantas e significam
mais vigor e crescimento para os vegetais. Segundo Rudolf Steiner esses
preparados potencializam a produgdo vegetal. Possivelmente seus efeitos
estao relacionados com a nutricido equilibrada, resisténcia quimica e fisica das
plantas. Pois exercem influéncia direta nas plantas, nos solos e nos compostos

organicos. Os preparados sao feitos por meio de formulagbes especificas,
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podendo ser a base de esterco bovino, silica moida ou extratos vegetais. A
aplicagao dos mesmos podera ser realizada diretamente nos solos, nos cultivos
ou nos compostos organicos, no entanto, deve-se respeitar uma calendario

especifico variando de acordo com as concentragdes dos preparados

A escola biodindmica foi a primeira a estabelecer um sistema de
certificacdo para seus produtos (KHATOUNIAN, 2001). Os agricultores
biodindmicos valorizam e preconizam em suas lavouras a rotagao de cultura, a
adubacao verde, a diversificacdo dos cultivos e nutricdo baseada nos
compostos orgénicos. E os preparados biodindmicos desenvolvidos
especificamente por essa corrente de agricultura colaboram positivamente em

todas essas praticas agricolas.

2.2.2 Agricultura Organica

Na Inglaterra surge a corrente denominada “Organic Agriculture”, que
mais tarde se dissemina pelos Estados Unidos com o mesmo nome
(KHATOUNIAN, 2001).

Nos primeiros anos do século XX, o inglés Albert Howard, trabalhando
na india, observou que os agricultores ndo utilizavam fertilizantes quimicos e
nem agrotdxicos no cultivo e na criagdo animal (SANTOS & MENDONCA,
2001). Também observou que os hindus utilizavam os subprodutos organicos
de origem vegetal e animal para fazer composto. De acordo com Khatounian
(2001), o fertilizante basico dos indianos era preparado misturando-se
excrementos de animais com restos de culturas, cinzas e ervas espontaneas.
O resultado dessas misturas era o “compost manure” (esterco composto), de
onde se originou o termo “composto”, hoje de uso corrente (KHATOUNIAN,
2001). Esse tipo de composto, mais tarde denominado de composto orgéanico,
era quem proporcionava vigor nas plantas e as deixavam imunes as pragas e

doencas.

Basicamente, a agricultura organica tem como sustentaculo a aplicagéo
no solo de residuos organicos vegetais e animais, com o objetivo de manter o
equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes (SANTOS & MENDONCA, 2001).
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Para Sir Albert Howard a fertiidade do solo era dependente da matéria
organica que fornecia humus ao sistema edéafico. E de acordo aos
ensinamentos de Primavesi (1997, 2006, 2008), Chaboussou (1987) e diversos
outros pesquisadores, a nutrigdo equilibrada das plantas representa a principal
forma de garantir revitalizagdo dos solos, boas producbdes e sanidade dos
cultivos. Salientamos ainda a importancia de um solo “saudavel’ e rico em
nutrientes para o aumento da fertilidade dos agroecossistemas. E essencial o
estabelecimento de um manejo calcado na diversificagdo e na recomposigao e

manutengao da fertilidade do sistema.

Com o desenvolvimento da quimica agricola verifica-se recorrentemente
o0 emprego da palavra fertiidade na area das ciéncias agrarias se referindo
principalmente aos solos. Entretanto, para a agricultura orgénica esse termo
tem significados mais amplo e representa a capacidade ou ndo de manutengao
do agroecossistema. Dessa maneira, evidencia-se que a produgdo maxima de
biomassa esperada pelos agricultores esta baseada na boa fertilidade dos
solos e vice-versa, pois ha necessidade de entendermos que os subsistemas
(solos, cultivos de plantas, recursos hidricos, criagdo de animais) presentes nos
agroecossistemas s&o interdependentes. Porém, intervengdes negativas em
qualquer desses subsistemas ocasionam um efeito em todo o sistema. Assim,
quando relatamos que a fertilidade do agroecossistema ¢é alta estamos
considerando a sua boa capacidade produtiva e certamente uma séria de
processos bioldgicos sinérgicos estao trabalhando de forma sincronizada.

A agricultura organica tem por principio estabelecer sistemas de
produgdo com base em tecnologias de processos, ou seja, um conjunto de
procedimentos que envolvam a planta, o solo e as condigdes climaticas,
produzindo um alimento sadio e com suas caracteristicas e sabor originais, que
atenda as expectativas do consumidor (PENTEADO, 2000).

Considera-se sistema organico de produgdo todo aquele em que se
adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais e sécio-econémicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivos a auto-sustentagdo no

tempo e no espago, a minimizagéo da dependéncia de energias ndo renovaveis e
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a eliminagdo de emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos,

privilegiando a preservagao da saude ambiental e humana (THEODORO, 2002).

O conceito de sistemas organicos de produgédo agropecuaria e industrial
abrange os denominados ecoldgicos, biodinamicos, natural, regenerativo,
biolégico e permacultura (THEODORO, 2002). No entanto, com relagdo ao
manejo adotado nesses modelos de agricultura alternativa sabe-se que ha
muitas divergéncias, alguns sendo altamente dependentes de energia externa
e arranjados em monocultivos e outros bem diversificados e conduzidos

somente com os recursos encontrados nas unidades produtivas.

Com o desenvolvimento da agricultura organica em numero e em
qualidade, e também com o crescimento do mercado para seus produtos, os
movimentos de produgcdo sem agroquimicos sentiram a necessidade de criar
uma organizagdo em nivel internacional, tanto para o intercambio de
experiéncias como para estabelecer padroes mininos de qualidade para os
produtos de todos os movimentos. Decide-se pelo termo “agricultura organica”
para designar o conjunto das propostas alternativas, fundando-se em 1972 a
International Federation of Organic Agriculture Movements - [IFOAM
(KHATOUNIAN, 2001).

A partir desse momento, as varias escolas surgidas no processo vao
sendo coletivamente chamadas de agricultura organica, e sua definicao fica
claramente expressa em normas. A diferenciagao entre as varias escolas tende
a se diluir através do intercambio de experiéncias, envolvendo conceitos,
praticas e produtos (KHATOUNIAN, 2001).

No final dos anos 1980, a agricultura organica ndo era mais um
movimento rebelde. Por um lado, as premissas em que se baseava a
contestagdo do método convencional haviam se mostrado verdadeiras. Os
danos causados a saude do homem e do ambiente eram evidentes para os
pesquisadores. Nao havia mais como escondé-lo ou nega-lo. Por outro lado, o
crescimento do mercado organico e a necessidade de prote¢ao do consumidor
levaram muitos paises a criar legislagdes especificas (KHATOUNIAN, 2001).
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2.2.3 Agricultura Natural

No Japéao das décadas de 1930 e 1940 desenvolveu-se um movimento
de carater filosofico-religioso, liderado por Mokiti Okada, e que resultou numa
organizagdo denominada como Igreja Messianica. Esse método de agricultura
natural foi influenciado pelo fitopatologista Masanobu Fukuoka, preconizando a
menor alteragdo possivel no funcionamento natural dos ecossistemas,
alimentando-se diretamente do Zen-Budismo (KHATOUNIAN, 2001). De
acordo com Borges (2000), esse cientista da area fitossanitaria propbs o
método “ndo fazer nada” e condenava a aragdao do solo, aplicagao de
inseticidas e adubos quimicos.

A agricultura natural culminou com a publicagdo do livro “One Straw
Revolution” (A Revolugdo de uma Palha), de Masanobu Fukuoka, em 1975.
Seus métodos substituem toda e qualquer movimentagao ou cultivo do solo por
rogadas (corte da parte aérea) das vegetagbes, cobertura verde e morta,
combinadas com semeaduras consorciadas de cereais e leguminosas ou
misturas de hortalicas e ervas aromaticas no meio de pomares ndao podados
(MARTINS, 2003).

A agricultura natural procura imitar os processos bioldgicos
estabelecidos na natureza, evita as intervencbes drasticas nos sistemas
produtivos e prioriza a ciclagem energética. Suas praticas agricolas principais
concentram-se na rotacdo de culturas, cobertura vegetal e na fertilizacdo
baseada em compostos organicos cujas fontes sejam exclusivamente de
origem vegetal. O esterco bovino e demais materiais de origem animal s&o
considerados impuros, portanto deve-se abster deles nos sistemas agricolas
baseados na agricultura natural. Segundo Borges (2000), na agricultura natural
o esterco, além de deixar os alimentos impuros, € visto como um contaminante
dos recursos naturais. O controle de pragas e doengas € baseado somente no

manejo conservativo e aumentativo da agrobiodiversidade e biodiversidade.

Segundo Khatounian (2001), mais recentemente, a agricultura natural
tem se concentrado na utilizagdo de microorganismos benéficos a produgao

vegetal e animal, conhecidos pela sigla de EM (microorganismos eficazes). O
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EM é uma suspensédo na qual coexistem mais de dez géneros e oitenta
espécies de microorganismos eficazes. Pode-se dizer que o EM é constituido
basicamente por quatro grupos de microorganismos: leveduras, actinomicetos,
bactérias produtoras de &acido latico e bactérias fotossintéticas. Estes
microorganismos aumentam a vida do solo e, consequentemente, auxiliam no
aumento de fertilidade do sistema edafico.

De acordo com Caixeta e Pedini (2002), na cafeicultura, ja existem
experiéncias expressivas que se consideram “naturais” e baseiam seus
sistemas nos principios do teste do “nada fazer”, preconizada por Fukuoka. Os
produtores naturais de café ndo adotam nenhum tipo de adubacéo, via solo ou
foliar, e nado controlam pragas e doengas, apenas manejando as ervas

espontaneas, quando necessario.

2.2.4 Agricultura Biolégica

De acordo com Khatounian (2001), no inicio dos anos 1960, organizava-
se na Franga o movimento de agricultura ecolégica cujos fundamentos teéricos
serdo sistematizados por Claude Aubert no livro “L°Agriculture Biologique:
pourquoi et comment la pratiquer”, publicado em 1974.

Segundo Caixeta e Pedini (2002), o suigo Hans Peter Miller e o médico
alemé&o Hans Peter Rush ampliaram os conceitos de Howard no que concerne
aos aspectos econdmicos e sdcio-politicos. Prevaleceu a preocupacao das
demais formas de agricultura que consistia, por um lado, no repudio aos
insumos quimicos e por outro, na maximizagdo dos processos naturais € no
enriquecimento do solo através de varias fontes de matéria organica. Manteve-
se de forma mais flexivel o principio da agricultura natural que visava a néo

utilizagao de esterco animal.

Essa corrente preocupava-se com a autonomia dos produtores e com os
sistemas de comercializagdo direta dos produtos (CAIXETA & PEDINI, 2002).
Levava-se em consideracdo o “trip€” da sustentabilidade, os aspectos
ambientais, sociais e ecoldgicos da agricultura. Com o objetivo de melhorar a

qualidade de vida dos agricultores e promover a manutengdo dos
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agroecossistemas, os idealizadores do movimento sugeriram a integragcéo
entre as unidades produtivas agricolas e os sistemas urbanos, favorecendo a
conexao entre eles e o maior aproveitamento de todos os subprodutos gerados

tanto no meio rural como no urbano.

Diversos estudiosos contribuiram com o movimento de agricultura
bioldgica, dentre eles Francis Chaboussou e Raul Lemaine. Pregavam uma
relacédo respeitosa e um equilibrio dindmico com a natureza. Do ponto de vista
de Chaboussou (1995), o ataque de pragas e doencgas resulta de problemas de
nutricdo ou de intoxicagdo das plantas. Ou seja, uma planta bem alimentada e
saudavel, apresenta uma composicdo equilibrada, formando uma estrutura
compacta que dificilmente sera atacada por pragas e doengas. Isso implica na
utiizacdo de adubagbes organicas equilibradas e demais técnicas que

pressupdem o manejo ecoldgico dos agroecossistemas.

2.2.5 Agricultura Organo-Mineral

De acordo com Caixeta e Pedini (2002), o sistema organo-mineral,
também denominado SAT (sem agrotoxicos), € um sistema que tem crescido em
volume de produgéo, principalmente de café. Trata-se de um manejo no qual o
agricultor elimina da propriedade toda e qualquer forma de aplicacdo de
agrotoxicos, mas continua utilizando, por um periodo determinado, fertilizantes

sintetizados quimicamente.

Cabe aqui ressaltar que muitos agricultores n&o utilizam agrotoxicos pelos
altos custos que esses produtos representam as unidades de producao familiar. E
por isso que em muitas situagdes ndo ha necessidade dos agricultores
adaptarem-se a esse estilo ou modelo de agricultura, pois as inadequadas
condigdes financeiras os obrigam a manterem-se neste sistema de produgéo. No
entanto, muitos agricultores capitalizados optam por este sistema por outros
motivos. Alguns sdo sensibilizados com a problematica ambiental causada pelo
uso dos pesticidas, outros possuem receios com as possiveis intoxicagées ou ja
foram intoxicados com esses produtos, muitos o véem como um atrativo comercial

na possibilidade de receberem mais por seus produtos ou encontram-se no
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processo de conversdo agroecologica e futuramente deixardo de usar qualquer

tipo de insumo quimico atendendo um dos pressupostos da cafeicultura organica.

Durante o processo de transi¢do agroecoldgica € comum os cafeicultores
convencionais romperem primeiro com o uso de agrotoxicos, mantendo a
utilizagdo de fertilizantes soluveis por um determinado tempo. E, gradualmente,
vao substituindo os adubos quimicos por adubos organicos até alcangarem o
objetivo final de exclusdo de qualquer insumo quimico na propriedade rural. Enfim,
a cafeicultura organo-mineral € uma alternativa aos agricultores que pretendem
romper com O sistema convencional de manejo e condiz com uma etapa da
transicdo agroecologica, quando exclui da unidade produtiva a utilizagdo de

agrotoxicos.

De acordo com Assis (2002), o mercado de café SAT representou para os
cafeicultores pioneiros de Pogo Fundo/MG uma importante redu¢ao dos custos de
conversao para agricultura organica, na medida em que obtinham um agio na
comercializagdo desde o inicio do processo de conversdo. Isto exclusivamente
pelo fato de ja terem eliminado o uso de agrotéxicos, compensando, mais
rapidamente, perdas iniciais de produtividade, sem necessitar aguardar a
certificag&do organica da produg¢ao por no minimo dois anos.

2.2.6 Permacultura

Permacultura significa permanente agricultura. O movimento da
Permacultura desenvolveu-se na Australia a partir da idéia da criacdo de
agroecossistemas sustentaveis através da simulagdo dos ecossistemas
naturais, priorizando as culturais perenes como elementos centrais. O
movimento também se ocupa com assuntos urbanos, tais como a construcao
de cidades ecologicamente adaptadas. A Permacultura tem como idealizador
Bill Molisson e seus colaboradores (KHATOUNIAN, 2001).

Os sistemas agroflorestais surgem como possibilidade de melhorar as
condigdes atuais da insustentavel agricultura monocultora, podendo fornecer
bens e servigos, integrados a outras atividades produtivas da propriedade. Eles

constituem uma combinagao integrada de arvores, arbustos, culturas agricolas
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e/ou animais, com enfoque no sistema como um todo, e ndo nos produtos a
serem obtidos (VIANA, 1992 apud FRANCO, 2000), e se caracterizam pela
existéncia de interagcdes ecoldgicas e econdmicas significativas entre os
componentes (COPIJN, 1988; MONTAGNINI, 1992 apud FRANCO, 2000).
Esses sistemas podem fornecer varios bens e servigos, integrados a outras
atividades produtivas da propriedade, como: cercas-vivas para delimitagao de
propriedades; sombra para culturas e animais; e produ¢cado de adubos verdes,

lenha, madeira, forragem, produtos medicinais, alimentos, entre outros.

Os sistemas agroflorestais tém sido recomendados como uma solugéo
alternativa para recuperar areas degradadas com potencial de gerar maiores
produtividades agricola, florestal e pecuaria, e propiciar a redugdo de riscos
para o agricultor (VILAS BOAS, 1991).

De acordo com Peneireiro et al. (2007), nas areas tropicais, a
agrofloresta, ou sistemas agroflorestais, pode ser uma opcéo interessante para
a busca da sustentabilidade na agricultura, uma vez que apresenta elementos
que propiciam aliar a produgdo a conservagao dos recursos naturais. Para
Torquebiau (1989), os sistemas agroflorestais preenchem muitos requisitos da
sustentabilidade, por incluirem arvores no sistema de produgéo, por utilizarem
0s recursos locais e praticas de manejo que otimizem a produgéao diversificada

aliada a conservacgao dos recursos naturais.

Para solidificar a contribuicdo dos sistemas agroflorestais para o
desenvolvimento sustentavel, torna-se essencial o entendimento de seus
principios fundamentais, através do conhecimento de suas potencialidades e
limitagdes relacionadas a aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais, que sao
a base do tridngulo da sustentabilidade (MACEDO & CAMARGO, 1994).

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) conduzidos sob uma ldgica
agroecoldgica transcende qualquer modelo pronto e sugere sustentabilidade
por partir de conceitos basicos fundamentais, aproveitando os conhecimentos
locais e desenhando sistemas adaptados para o potencial natural do lugar
(GOTSCH, 1995).
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2.3 Sustentabilidade e Agroecologia

De acordo com Besserman (2003), a expressdo “desenvolvimento
sustentavel” foi consagrada em 1987 pela Comissdao Mundial sobre o Meio
Ambiente (Comissdo Brundtland) e visava atender as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades.

O que principalmente revela o uso da expressao “agricultura sustentavel’
€ a crescente insatisfagdo com o status quo da agricultura moderna, indicando
o desejo social de praticas que simultaneamente conservem 0s recursos
naturais e fornecam produtos mais saudaveis, sem comprometer os niveis
tecnoldgicos ja alcangados de seguranga alimentar (VEIGA, 2003).

Segundo Ehlers (1996), a nogdo de Agricultura Sustentavel permanece
cercada nao apenas de imprecisdes conceituais, mas também de duvidas e
contradigbes. O conceito de desenvolvimento sustentavel possui varias
definigdes, mas podemos destacar que ele reflete a idéia basica de que, para
ser sustentavel, deve ser economicamente eficiente, ecologicamente prudente
e socialmente desejavel (ASSIS, 2002).

Para Altieri (1983), sustentabilidade agricola é a capacidade de um
agroecossistema de manter a produgdo através do tempo na presenga de
repetidas restricbes ecoldgicas e pressdes socio-econdmicas.

A expressao agricultura sustentavel se refere a busca de rendimentos
duraveis, em longo prazo, através do uso de tecnologias de manejo
ecologicamente adequadas, o que requer a otimizagdo do sistema como um
todo e ndo apenas o rendimento maximo de um produto especifico (ALTIERI &
NICHOLS, 2000).

Deixando de lado as nuancgas, pode-se dizer que todas as definicbes de
agricultura sustentavel transmitem a visdo de um futuro padrao produtivo de
alimentos, fibras e matérias primas energéticas que garanta a manutencgéo, no
longo prazo, dos recursos naturais e da produtividade agropecuaria; 0 minimo
de impactos adversos ao ambiente; retorno adequado aos produtores;

otimizagao da produgdo com um minimo de insumos externos; satisfagdo das
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necessidades humanas de alimentos e renda; atendimento as demandas
sociais das familias e comunidades rurais (VEIGA, 2003).

A sustentabilidade contempla trés dimensdes: ecoldgica, econbmica e
social. A ecoldgica se refere a estabilidade dos recursos naturais e do ambiente
em geral, implicando na manutengdo das caracteristicas fundamentais do
ecossistema, quanto aos seus componentes e suas interagdes; a econdmica
sugere a viabilidade financeira, traduzida por uma rentabilidade estavel no
tempo; e a dimensdo social diz respeito a equidade e valorizagdo social,
associada a idéia de que o manejo e a organizagdo do sistema sé&o
compativeis com os valores culturais e éticos dos grupos envolvidos e das
sociedades, promovendo a continuidade ao longo do tempo, sendo isso tudo,
atingido pela adequacao de tecnologias as diferentes situagdes e com uso
racional dos recursos locais (FERRAZ, 2003).

O termo sustentabilidade, no seu mais amplo sentido, € o termo de
maior interesse para a agroecologia. Todos os esforgos e pesquisas se voltam
para transformar essa idéia numa proposta real. A agroecologia tem sua
demarcacgao inicial na afirmacdo da necessidade de integrar a ecologia aos
sistemas agropecuarios, diferenciando-se, a principio das praticas da
agricultura convencional (EMBRAPA, 2006).

Ao recusar a racionalidade técnico-cientifica-instrumental, a
agroecologia volta-se para o entendimento e a formulagdo de propostas para o
enfrentamento dos problemas rurais, recorrendo a elementos tedricos e
metodologias de outras areas cientificas, que possibilitem um entendimento
mais amplo da questdo socio-ambiental, mediante a contextualizagao histérica
dos objetos ou sujeitos do estudo num ambito maior que o agroecossistema: a
sociedade moderna (IAMAMOTO, 2005).

Para Hecht (2002), a Agroecologia € uma abordagem agricola que
incorpora cuidados relativos ao ambiente, assim como os problemas sociais,
enfocando ndo somente a produgdo, mas também a sustentabilidade ecoldgica
do sistema de produgédo. O pensamento agroecoldgico recebeu influéncias das
ciéncias agricolas (através das interagdes ecologia/agronomia/sociologia), de

diferentes abordagens metodoldgicas para as analises agroecolégicas dentro
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das ciéncias agrarias, do ambientalismo como contribuinte intelectual, da
ecologia, dos sistemas indigenas e camponeses de produgédo, por meio de
trabalhos antropoldgicos, de gedgrafos e dos estudos de desenvolvimento rural
através das analises dos impactos sociais da tecnologia, dos efeitos
perniciosos da expansao do mercado de commodities, das implicagées nas
mudancas das relagbes sociais, das transformag¢des nas estruturas de posse
da terra e da crescente dificuldade de acesso a recursos comuns pelas
populagdes locais.

Sua estratégia tem uma natureza sistémica, ao considerar a
propriedade, a organizagdo comunitaria e o restante dos marcos de relagcao
das sociedades rurais articuladas em torno a dimensdo local, onde se
encontram os sistemas de conhecimentos portadores do potencial endégeno e
sociocultural. Tal diversidade € o ponto de partida de suas agriculturas
alternativas, a partir das quais se pretende o desenho participativo de métodos
de desenvolvimento endégeno para estabelecer dindmicas de transformacéao
em dire¢ao a sociedades sustentaveis (CAPORAL & COSTABEBER, 2002). De
acordo com lamamoto (2005), a Agroecologia € indissociavel do
desenvolvimento rural voltado para a agricultura familiar, o que exige uma
abordagem transdiciplinar, propiciando uma culta e fecunda interlocugédo entre
as Ciéncias Naturais e as Ciéncias Humanas e Sociais.

Conforme CAPORAL e COSTABEBER (2004), a Agroecologia € um
novo enfoque cientifico, capaz de dar suporte a transicdo a estilos de
agriculturas sustentaveis. A agricultura de base ecoldgica pretende inserir
conceitos ecolégicos no manejo de agroecossistemas, consistindo-se de um
processo continuo de inovagdes que se alimenta de reflexdes multidisciplinares
e conhecimentos locais e cientificos.

Com base em varios estudos e pesquisas nesta area, a Agroecologia
tem sido reafirmada como uma ciéncia ou disciplina cientifica, ou seja, um
campo de conhecimento de carater multidisciplinar que apresenta uma serie de
principios, conceitos e metodologias que nos permitem estudar, analisar, dirigir,
desenhar e avaliar agroecossistemas (CAPORAL & COSTABEBER, 2002).
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A Ciéncia Agroecologia resgata, sob novas bases tecnologicas e
econdbmicas, a logica da complexificagdo das sociedades camponesas
tradicionais e seus conhecimentos desprezados pela agricultura moderna como
forma de vencer o desafio de estabelecer uma agricultura sustentavel (ASSIS,
2002).

Dessa forma, no momento atual, é importante ressaltar que a
Agroecologia como um novo paradigma técnico-cientifico, ambiental e cultural
esta sendo construida de forma progressiva e desigual, com base em uma
grande multiplicidade de praticas produtivas, de ecossistemas e de estratégias
diversificadas de sobrevivéncia econbmica. Essa imagem deve ser alterada e
desviada para a busca do compromisso ético com a solugdo dos problemas
ambientais e sociais. O aprendizado dessa nova maneira de pensar e fazer
agricultura passa por experiéncias de éxito e fracasso, como todo projeto que é
idealizado e realizado pela sociedade (GUZMAN, 2005).

Segundo Borges Filho (2005), no setor nao-governamental, o termo
Agroecologia passou a ser empregado em alguns circulos, nos EUA e América
Latina, para designar uma pratica agricola propriamente dita. No entanto, com
base em diversas concepgdes conceituais, a Agroecologia € uma disciplina
cientifica inacabada, ou seja, que se encontra em processo de construgao,
baseada principalmente na interdisciplinaridade das diversas areas do
conhecimento. Apesar de ser considerada uma ciéncia em construgcéo, possui
aportes teodricos e metodolégicos capazes de orientar avaliagdes dos
agroecossistemas e possibilitar o desenvolvimento agricola sustentavel. Dessa
forma, ndo podemos concordar com a idéia errbnea de que a Agroecologia é
sinbnimo de agricultura orgénica.

Assim, mais uma vez, se faz necessario ressaltar, através da definicao
de Assis (2002), que a Agroecologia € uma ciéncia desenvolvida a partir da
década de 1970, como uma consequéncia de uma busca de suporte tedrico
para as diferentes correntes de agricultura alternativa que ja vinham se
desenvolvendo desde a década de 1920.

A Agroecologia oferece uma abordagem alternativa, que vai além do uso

de insumos alternativos, buscando o desenvolvimento de agroecossistemas
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integrados e com baixa dependéncia de insumos externos. A énfase esta no
planejamento de sistemas agricolas complexos onde as interagdes ecoldgicas
e 0s sinergismos entre os componentes bioldgicos substituem os insumos
promovendo os mecanismos de sustentacdo da fertiidade do solo, da
produtividade e da protegao das culturas (ALTIERI, 1989).

Num sentido mais amplo, a Agroecologia se concretiza quando,
simultaneamente, cumpre com os preceitos da sustentabilidade econémica
(potencial de renda e trabalho, acesso ao mercado), ecoldgica (manutengao ou
melhoria da qualidade dos recursos naturais e das relagdes ecologicas nos
agroecossistemas), social (inclusdo das populagdes mais pobres e seguranga
alimentar), cultural (respeito e valorizacdo das culturas tradicionais), politica
(organizacdo para a mudanga e participagdo nas decisdes) e ética (valores
morais transcendentes).

A unidade basica para analise da sustentabilidade € o agroecossistema.
De acordo com Toews (1992) apud Embrapa (2006), agroecossistemas podem
ser definidos como entidades regionais manejadas com o objetivo de produzir
alimentos e outros produtos agropecuarios, compreendendo as plantas e
animais domesticados, elementos bidticos e abidticos do solo, rede de
drenagem e de areas que suportam vegetagao natural e vida silvestre.

Para se avaliar a sustentabilidade de um agroecossistema, que é a
unidade basica para analise, devem-se considerar suas caracteristicas
hierarquicas e a complementaridade com o ambiente externo, tornando
possivel a identificagdo dos processos chaves e dos organismos envolvidos
que governam as quatro propriedades ou comportamentos dos
agroecossistemas sustentaveis, ou seja, a produtividade, a estabilidade, a
elasticidade ou resiliéncia e a equidade (FERRAZ, 2003).

Um ponto-chave no desenho de agroecossistemas sustentaveis € a
compreensao de que existem duas fungdes no ecossistema que devem estar
presentes na agricultura: a biodiversidade dos microorganismos, plantas e
animais e a ciclagem biologica de nutrientes da matéria-organica (ALTIERI,
2002).
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Por constituir objetivo de desenvolvimento, o conceito de agricultura
sustentavel supde, entdo, um engajamento por parte dos agricultores. Assim,
de acordo com Billaud e Abreu (1999), a compreensédo da relagdo entre os
produtores agricolas e a natureza, as técnicas e, de modo global, o risco
ambiental € uma das principais metas de acdo das politicas de

desenvolvimento sustentavel.

2.4 Transigao agroecoldgica

A discussao sobre a transigdo agroecoldgica esta hoje bastante
generalizada e diz respeito a ampliagdo da sustentabilidade de longo prazo nos
sistemas produtivos (EMBRAPA, 2006).

O processo de mudanga no manejo convencional para o ecologico tem
sido chamado de conversdo. As motivagdes para a conversdo sdo muitas,
dentre elas destacam-se as doencgas na familia ou em vizinho causadas por
agrotoxicos, consideragdes filosoficas ou religiosas e o prémio pago pelos
produtos organicos (KHATOUNIAN, 2001).

A busca de sistemas agricolas sustentaveis e diversificados de baixa
utilizacdo de insumos e que utilizam eficientemente a energia, € atualmente
motivo de preocupacdo de pesquisadores, agricultores e politicos em todo o
mundo. A estratégia chave da agricultura sustentavel é a restauracdo da
diversidade na paisagem agricola, segundo Altieri (1987) apud Altieri (2002).

A Agroecologia, por reconhecer o estado atual de crise socio-ambiental
da agricultura moderna, aponta para a necessidade de um processo amplo e
profundo de mudancas no atual modelo de exploragdo sécio-econdmica e
tecnolégica da agricultura a outros modelos que incorporem principios,
meétodos e tecnologias de base ecoldgica, apropriaveis pela pequena produg¢ao
familiar e menos dependentes do ponto de vista econémico, somando esforgos
para a conquista de niveis crescentes de sustentabilidade ecoldgica, social e
econdmica na sociedade contemporénea (MOREIRA, 2003).

De acordo com Altieri (1989), a Agroecologia proporciona as bases
cientificas para apoiar o processo de transicdo a estilos de agricultura

sustentavel nas suas diversas manifestacdes ou denominacdes. Sob esta ética,
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nao podemos confundir a Agroecologia, enquanto disciplina cientifica ou
ciéncia, com uma pratica ou tecnologia agricola, um sistema de produg¢ao ou
um estilo de agricultura.

De acordo com Khatounian (2001), na perspectiva de uma agricultura
mais sustentavel, busca-se sempre aumentar a atuagdao autbnoma da natureza
e reduzir a necessidade de interferéncias antrdpicas, porque estas sempre tém
implicagdes de mao-de-obra e de custos.

Levando em consideracdo alguns aspectos, como o0s impactos
ambientais causados pela implantacdo de monocultivos de café e o manejo
altamente depredatério calcado no uso de venenos e outras tecnologias, a
importancia de conservar os recursos naturais locais para as futuras geragdes
e permitir a aprimoramento da tradicional cafeicultura desenvolvida nas
montanhas do sul de Minas Gerais, verifica-se a necessidade de mudangas no
modo de pensar e agir por parte dos cafeicultores locais, entidades politicas e
consumidores, dentre outros. Tais mudangas sdo fundamentais ao processo de
transicdo agroecoldgica.

Assim, o debate sobre transigdo agroecologica € atual e requer
mudangas que vao além do manejo agricola. Um maior entendimento dos
pressupostos de wuma produgdo sustentadvel € necessario para o
desenvolvimento rural local. Transpor as normas impostas pelas certificadoras
de produtos organicos atualmente se faz necessario, pois o processo de
construgdo de uma agricultura sustentavel estd muito além do enfoque da
substituicdo de insumos convencionais por insumos organicos e exige,
necessariamente, a capacitagdo e formacdo de técnicos, estudantes e
agricultores num enfoque agroecologico. O incentivo a pesquisa, ao ensino e
extensdo nessa area interdisciplinar do conhecimento cientifico embasado nos
principios da Agroecologia corroborara nesse processo de mudanga a caminho
do desenvolvimento rural sustentavel.

O respeito as leis da natureza, o aprimoramento das praticas
agroecologicas nas lavouras e o incentivo na promogédo de organizagdes de
agricultores e consumidores conscientes podera repercutir na melhoria da

qualidade do meio ambiente e da vida dos agricultores. Tais pressupostos
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permitirdo uma transigcdo que transcendera aspectos técnicos e agronémicos,
atingindo patamares ecoldgicos, éticos, politicos e culturais.

Segundo Khatounian (2001), o manejo da fertilidade dos
agroecossistemas nédo se resume a fertilizagdo mineral ou ao controle da
erosdo, mas estende-se ao manejo de todos os recursos da propriedade que
poderao contribuir para suprir agua, luz, temperatura, ar e nutrientes minerais.

A conversdo de um manejo tradicional ou convencional para um manejo
sustentavel pode ser relativamente simples para alguns pequenos agricultores.
Isso acontece porque muitos deles, ja descapitalizados, ndo usam produtos
quimicos e mantém areas diversificadas de cultivo, como estratégia de
sobrevivéncia. Ha uma diversidade de situagdes enfrentadas pelos agricultores
familiares, enquanto alguns tém dificuldade em enquadrar-se nos padrbes
exigidos pelas certificadoras de produtos organicos, outros ndo tém recursos
financeiros para pagar os servigos prestados por essa prestadora de servigos.
Assim, de acordo com Gliessman (2005), para muitos agricultores, a conversao
rapida a um desenho e manejo sustentavel do agroecossistema nao é possivel
nem pratica.

Apesar dessas dificuldades, o mercado de orgénicos vem se expandindo
rapidamente nos ultimos anos, impulsionado pela ocorréncia de doengas como
a vaca louca e contaminagdes como as causadas pela dioxina e, apesar de se
constituir num nicho de mercado, seu potencial de crescimento ainda € muito
grande (SOUZA et al., 2001). Muitos esforgcos de conversdao avangam em
passos mais lentos na diregdo da meta derradeira da sustentabilidade, ou,
simplesmente adotam como foco o desenvolvimento de sistemas de produgéo
de alimentos um pouco mais consistentes do ponto de vista ambiental
(GLIESSMAN, 2005).

Estudando a realidade de cafeicultores orgéanicos de Pogo Fundo/MG,
Assis (2002) observou que a falta de informagdes e capital caracterizavam-se
como duas importantes barreiras a entrada de agricultores familiares no
mercado de produtos orgénicos. Para Carmo e Magalhaes (1999), a passagem
da agricultura convencional para a agricultura organica implica no aprendizado

e na experimentacao de sistemas agricolas nada usuais, em que se privilegia a
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capacidade reprodutiva dos recursos biologicos, além de se procurar garantir
lucros ao agricultor.

Diante de todas essas dificuldades e possibilidades, o tempo necessario
para efetivacdo da conversdo dos agroecossistemas convencionais em
organicos dependera dentre outros fatores da situagdo sécio-econdmica dos
agricultores, da situagdo ambiental dos agroecossistemas e da adequacgao as
normas estabelecidas pelas certificadoras de agricultura orgénica. Para
Khatounian (1999), o periodo de conversdo nao deve ser entendido como uma
quarentena para eliminagao de residuos de agrotdxicos, mas como um periodo
necessario para a reorganizagdo, sedimentacdo e maturagdo dos novos
conhecimentos, aliado a uma ativa ressituagao dos agricultores e do ambiente.

A sustentabilidade ndo € medida por si mesma, mas sim através da
comparacgao entre dois ou mais sistemas, ou de etapas de um mesmo sistema
ao longo do tempo. Os passos para a aplicagdo do método comegam pela
definicdo do objeto de avaliagdo e do contexto sécio-ambiental, passam pela
determinacao dos pontos criticos, pela selegao de critérios para um diagndstico
baseado nos atributos descritos anteriormente e pela utilizacdo de indicadores,
que sejam de facil mensuragao, passivel de monitoramento e provenientes de
informacgdes viaveis, confiaveis e claros para o seu entendimento. Apds a
aplicagao dos indicadores selecionados, os resultados sao apresentados de
forma quantitativa, qualitativa e grafica, processos e pontos positivos séo
identificados entre os sistemas comparados, e entdo, procede-se a elaboragao
de recomendacgdes para os outros sistemas (FERREIRA, 2005).

Os indicadores de desenvolvimento da cultura referem-se a aparéncia
das plantas, além de outros de facil observagdo como tolerancia ao stress
hidrico, sintomas de ataque de pragas e doencas, sintomas de deficiéncias
nutricionais e desenvolvimento das raizes (ALTIERI, 2002).

Para Hill (1985) apud Gliessman (2005), existem trés passos essenciais
a serem atingidos pelos agricultores no processo de conversao de
agroecossistemas convencionais. N&o necessariamente deve-se seguir a
mesma ordem, devendo-se sempre levar em consideragao a realidade sécio-

econdmica e ambiental das unidades produtivas. Para o autor, o nivel “A”



37

consiste no aumento da eficiéncia de praticas convencionais a fim de reduzir o
uso e o consumo de insumos escassos, caros ou ambientalmente danosos.
Inicialmente objetiva-se a utilizacdo de insumos de forma mais eficiente,
promovendo uma redugdo no uso de agroquimicos e nos impactos negativos
de sua utilizagdo. Esta preocupacado se resume na ambigao, talvez ilusdo, de
ostentar uma agricultura com altas produtividades e baixos custos, baseada na
pesquisa agricola convencional que vem desenvolvendo numerosas
tecnologias e praticas agricolas. Citam-se como exemplos 0s espagamentos
cada vez mais reduzidos, aumentando a densidade populacional das plantas e
0 manejo integrado de pragas (MIP), que visa saber o momento ideal para
aplicagao dos agrotoxicos. Para Gliessman (2005), por mais que esses
esforgos reduzam os impactos negativos da agricultura convencional, mas néo
conseguem quebrar sua dependéncia em relagado a insumos externos.

Na segunda etapa do processo de conversdo, denominada pelo autor de
nivel “B” ou substituicido de insumos e praticas convencionais por praticas
alternativas, almeja-se substituir os produtos quimicos causadores de
degradagdo ambiental por produtos de origem organica. Nesse sentido, a
agricultura organica impulsionou as pesquisas no desenvolvimento de praticas
agricolas alternativas que venham a substituir os fertilizantes nitrogenados
sintéticos por adubos organicos, os agrotdoxicos por agentes de controle
biolégico e o arado pelo cultivo minimo do solo. Nesta etapa, a estrutura basica
do agroecossistema mantém-se quase a mesma, caracterizando como apenas
mudancga no “pacote tecnolégico”.

Para o autor a terceira etapa ou nivel “C” da conversao seria alcangado
por meio do redesenho do agroecossistema, de forma que ele funcione
baseado em um novo conjunto de processos ecologicos. Nesta etapa procura-
se eliminar as causas fundamentais de muitos problemas que ainda persistiam
nas etapas iniciais da conversao. Entretanto, para efetivar essa proeza, parte-
se do pressuposto de que ao invés de buscar alternativas tecnoldgicas para
resolver problemas, devia-se evita-los. Para isso, é essencial o conhecimento e
entendimento dos processos que causam o0s problemas e a partir dai buscar

alternativas de manejo que ostentem ao ambiente agricola sustentabilidade
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ecologica, social, econdmica e energética. O aumento da agrobiodiversidade e
biodiversidade na unidade produtiva sao elementos cruciais nessa fase
caracterizada como redesenho da propriedade.

Além das praticas e tecnologias de cunho ecolégico aplicadas nos
agroecossistemas sera necessaria a criagdo de estratégias externas as
unidades de produgado para que a transigao agroecoldgica seja realizada com
éxito e permita que todos os aspectos ambientais, econémicos, energéticos e
sociais sejam efetivamente considerados. Focando principalmente a
conservagao da biodiversidade, aumento da renda do cafeicultor, garantia da
fixacdo do homem no campo e a perpetuacdo da cultura e costumes locais
para que esses sejam passados de geragao a geracgao. Pois, segundo Assis
(2005), o desenvolvimento rural sustentavel depende de decisdes politicas que
procurem por meio do uso coordenado de instrumentos de politica agricola e
ambiental, estimular a adogdo, pelos agricultores, de modelos agroecoldgicos

de produgéo.

2.5 O Cafeeiro: origem, exigéncias ecolégicas e edafoclimaticas

O cafeeiro € uma planta de origem africana, perene, arbustiva, que
pertence a familia das Rubiaceas. Procedente dos planaltos da Etiépia e Sul do
Sudao, o café Coffea arabica é ali uma planta do sub-bosque das florestas de
altitude (KHATOUNIAN, 2001). Segundo Camargo e Telles Junior (1953),
nestas regides de origem é encontrado em estado espontaneo nas galerias
florestais, abrigado e protegido pela copa das arvores.

As espécies mais cultivadas s&o a Coffea arabica, conhecida como café
arabica, que representa aproximadamente 70% da produgdo mundial e a
Coffea canephora, também denominada café robusta ou Conilon, responsavel
pelos 30% restantes (RICCI et al., 2002 apud SOUZA, 2006).

O café é prejudicado por geadas e também por temperaturas muito
elevadas, sendo planta de sub-bosque, que atinge seu pico de fotossintese a
meia sombra, podendo inclusive ser prejudicado pela luz plena (KHATOUNIAN,
2001).
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O cafeeiro da variedade arabica (Coffea arabica) € uma planta tropical
de altitude, adaptada a clima umido, de temperaturas amenas, condigdes que
prevalecem na regido de sua origem, os altiplanos da Etiopia. A faixa de
temperatura considerada ideal varia de 19° a 22° e pluviosidade acima de 1200
mm anuais (PEDINI, 2006).

Temperaturas do ar elevadas na fase de florescimento poderéao dificultar
o “pegamento” das floradas e provocar a formagéao de “estrelinhas”, ou seja, de
flores abortadas, o que implica na quebra de produgédo, principalmente nos
anos em que a estagao seca se mostra mais longa ou atrasada (CAMARGO,
1985; THOMAZIELLO et al., 2000). Por outro lado, temperaturas médias anuais
muito baixas, inferiores a 18°C, retardam demasiadamente o desenvolvimento
dos frutos, cuja maturagao pode sobrepor-se ou ultrapassar a florada seguinte,
prejudicando a vegetacéo e a producéo do cafeeiro (CAMARGO, 1985).

Temperatura do ar extremamente baixa pode ocasionar geada severa,

prejudicial aos cafeeiros. Temperatura do ar igual ou inferior a ZOC implica na
formacdo de geada de radiagdo. Por outro lado, as encostas de face sul e
sudoeste podem estar sob influéncia de ventos moderados a fortes, com
temperaturas do ar baixas, ocasionando sintomas tipicos de crestamento foliar
nos periodos de inverno (SEDIYAMA et al., 2001).

O cafeeiro reage positivamente a um periodo de seca que, entretanto,
nao deve durar mais do que 3 meses. A quantidade de chuva ideal para o
desenvolvimento da cultura fica na faixa de 1500 a 1900 mm anuais, bem
distribuidos (RICCI et al., 2002). De acordo Camargo e Telles Junior (1953), na
patria do cafeeiro o indice pluviométrico varia anualmente entre 1000 e 1500
mm, o termdmetro raramente sobe a mais de 30°C e quase nunca desce acima
de 5°C, sendo sensivel aos excessos de luz, calor e baixas temperaturas.
Estas caracteristicas climaticas precisam ser respeitadas na escolha do local e
da espécie a ser plantada (RICCI et al., 2002 apud SOUZA, 2006).

O cafeeiro ndo apresenta raizes muito profundas, acostumado em seu
meio ecologico a se alimentar dos residuos organicos despejados pela floresta
(sob a qual foi criado) ndo esta habituado a fazer esforgos extraordinarios em
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busca de nutrientes e agua nas camadas mais baixas dos solos (CAMARGO &
TELLES JUNIOR, 1953).

Em sintese, para o bom desenvolvimento e sanidade dos cafeeiros é
necessario teor elevado de umidade relativa do ar, temperatura mais ou menos
constante, solo atapetado de matéria organica em fungdo humificadora e
protecdo contra os rigores das radiagdes extremas (ultravioleta e
infravermelho). S&o essas as condi¢gdes que o cafeeiro desfruta em sua regiao
de origem (CAMARGO & TELLES JUNIOR, 1953).

Concordando com muitos autores, dentre eles Furtado (2005) e Prado
Junior (1967), a cafeicultura desenvolveu-se bem no Brasil principalmente
pelas caracteristicas de producdo corresponder as condi¢gdes ecologicas de
algumas regides do pais. Assim, esse potencial edafoclimatico e ecoldgico para
producao cafeeira em algumas regides do pais favoreceram a ampla expansao
desse produto nas terras brasileiras. Vale ressaltar que, apesar desse
potencial, os cafeicultores brasileiros nao aperfeicoavam praticas agricolas
compativeis com a conservagdo dos solos e microclima desejavel aos
cafeeiros. Sempre tiveram preocupacgdes referentes a ampliagdo do parque
cafeeiro e ao aumento da producdo do café nas unidades produtivas. No
entanto, essas aspiragdes comerciais baseadas principalmente na quantidade
de café produzido nao possibilitou o aproveitamento das caracteristicas
ambientais que o pais oferece para producdo de café de qualidade e
diferenciado. Pelo contrario o depauperamento dos solos era e, em muitos
casos, continua sendo continuo. E o abandono de lavouras apés certo tempo

de produgéo foi regra na antiga cafeicultura brasileira.

2.6 Trajetdria da cafeicultura: da Etiopia ao Brasil

Originario da Etiépia, onde ja era utilizado em tempos remotos, o café
atravessou o Mediterraneo e chegou a Europa durante a segunda metade do
século dezessete (ENCICLOPEDIA NOSSO SECULO, 2007). Da Etiépia, o
café passou a ser cultivado na Arabia, Franga, Holanda, Inglaterra, Egito e,

depois, para as possessodes ibéricas nas Américas (GALETI, 2004).



41

Segundo Mauro (2002) apud Souza (2006), o habito de tomar café
disseminou-se pela Arabia no final do século IX. No século XV os arabes o
cultivavam no |Iémen, que até o século XVII detinham as maiores areas de
producdo. Para deixar o pais, os graos precisavam ser antes fervidos, o que
impedia sua germinagao.

O consumo da bebida na Europa foi realizado primeiramente em
Veneza, no final do século XVI. Porém foram os holandeses e a Companhia
das indias Orientais os mentores da propagacdo e disseminacdo do café no
continente europeu e asiatico no comego do século XVIlI e, através da
colaboracdo dos franceses levaram o café para as coldnias caribenhas e
americanas (TAUNAY, 1945).

Francisco de Mello Palheta, nascido em Belém do Para, militar brasileiro
e um dos primeiros cafeicultores do pais, foi o responsavel pela introdugédo do
cultivo do café no Brasil, em 1727, quando trouxe da Guiana Francesa para o
Para, cinco mudas e mais de mil sementes da planta (GALETI, 2004).

Incipiente no Para, seu cultivo era pouco expressivo, mas expandiu-se
pelo Maranhdo (1731), Ceara, Pernambuco (1747) e Bahia, em pequenos
cafezais destinados ao limitado consumo local (SOUZA, 2006). Do Para, o café
foi para o Rio de Janeiro em 1760, inicialmente cultivado como planta
ormnamental no horto do mosteiro dos capuchinhos. Foi plantado nas
redondezas da cidade em algumas fazendas na Tijuca, mas permaneceu até o
final do século XVIII praticamente como “cultura de fundo de quintal”. Nesse
periodo, apesar de algumas pequenas iniciativas de exportagcdo para a
metrépole, o Rio de Janeiro ainda importava café de Lisboa (DEAN, 1997 apud
SOUZA, 2006).

Quando chegou ao Brasil, o café era conhecido e consumido além do
mundo arabe, conquistando os grandes centros urbanos da Europa como um
produto sofisticado. Porém, sua exploragdo comercial no pais demorou ainda
algumas décadas, ja que seu plantio ndo féra estimulado na época pelo Reino
portugués. De acordo com Furtado (2005), o café, apesar de ser introduzido no
Brasil desde comego do século XVIII e ser cultivado por todas as partes para

fins de consumo local, assume importancia comercial para exportagédo no fim
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do século XIX, quando ocorre a alta de pregos causada pela desorganizagéo
do grande produtor que era a col6nia francesa do Haiti. Nesse mesmo periodo
caracterizado pela alta dos pregos do café ocorreu a expansao da cafeicultura
em diversas areas da América e Asia.

Segundo Khatounian (2001), o cultivo de café expandiu-se para o mundo
apenas no século XIX, especialmente na segunda metade, tornando-se o Brasil
seu principal produtor e sua principal riqueza no Segundo Império.

Apos a descoberta da cultura, o café assumiu importancia socio-
econdmica na vida dos povos que o cultivaram, tornando possivel garantir a
reproducdo social das familias produtoras e reforcando a economia de varios
paises. Na primeira década apds a independéncia do Brasil, o café ja
contribuia com 18 % do valor das exportagbes do Brasil, colocando-se em
terceiro lugar depois do agucar e do algodédo (FURTADO, 2005). Nos decénios
seguintes ja passa para primeiro lugar, representando mais de 40 % do valor
das exportagdes brasileiras.

Por volta de 1790, a exploragao comercial do café era bem sucedida nas
encostas proximas ao Rio de Janeiro; em 1830 os cafezais cobriam vastas
areas do Vale do Paraiba, atravessando os limites da provincia de Sao Paulo
(DEAN, 1977).

Diversos fatores contribuiram com a propagacao das lavouras cafeeiras
no Rio de Janeiro, Vale do Paraiba e oeste paulista, dentre eles a
disponibilidade de grandes extensdes de terras cobertas por matas e ricas em
matéria-organica, a presenga de mao-de-obra escrava, a decadéncia do ciclo
do ouro em Minas Gerais e a demanda pelo café. Isso possibilitou a expanséo
da cafeicultura e as exportagdes brasileiras (BACHA, 1992).

Além de toda essa conjuntura econémica favoravel a produgéo do cafe,
questdes sécio-ambientais colaboraram com o éxito da cafeicultura no Brasil.
De acordo com Khatounian (2001), a amenizag¢ao do calor tropical, operada em
sua regiao de origem pela altitude, foi aqui auxiliada pela latitude, tornando o
sombreamento supostamente desnecessario.

Em matéria de organizagdo, a lavoura cafeeira seguiu os moldes

tradicionais e classicos da agricultura do pais: a exploragdo em larga escala, no



43

formato de grande lavoura (conotagdo sinbnima da “plantation” dada pelos
economistas ingleses), fundamentada na grande propriedade com extensas
areas de monocultivos, tendo como instrumento de trabalhos no inicio os
escravos negros e, mais tarde, os assalariados (PRADO JUNIOR, 1967).

Dean (1997) mostra que os primeiros cafeicultores desprezaram as
caracteristicas do habitat de origem do cafeeiro e, ao invés de adotar o
sombreamento dos plantios e tentar melhorar sua qualidade, optaram pela
expansado da mocultura, a exemplo da cana-de-agucar, visando a quantidade
produzida e n&do a qualidade. Contudo, segundo Khatounian (2001), n&do se
deve considerar apenas a produ¢cdao maxima, mas também outros aspectos
desejaveis no cultivo, tais como a sanidade, a longevidade, a atenuacgédo da
bienalidade e a prevengao contra morte por esgotamento; a meia-sombra,
assim como em sua regido de origem, & de todo preferivel.

A cafeicultura propagou-se com a crenga que deveria ser realizada em
solo coberto por floresta virgem e conduzida a o pleno sol. Desconsiderando as
condigdes nativas da planta, esse sistema provocava a dizimagao das areas
florestadas, através do machado e fogo, impedindo o sombreamento da
cultura. As unicas arvores que eram mantidas tinham o unico propédsito de
evidenciar a qualidade do solo, como o pau d’alho, dentre outras. Em pouco
tempo, no Vale do Paraiba transformou-se numa colcha de retalhos de cafezais
e de mata primaria (DEAN, 1997). A pratica de derrubada das matas nativas foi
assumida pelos agricultores como unica maneira de cultivar-se café. De acordo
com Kiehl (1985), criou-se o mito que o cafeeiro produzia bem somente
sentindo o “bafo da mata”.

Porém, de acordo com Souza (2006), com o predominio da monocultura
em sistema extensivo, os cafezais ndo-sombreados envelheciam mais cedo.
Em resposta a esse sistema, o cafeeiro comega a produzir no quarto ano de
vida e por volta dos vinte, eventualmente até aos dez ou doze anos, quando a
matéria organica oriunda da antiga mata e a fertilidade natural dos solos se
esgotava, os cultivos eram abandonados para serem substituidos por novas
plantacbes em areas virgens e ricas em matéria organica. As terras

abandonadas (ingremes e erodidas) eram entdo arrendadas aos comerciantes
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de lenha e posteriormente ocupadas pelo gado, muitas vezes sob nova
administracao.

De acordo com Prado Junior (1967), o café deu origem a ultima das trés
grandes aristocracias do pais, depois dos senhores do engenho e dos grandes
mineradores, os fazendeiros de café se tornam a elite social brasileira.
Segundo Souza (2006), a proeminéncia do café a partir de meados do século
XIX, quando se tornou a base da economia exportadora do pais, em nada
lembrava a importancia modesta no periodo colonial.

Para Borges (2000), a concretizagdo do processo de abolicdo da
escravatura representou um perigo para as lavouras cafeeiras, altamente
dependentes de méao-de-obra. Naquela época ja existiam muitos imigrantes
executando tarefas nas fazendas cafeeiras do estado de Sao Paulo, pois de
acordo Campos e Miranda (2007), em 1855 ja havia cerca de 3500 imigrantes
trabalhando em regime de “semi-escraviddo” na provincia. No entanto, no
periodo que antecedeu a libertagdo dos escravos, a expansdo do parque
cafeeiro era constante devido os financiamentos externos.

Em 1929, com uma superprodugido de café, os pregos cairam e
abalaram a economia nacional. Foram destruidas 78 milhdes de sacas de café
entre 1931 e 1945, o que equivaleria a cinco safras normais de café (SILVA,
1994). As plantagbes de café iriam entrar em uma fase de sérias crises de
superprodugao, assumindo seu auge em 1932, época em que o mercado
internacional ndo se apresentava receptivo as grandes safras (SILVA, 1994).

Em crises anteriores a de 1929, também desencadeadas pelas altas
producdes dos monocultivos cafeeiros, Ordofiez e Quevedo (2000) relatam que
0 governo brasileiro emitia dinheiro ou realizava empréstimo no exterior para
comprar o excedente do café. No entanto, dessa vez, os brasileiros tiveram que
arcar com os prejuizos sozinhos (ARRUDA, 1998).

Por volta de 1945, chegava ao fim da crise iniciada em 1929, pois os
precos voltaram a subir, o0 mercado se recuperou e grandes plantios foram
feitos em regides de Sao Paulo e do Parana (GALETI, 2004).

Os fatos econdmicos, sociais e politicos mais relevantes do pais, que

ocorreram desde os meados do século XIX até o terceiro decénio do século XX
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se desenrolaram em fung&o da cafeicultura (PRADO JUNIOR, 1967). O autor
cita como exemplos o deslocamento de populagdes de todas as partes do pais,
principalmente para o sudeste e Sul, a maci¢ca emigragao européia, a abolicao
da escravidao e o inicio do Brasil enquanto uma Federagao e Republica.

Segundo o mesmo autor, em 1962, o Brasil possuia um imenso parque
cafeeiro, formado por plantas velhas, economicamente inviaveis para os
fazendeiros, devido a baixa produtividade e por estarem localizadas em regides
inaptas, com severos riscos de geadas. Dessa forma, o governo criou um
programa de racionalizagdo da cafeicultura, com o objetivo de erradicar dois
bilhdes de pés de café.

Na década de 60, de acordo com Silva (1994), a cafeicultura brasileira
foi objeto de um conjunto de transformagdes tecnoldgicas, institucionais e
crediticias que possibilitaram a sua adequagdo ao modelo produtivista da
agricultura. Segundo o mesmo autor baseando-se em variedades de alto
rendimento, na utilizagdo de insumos modernos, € em amplo apoio financeiro
sustentado por linhas de crédito especiais, iniciou-se um processo de inovagao
que modificou o perfil da cafeicultura nacional.

A partir desse periodo, o uso de herbicidas, inseticidas, fungicidas e
maquinas agricolas passaram a ser constante nas lavouras de café. E os
problemas sécio-ambientais ja existentes na época tomaram maiores
dimensdes. Segundo Galeti (2004), iniciou-se um processo de substituicdo do
servico humano pelas maquinas e acelerou-se o processo de devastacao
ambiental. O Instituto Agronémico de Campinas (IAC), maior centro de
pesquisas cafeeiras da época, preparou a cafeicultura com variedades de alto
rendimento, de maneira a participar como consumidora de insumos, justamente
no processo de implantacao de industrializagdo pesada (SILVA, 1994).

Nos anos seguintes, verificou-se um aumento no numero de
desempregados e do éxodo rural. Segundo Primavesi (1997), como
consequéncia do wuso intensivo da tecnologia quimico-mecénica, o0s
trabalhadores rurais perderam seus empregos e as coldnias nas fazendas

ficaram vazias. E de acordo com a autora, no Brasil, em fungdo do processo
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conhecido como modernizagdo da agricultura, cerca de trinta milhdes de
pessoas migraram para as cidades, no quartil final do século XX.

Atualmente, o aumento do prego dos insumos agricolas utilizados na
lavoura cafeeira, a falta de politicas governamentais de apoio a cafeicultura e
um mercado exigente em qualidade tém causado diminuigdo da rentabilidade
econdmica da atividade cafeeira (MATIELLI & MATIELLI, 2003). Como
resultado, vé-se, com frequéncia, o abandono de lavouras cafeeiras.

As novas tecnologias introduzidas no mercado e as pesquisas vigentes
com o objetivo de aumentar a produtividade do café ndo atendem as
necessidades dos cafeicultores familiares. Como por exemplo, cita-se o
desenvolvimento das variedades de café a partir de meados do século passado
visando somente as altas produtividades, conseqlientemente, exigentes em
adubagdes pesadas. Além de serem tecnologias caras, ecologicamente
instaveis e socialmente dispensaveis, nos remetem a um passado repleto de
crises e erros fundamentados em interesses comerciais das industrias do setor
agricola.

Atualmente, a producédo de café é realizada em 54 paises, alcangando
anualmente cerca de 112,860 milhdes de sacas produzidas no mundo
(INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION, 2006). O Brasil destaca-se por
ser o maior produtor de café do mundo. De acordo com o Cecafé (2006), em
2005 foram exportados 26,175 milhdes de sacas, gerando uma receita de US$
2,192 bilhdes (44,11% a mais), comparado ao ano anterior. Tal fato coloca o
Brasil como o maior exportador de café do mundo, detendo cerca de 30% do
mercado mundial.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (2008), a
producdo do café arabica representa 77,2% (35.484 mil sacas de café
beneficiado) da produgdo do Pais, tendo como maior produtor o Estado de
Minas Gerais com 66,4% (23.545 mil sacas de café beneficiado). E o café
conilon (robusta) participa da produgdo nacional com 22,8% (10.508 mil sacas
de café beneficiado). O Estado do Espirito Santo se destaca como o maior

produtor dessa variedade com 70,0% (7.363 mil sacas de café beneficiado).
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De acordo com dados do IBGE, Minas Gerais é o maior produtor
brasileiro de café representando 51,5% da safra nacional. A regido Sul de
Minas contribui com mais de 50% da produc&o mineira (IBGE, 2006).

De acordo Pereira et al. (2006), ha uma estimativa a nivel mundial, que
somente na producdo de café estejam envolvidas cerca de 25 milhdes de
pessoas; ja o setor como um todo € responsavel pelo sustento de
aproximadamente 100 milhées de pessoas. Verifica-se que essa commodity
tem uma importancia crucial no que se refere a absorgao da mao-de-obra no
meio rural e geragdo de empregos nos diversos setores da cadeia produtiva
cafeeira.

Nos ultimos 15 anos a cafeicultura passou por mudangas em sua
estrutura produtiva, visando o aumento da qualidade do produto e da
competitividade, tentando melhorar sua imagem diante dos seus consumidores
(SANTOS, 2005). Recentemente, o pais tem se atentado a esse excelente
potencial de producédo de cafés especiais, e apesar de possuir representagao
pequena nesse mercado de cafés de bebidas finas, as preocupacgdes por parte
dos agricultores, pesquisadores e orgaos politicos tem aumentado nesses
ultimos anos.

Segundo Barbosa et al. (2009), em Minas Gerais, 6érgdos como a
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais, em
parceria com a Universidade Federal de Lavras e outras instituicdes de
pesquisas e empresas privadas, realizam anualmente o Concurso de
Qualidade dos Cafés de Minas. O objetivo do concurso € incentivar os
produtores mineiros a melhoria na qualidade, premiando os cafés vencedores.
De acordo com os pesquisadores, 0 sucesso desse incentivo pode ser visto
através dos resultados da quinta edicdo do concurso realizado em 2008, pois 0
café vencedor na categoria natural foi vendido a R$1.030,00 reais e o na
categoria café descascado por R$ 1.500,00. Esses valores sdo bem superiores
aos praticados pelo mercado de cafés ndo especiais, em que uma saca de 60
kg, era vendida por R$240,00 aproximadamente. No entanto, esse concurso e
muitos outros avaliam a qualidade fisica e sensorial do café,

independentemente do manejo adotado nas lavouras. As questdes ambientais,
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éticas, culturais e sociais atreladas a produg¢ao ndo fazem parte dos critérios de
avaliacao.

Apesar das crises que a cafeicultura vem enfrentando ao longo da
histéria ndo se deve negar a sua “bravura” e persisténcia, pois mesmo diante
da atual crise energética, favorecendo o aumento dos pregos dos insumos
quimicos exigidos pelas lavouras convencionais, o crescimento do consumo de
tal produto é crescente no mundo e mais ainda no Brasil. E esse fato tem

exigido a renovagao e ampliacdo de novas areas cafeeiras.

2.7 Cafeicultura em Machado/MG e Po¢o Fundo/MG

O café representa em média 30% do PIB dos municipios do sudoeste de
Minas e é cultivado em 41.753 estabelecimentos agropecuarios, sendo que
todos os municipios dessa regido sdo considerados produtores de café
(OLIVEIRA, 2007). Com 70% da renda das propriedades rurais do Sul de
Minas vindas do café, percebe-se a importdncia dessa cultura na regiao
(ALVES et al., 2009). A regidao Sul de Minas contribui com mais de 50% da
producdo mineira (IBGE, 2006). Os municipios de Machado e Pogo Fundo
encontram-se entre as mais importantes regides cafeeiras do sul de Minas.

Séo varias as versdes sobre a chegada do café na regido sul do estado
de Minas Gerais. A cafeicultura foi introduzida nesse estado primeiramente na
Zona da Mata, onde encontrou boas condi¢cdes para o seu crescimento. Por
muito tempo essa regido foi responsavel pela maior parte da produgdo, que
futuramente migrou para a regido sul e, principalmente para as zonas que
faziam fronteira com as regides produtoras de café do Estado de S&o Paulo
(MATOS, 2000).

Segundo Souza (2006), a composigao territorial de Machado era ent&o
distinta da atual. Desmembrado de Alfenas em 1880, a vila de Santo Antonio
do Machado compreendia, além do distrito sede, os do Carmo da Escaramuga
(emancipado em 1911 e atual municipio de Paraguagu), de Douradinho e de
Sao Francisco de Paula do Machadinho. Este ultimo distrito foi desmembrado
de Machado em 1923, recebendo o nome de Gimirim (machado pequeno em

tupi guarani), e em 1953 foi rebatizado como Pog¢o Fundo, devido ao grande
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volume e qualidade do fumo de corda ali produzido, principalmente na
localidade denominada Cachoeira Grande do Poco Fundo.

No territério montanhoso de Machado e Pog¢o Fundo, localizados nos
contrafortes da Serra da Mantiqueira, os solos férteis e o clima tropical de
altitude (entre 780 m e 1435 m), com temperaturas amenas (médias de 20° C)
e precipitacdo em torno de 1.800 mm anuais, formam um ambiente favoravel
ao cafeeiro arabica (SOUZA, 2006). Nos municipios vizinhos Pog¢o Fundo,
Machado e Campestre se concentra uma das maiores produgdes de café do
pais com qualidade superior, historicamente fundada em bases familiares, cujo
cultivo se situa em areas de montanha (SILVEIRA & MORUZZI MARQUES,
2009).

A regido do sul de Minas Gerais € hoje a maior produtora de café do
pais, sendo responsavel pela producdo de grdos reconhecidos
internacionalmente como de excelente qualidade, com bastante corpo e aroma,
dogura caracteristica e pouca acidez. Ela compreende uma area muito grande
e heterogénea, que corresponde a 53.013 Km?, distribuidos em mais de 100
municipios. Machado, por exemplo, corresponde a 1,1% de seu territorio
(SOUZA, 2006).

Minas Gerais produz atualmente mais da metade do café brasileiro,
sendo que o Sul de Minas, a Zona da Mata mineira e o Cerrado (Alto
Paranaiba e Tridangulo mineiro) sdo as principais regides produtoras com
49,22%, 28,13% e 22,65% da produgao estadual, respectivamente (FAPEMIG,
2001 apud MOURA, 2007). Esta posig¢ao teve inicio na década de 70, apos o
Programa Nacional de Erradicacdo de Cafezais e do Plano de Renovagéao e
Revigoramento dos Cafezais (PRRC), que tinham o objetivo de ampliar a
capacidade produtiva do café (SIMAO, 1999 apud MOURA, 2007).

Segundo Tubaldini (1982) apud Moura (2007), a partir do ano agricola
de 1970/71 o Instituto Brasileiro do Café (IBC) iniciou o Plano de Renovagao e
Revigoramento dos Cafezais, destinando financiamentos com o objetivo de
adequar e modernizar a cafeicultura nacional.

Infelizmente, tal modernizacdo ocorreu de maneira efetiva e o incessante

crescimento do parque cafeeiro trouxe consigo “sombras” de uma verdadeira
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devastagdo dos recursos naturais, demonstrada pela degradagdo e
contaminagao da fauna, flora, solos e dos corpos hidricos, evidenciando um
futuro de insustentabilidade sécio-ambiental e econémica.

O modelo produtivista industrial da cafeicultura sul mineira induz uma
estruturagdo territorial em torno da produgdo do café commodity. A
fundamentagédo econdmica, ecoldgica e geografica desse modelo de produgao
estabelece um tipo de organizagao social que submete a quase totalidade dos
agricultores familiares de Machado, Pogo Fundo e Campestre a situagbes de
marginalizagdo que, como consequéncia, a impede, em grande medida, de
exercer com plenitude multiplas funcdes, de modo a poder contribuir com um
desenvolvimento de carater sustentavel. Apesar disso, o sistema de producgéo
familiar do sul de Minas, mesmo no ambito do commodity café, ainda se
apresenta com certo grau de viabilidade, considerando aspectos técnicos,
organizacionais e socioeconémicos (SILVEIRA & MORUZZI MARQUES, 2009).

Essa substituicao dos sistemas de produgdo de maior diversidade
cultural por sistemas mais simplificados, baseados no uso de insumos
industriais quimicos, maquinas e variedades vegetais melhoradas e
padronizadas promoveu um aumento da produtividade, porém, por outro lado,
afetou drasticamente a estabilidade ecoldgica e social da produgédo agricola
(SANTANA, 2005).

Mapeamento do uso da terra utilizando imagem de satélite realizado por
Bertoldo et al. (2003), no municipio de Machado, apresentou a repercusséo da
cafeicultura no respectivo periodo, sendo encontrado 14,39% da area municipal
com café em produgao (parametros de idade acima de 4 anos, porte maior que
2m e espagamento de plantio que permite uma cobertura de substrato maior
que 50%); 5,12% com café em formagao (abaixo de 4 anos) e 6,85% com café
recém-plantado (com solo exposto).

Segundo Moura (2007), o crescimento relativo das areas ocupadas com
cafezais no municipio de Machado, no periodo inicial do Plano de Renovacéao
(1966 - 1975), foi de 37,93% (Tabela 1). A partir dai ocorreu um fluxo constante
de crescimento nas areas plantadas que atingiu 345,17% entre 1975 a 1990,

taxa superior ao segundo periodo de 15 anos, quando o crescimento foi de
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91,10%. O crescimento total do periodo analisado, de 1966 a 2005, foi de

1.073,25%.

Tabela 1. Crescimento relativo das areas ocupadas com cafezais no municipio
de Machado/MG . Fonte: MOURA, 2007.

Periodo Taxa de crescimento
(%)
1966 — 2005 1073,52
1966 — 1975 37,93
1990 - 2000 33,24
2000 — 2005 43,42
1975 - 1990 345,17
1990 — 2005 91,10

De acordo Moura (2007), o crescimento da ocupagéo da area municipal
com cafezais ocorreu de forma praticamente uniforme, sendo distribuidas por
todo municipio (Figuras 2, 3, 4 e 5). A declividade do terreno pode ser fator

impeditivo a utilizagcdo de mecanizagdo no manejo e colheita das lavouras.

CAFEZAIS — MACHADC/MG 1966
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Figura 1. Mapa das areas ocupadas por cafezais no municipio de
Machado/MG em 1966. Fonte: MOURA, 2007.



CAFEZAIS — MACHADO/MG 1875

Figura 2. Mapa das areas ocupadas por cafezais no

Machado/MG em 1975. Fonte: MOURA, 2007.

CAFEZAIS — MACHADO/MG 1990
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Figura 3. Mapa das areas ocupadas por cafezais no

Machado/MG em 1990. Fonte: MOURA, 2007.

CAFEZAIS — MACHADO/MG 2000
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Figura 4. Mapa das areas ocupadas por cafezais no Municipio de Machado/

MG em 2000. Fonte: MOURA, 2007.
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CAFEZAIS — MACHADO/MG 2005

Figura 5. Mapa das areas ocupadas por cafezais no Municipio de
Machado/MG em 2005. Fonte: MOURA, 2007.

Em estudo realizado por Alves et al. (2009), observou-se que a
cafeicultura mineira ndo é estatica, ou seja, esta em constante transformacéo,
especialmente pela necessidade atual de renovacdo do parque cafeeiro
mineiro. Verificou-se que mudangas na area ocupada pela cultura na regiao
refletem mudancas econémicas e ambientais.

Segundo Oliveira (2007), o cultivo de novas areas e a substituicdo de
outras culturas pelo café representa os principais fatores que influenciaram o
crescimento da cafeicultura em Minas Gerais entre 1990 e 2006.

Nos mapas apresentados se pode observar que a ocupagao da
cafeicultura € crescente no municipio de Machado, dado as boas condi¢des
edafoclimaticas que promoveram uma excelente adaptacdo do cafeeiro a
regido. Esse crescimento € de extrema importancia para a economia local
(geracdo de renda e empregos). No entanto, através do atual modelo de
sistema de cultivo convencional, que vem se praticando, pode-se dizer que os
problemas socio-ambientais ja existentes serdo agravados. Caminha-se num
cenario onde o0s recursos naturais possivelmente serdo exauridos. O
desequilibrio ecoldgico se faz presente, oscilagbes climaticas preocupam
pesquisadores e estudiosos. Algumas pesquisas vém apontando possiveis
mudangas do zoneamento da cultura cafeeira, que tende a sofrer
caminhamentos da regido sudeste para o sul do pais, caso ndo ocorra uma

mudanca imediata em prol da conservagao dos recursos naturais.



54

Através de estudos realizados por Alves et al. (2009), em uma analise
espacgo-temporal da cafeicultura de Machado, nos ultimos sete anos, percebeu-
se que o crescimento das areas cafeeiras deu-se principalmente no sudoeste
do municipio, regido caracterizada por maiores altitudes e relevos mais
acidentados. Uma possivel explicagdo da migracdo do parque cafeeiro para
essa regiao seria a produgao de cafés de bebida de melhor qualidade, onde a
altitude é tida como fator relevante. Segundo dirigentes da Cooperativa de
Agricultores Familiares de Pog¢o Fundo, a expansao da cafeicultura de Pogo
Fundo/MG também tem ocorrido em areas com altitude mais elevada e,
consequentemente, com topografia mais acidentada.

Tal realidade exprime sérios riscos ao meio ambiente e aos
cafeicultores, se for levado em consideracdo os sérios impactos socio-
ambientais causados pela agricultura intensiva em agroquimicos. A situagéo é
agravada quando se trata de uma agricultura de base familiar, pois a topografia
das propriedades dos agricultores familiares normalmente é acidentada,
aumentando-se o risco de erosao e perda da fertilidade dos solos.

Acredita-se que o abandono de diversas areas cafeeiras € ocasionado
pelo rapido depauperamento das lavouras, visto que essas, arranjadas em
monoculturas, sofrem com as adversidades climaticas (sol, estresse hidrico,
ventos) e fitossanitarias. A auséncia de praticas conservacionistas de solo
possibilita 0 seu empobrecimento e contribui com a ma nutricdo dos cafeeiros.
A deficiéncia nutricional das plantas aumenta a sua susceptibilidade as pragas
e doengas. Além disso, a degradacdo ambiental promove desequilibrios
ecolégicos, que consequentemente, favorecem o aumento da incidéncia de
pragas e doengas nas lavouras cafeeiras. Assim, os cafeicultores utilizam
pesticidas e fertilizantes sintéticos como medidas paliativas de protecdo e
nutricdo das lavouras. No entanto, tais medidas ndo solucionam os problemas
fitossanitarios e ainda acarretam outros de severas implicagdes econémicas e
sécio-ambientais. Isso evidencia a necessidade de um melhor entendimento
desses problemas causados pela agricultura convencional.

Dessa forma, verifica-se que as lavouras cafeeiras manejadas com o

uso intensivo de agroquimicos sao decorrentes do proprio sistema de
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monocultivos e plantio de cafeeiros a pleno sol, em vigor nesses municipios e
nas demais regides cafeeiras do pais. A pratica dessa agricultura monocultora
€ repassada desde o periodo colonial, onde preocupag¢des com a exportagao e
geracdo de divisas sempre foram consideradas mais importantes que a
conservagao dos agroecossistemas. Até mesmo a agricultura organica
praticada por alguns agricultores da regido, principalmente os mais
capitalizados, necessita de um aprimoramento das praticas agricolas, visando
maiores niveis de sustentabilidade social, econédmica e ambiental.

Infelizmente, essa € a realidade dos municipios de Machado e Pocgo
Fundo. Mudangas emergenciais do padrdo de “desenvolvimento” local
precisam ser tomadas em fungao dos crescentes desmatamentos nas poucas
areas de matas fragmentadas que restam. Acredita-se que o municipio de
Poco Fundo tenha um padrdo de expansido espago-temporal da cafeicultura
semelhante ao de Machado, pois suas caracteristicas topograficas,
edafoclimaticas e a dependéncia econbmica da cultura do café sé&o
razoavelmente parecidas.

Através de estudos realizados por Moruzzi Marques et al. (2007), sabe-
se que a agricultura familiar praticada nos municipios vizinhos de Machado,
Poco-Fundo e Campestre desenvolve experiéncias pioneiras em termos da
conciliagdo da produgdo agricola com as vocagdes territoriais, nas quais
dimensdes tais como identidades culturais, iniciativas sociais, aptiddes
ecolégicas e agdes ambientalistas passam a ser reconhecidas como
essenciais. Verifica-se que a efetividade de uma agricultura sustentavel local,
pautada em relagées harmoniosas com a natureza, podera ser alcangada se as
experiéncias agroecologicas em evidéncia forem incentivadas e propagadas
pelos atores sociais responsaveis pela assisténcia técnica, pesquisa e
extensao.

Devido aos aspectos climaticos, a regido é considerada a principal
produtora de cafés tipo gourmet e especiais, que possuem nuances diferentes
e se destacam pelo sabor diferenciado. A cafeicultura organica desenvolvida
localmente ostenta uma possibilidade de conservagdo e preservacao dos

recursos naturais desses municipios produtores de café. Além do mais, o
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desenvolvimento rural sustentavel nao possibilita somente melhoria da
qualidade ambiental, pois estda emaranhado a questdes soOcio-econdmicas,
éticas e culturais. A cafeicultura de base ecoldgica praticada na regido de
Machado e Pogo Fundo tem proporcionado aos agricultores uma excelente
oportunidade de alcangar mercados diferenciados e agregar valor ao café

comercializado, melhorando a qualidade de vida das familias envolvidas.

2.8 Estado da Arte da Cafeicultura Organica

O setor de café organico € o segmento que mais cresce dentro do setor
de cafés especiais, mercado que movimenta anualmente US$ 18 bilhdes e a
expectativa € que haja aumento na produgdo e demanda nos proximos anos
(CAIXETA & PEDINI, 2002).

O café é a segunda maior commodity, e os cafés especiais, entre eles o
organico, sdo o0s unicos produtos que apresentam crescimento expressivo em
todos os principais paises consumidores mundiais (EUA, Japado e Europa),
sendo uma 6tima oportunidade competitiva para o Brasil de melhorar sua
imagem de cafés de qualidade no mercado internacional (CAIXETA, 2000).

Segundo a Organizagao Internacional do Café (2002), como ocorre com
outros produtos postos a venda como organicos, o café €& vendido aos
consumidores com a garantia de que provém de fonte segura, confiavel e
direta, sem passar pela mao de multiplos comerciantes e distribuidores. Sendo
um café sadio, sem o uso de produtos quimicos toxicos a saude humana e
animal e sem poluir ou contaminar os recursos naturais. De acordo com Pereira
et al. (2004), isso significa que uma grande porgéo do prémio ou adicional que
os consumidores estao dispostos a pagar ira favorecer o meio ambiente e e os
produtores, contribuindo para uma maior equidade socioeconémica através do
comércio solidario, também conhecido como Fair Trade.

A certificagdo dos produtos organicos, entre eles o café, surgiu como
resposta a uma necessidade de validar os esforgos de muitos e garantir aos
consumidores que o produto que eles tencionam consumir foi produzido de
acordo com normas precisas e definidas (ORGANIZACAO INTERNACIONAL

DO CAFE, 2002). O conceito de selo organico emitido pelas certificadoras
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abrange aspectos relativos a qualidade nutricional e isen¢cado de agrotéxicos, a
preservacdo do meio ambiente na condugédo da cultura e ao respeito ao ser
humano, além de denotar conformidade com a legislagdo ambiental e
trabalhista (THEODORO, 2002).

Os principais paises produtores de café organico sao latinos
americanos: Costa Rica, Peru, México, Guatemala, Nicaragua, El Salvador,
Brasil e Coldmbia e os principais paises consumidores sdo os Estados Unidos
e o Brasil seguidos pela Alemanha, Paises Baixos, Suica, Franca, Austria e
Japdo (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE, 2002).

No Brasil, a cafeicultura orgénica ja € uma realidade. Este tipo de
agricultura tem aumentado consideravelmente, principalmente em alguns
municipios do Sul de Minas, da Zona da Mata e da Regidao Mogiana do estado
de Sao Paulo, com um mercado internacional garantido para quase 100% da
producado (CHAGAS et al., 2002).

Em Minas Gerais, o café destaca-se entre os alimentos produzidos no
sistema organico, seguindo a tradicdo do Estado na cafeicultura. A regidao de
Machado, Sul de Minas é o principal pdlo do pais neste setor e concentra o
maior numero de produtores de café organico, com perspectivas bastante
promissoras para o crescimento da atividade (FRANCO, 2002).

Foi no sul de Minas Gerais, mais especificamente em Machado, que a
cafeicultura organica comecou oficialmente. O pioneiro, Dr. Carlos Franco, da
Fazenda Jacaranda, um engenheiro de familia presbiteriana que ja plantava
café desde meados do séc. XIX, saiu ainda jovem do municipio para realizar
seus estudos em Campinas e mais tarde em Sao Paulo, onde morou por
muitos anos. Quando herdou a fazenda de café de seu pai, decidiu manter a
tradicao da familia e dedicar-se mais a cultura (FRANCO, 2005 apud SOUZA,
2006).

Com o contato mais estreito com a lavoura o Dr. Carlos Franco passou a
observar uma série de problemas decorrentes do uso de agrotdxicos, como a
morte de passaros e de gado, assim como problemas de intoxicagdo que
ocorrera com um vizinho (SOUZA, 2006). Por volta de 1964, contrariando a

tendéncia e até imposigdes, aboliu de sua propriedade qualquer produto que
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colocasse em risco a saude de seus parceiros, trabalhadores e do meio
ambiente (PEREIRA et al., 2004). Comecgou a adotar as praticas da agricultura
organica em 1990, disposto a correr os riscos da conversao. No comeco ele foi
criticado por varios familiares, alguns deles agrébnomos, que também s&o
cafeicultores, e ainda n&o acreditavam na viabilidade do novo sistema (SOUZA,
2006).

Hoje, a produgéao brasileira de alimentos organicos pode ser dividida em
dois grupos: pequenos produtores familiares ligados a associagcbes e a
movimentos sociais, que representam cerca de 90% do total de agricultores, e
grandes produtores empresariais. Pelo menos 30 tipos de alimentos vém sendo
produzidos no Pais por este sistema, sendo o café um dos principais, ficando
atras somente das hortalicas organicas (ORGANICOS, 2002 apud PEREIRA et
al., 2004).

A qualidade da producgao organica de café no pais, de inicio questionada
pelos cafeicultores convencionais, passou a ser mais reconhecida depois que
um produtor do Sul de Minas, Paulo Sergio Almeida, ganhou o primeiro prémio
no concurso de qualidade Cup of Excellence, promovido pela BSCA — Brazil
Specialty Coffee Association, na sua terceira edicdo em 2001. Porém, em
1999, um lote de café organico de Alex Nanetti, produtor familiar de Machado,
também do Sul de Minas, ja conquistara o segundo lugar em edi¢cao anterior
deste mesmo concurso, o que foi considerado pelos cafeicultores
convencionais, na época, como uma mera questdo de sorte. As 92 sacas do
lote vencedor em 2001 foram vendidas em leildo eletrbnico promovido pela
associacdo para uma empresa japonesa, alcangando um preco recorde de US$
735 por saca, enquanto a bolsa de Nova York cotava o café por apenas US$
35 (GONCALVES & SOUZA, 2002 apud SOUZA, 2006). Isso foi um estimulo
forte o suficiente para alavancar a produgao organica de café.

Num estudo sobre a agricultura organica realizado pelo BNDES - Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social junto a certificadoras, em
2002 foram computados 419 cafeicultores organicos, ocupando uma area de
13.005 ha (ORMOND et al., 2002 apud SOUZA, 2006). Segundo a ACOB

(Associagao de Cafeicultura Orgéanica do Brasil), sediada em Machado, este
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mercado esta se expandindo a uma taxa de 20% ao ano, enquanto a ABIC
estima que o crescimento seja de 50% ao ano. Em 2004, a producao estimada
foi de 250.000 sacas de 60 kg (SOUZA, 2006).

Segundo a Cooperativa de Agricultores Familiares de Pogo Fundo e
Regiao (Coopfam), Pogo Fundo possui hoje 800 mil pés de café organico, cem
por cento Arabica, que produzem em média 5.000 sacas por ano em altitudes
que variam de 800 a 1200 metros. O café da regido, de alta qualidade,
conhecido em varios paises por seu aroma incomparavel, ja foi considerado o
melhor café do mundo. Tendo a maior parte destinada a exportagcao, o sistema
de secagem é em terreiro, lentamente ao sol, o que faz com que nao perca a
sua integridade.

De acordo Souza (2006), as principais motivagdes para alguns
desafiantes, nos municipios de Machado/MG e Poco Fundo/MG, se
converterem para a cafeicultura orgénica, ao lado do aspecto econémico, foram
a idéia compartilhada de tentar mudar o mundo e colaborar para reduzir o
impacto ambiental e social das areas de produgao.

De acordo Gongalves (2003), a agricultura organica praticada pelos
agricultores familiares de Pog¢o Fundo/MG esta inserida entre duas
modalidades. De um lado, os agricultores organicos que s&o, ou procuram ser,
menos dependentes de insumos externos e, do outro lado, os agricultores
organicos que sao altamente dependentes de insumos externos (aqueles
permitidos pelas normas de produgao organica). Nessa segunda modalidade, o
produtor apenas “troca de pacote”, ou seja, deixa de utilizar os produtos
quimicos (adubos e agrotoxicos) e utiliza uma “paraferndlia” de produtos
permitidos pelas normas de produgdo organica (pacote orgéanico).

Do ponto de vista econOGmico, a cafeicultura organica altamente
tecnificada, dependente de insumos e de mao-de-obra externa pode vir a ter
menores rendimentos financeiros porque ela estd embasada em estrutura
produtiva equivalente a revolugcdo verde. Modelo caracterizado como
extremamente dependente de energia externa a propriedade. No entanto,
verificaram-se através de discussbes estabelecidas com cafeicultores

familiares organicos de Pogo Fundo, cooperados da Coopfam, que a realidade
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das pequenas propriedades cafeeiras de base familiar possui uma outra légica,
embasada na diversificagcdo da produgdo, no aproveitamento de todos os
recursos energéticos disponiveis na prépria unidade produtiva (subprodutos:
palha de café, restos vegetais, estercos de aves, suinos e bovinos) e na
utilizacdo de mao-de-obra familiar. Todos esses fatores tém proporcionado
niveis satisfatérios de sustentabilidade nas pequenas unidades produtivas que
priorizaram o cultivo de café organico.

Silveira e Moruzzi Marques (2009), afirmaram que o sistema familiar de
producdo orgénica da Coopfam favorece o desempenho de multiplas fungdes
atribuidas a agricultura. A Coopfam contribui e muito para a promogéo de um
sistema mais sustentavel de produgdo sem o uso de insumos quimicos, presta
servicos a coletividade por intermédio do sistema cooperativo, incentiva
praticas adotadas de respeito ao meio ambiente e possuiu uma gestao inédita
que lhe garante, do ponto de vista operacional, a rentabilidade econémica
apoiada na certificagdo comércio justo, possibilitando niveis elevados de
sustentabilidade social e econdmica.

A média da produtividade alcancada pelos cafeicultores cooperados da
Coopfam é de 30 a 35 sacas por hectare, enquanto a média da produtividade
de café convencional da regido é de 25 a 30 sacas por hectare (SILVEIRA &
MORUZZI MARQUES, 2009). Segundo os mesmos autores, a produgédo anual
€ de 480.000 kg, o que corresponde a uma média de 25 containers de 19.200
kg, dos quais cerca de 70% € destinada ao exterior. O café & o principal
produto que compdem o projeto produtivo organico (comércio justo) elaborado
e executado pela Coopfam. Porém, a producao organica também se estende
aos hortifrutigranjeiros, fumo, mel, entre outros. Tal arranjo permite o avango da
producao diversificada (isenta de agrotdxicos) e o abastecimento do comércio
local.

Segundo o "The World of Organic Agriculture, Statistics & Emerging
Trends (2006), a comercializagdo de café orgénico representa cerca de 1,5%
de todo o mercado de café no mundo. Os maiores mercados sdo dos Estados
Unidos da América, da Europa e do Japao. A maior parte do café organico foi

comercializada com o selo de certificagdo do comercio justo (Fair Trade).
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O consumo de cafés especiais, como o café organico, gourmet,
sombreados e socialmente justos, também estd aumentando. Os precos destes
cafés no mercado nacional e internacional sdo mais atraentes para os
produtores, como consequéncia de suas caracteristicas de producao,
qualidade e menor oferta (RICCI & NEVES, 2007).

O Brasil aproveita muito pouco deste nicho de cafés diferenciados, além
do grande potencial para o mercado interno, ja que a parcela do café organico
no consumo brasileiro apresenta a singela soma de 0,01% (PEREIRA et
al.,2004).

Segundo Moura et al. (2007), as instituicbes de pesquisa dos principais
Estados produtores de café tém constatado que a cafeicultura organica € uma
boa alternativa para os agricultores familiares. E os mesmos autores afirmam
que dentre as demandas que tém sido apresentadas pelos agricultores
familiares, s&o consideradas emergentes para a producao de café em sistema
organico, a selecdo de cultivares, o manejo da adubacgédo e o controle de
pragas e doencas, fundamentais para produzir em niveis razoaveis de

produtividade e taxa de retorno satisfatério.

2.9 Pragas e Doengas

De acordo com Altieri e Nicholls (2000), as comunidades de plantas que
tém sido modificadas para atender as necessidades especiais de alimentos e
fibras aos seres humanos sido altamente suscetiveis a danos causados por
pragas. E geralmente, quanto mais modificada for a comunidade vegetal mais
abundantes e graves serdo as pragas (ALTIERI, 1994 apud ALTIERI &
NICHOLLS, 2000). Os extensos ambientes de monocultura geralmente
compostos por plantas geneticamente idénticas, que foram selecionados
devido a sua maior palatabilidade, sdo altamente vulneraveis aos herbivoros
adaptados (PRICE, 1981 apud ALTIERI & NICHOLLS, 2000).

Nos ecossistemas naturais, € através de biomassa que os nutrientes séo
ciclados, é dela que se alimentam as complexas teias de vida que controlam as
populagdes de cada espécie, impedindo sua transformagdo em praga

(KHATOUNIAN, 2001). Os ditames da agricultura convencional baseados na
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utilizacdo de agrotoxicos e adubos quimicos alteram as populagdes dos
inimigos naturais, favorecendo o surgimento das pragas.

De acordo com Khatounian (2001), o emprego sistematico de
agrotoxicos induz o desenvolvimento de resisténcia por parte dos fitéfagos ou
patdgenos, o que acaba exigindo dosagens crescentes desses produtos.

Somente num agroecossistema mais complexo e diversificado podera
existir potencial para interagcbes benéficas; essa diversificagdo conduz a
modificagdes positivas nas condigbes abidticas e atrai populagdes de
artrépodes benéficos, regulando assim, a populagdo de pragas (GLIESSMAN,
2000). Somente um por cento de todas as espécies de insetos é qualificado
como prejudiciais ao homem, em contraste muitos insetos sdo benéficos, ja
que eles atuam como inimigos naturais de espécies pragas e podem ser
utilizados dentro de programas de controle bioldgico (PULZ et al, 2007).

Uma vasta literatura mostra que sistemas agricolas diversificados podem
reduzir a incidéncia de praga e/ou aumentar a atividade dos inimigos naturais
(AGUIAR-MENEZES, 2004). A eliminagdo dos inimigos naturais resulta em
surtos ainda maiores e no surgimento de novas pragas (KHATOUNIAN, 2001).

Assim, segundo o0 mesmo autor, na perspectiva de sustentabilidade, a
sanidade vegetal exige outro padrdao tecnolégico no manejo dos
agroecossistemas, que nao estimulem o desenvolvimento de resisténcia nas
pragas e doencgas e que nao perturbem os processos de controle naturais.

Pouco estudo tem sido realizado a respeito dos efeitos da diversidade
vegetal nas populagbes de insetos. Esse conceito estda amplamente baseado
em evidéncias de que esses sistemas mais complexos sdo mais sustentaveis,
e com maior conservagdo de recursos naturais. Contudo, um aspecto na
diversidade vegetal bem claro € que, a composicdo das espécies € mais
importante que o numero de espécies, porém o desafio é identificar a correta
composicao que proporcionara, por meio dos sinergismos biologicos, os
servigos ecologicos-chaves, tais como o controle bioldgico, ciclagem de
nutrientes e a conservagao do solo e agua (MENESES & MENESES, 2005).

Portanto, se a simplificagdo dos cultivos € uma das causas do problema

de pragas, pode-se deduzir que o equilibrio natural de suas populagdes é
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restabelecido por meio da adicdo ou promogao da biodiversidade vegetal,
desde que sejam desenvolvidos arranjos adequados, que assegurem a
requlacédo natural das populagcdes de insetos, tanto as pragas quanto os
benéficos (MENESES & MENESES, 2005).

Segundo Martins (2003), os agricultores da América Central, que
possuem cultivos arranjados em estruturas e diversidade que imitam as
florestas tropicais, mantendo o maior indice de diversidade possivel,
conseguem diminuir as ameacas das condi¢gdes instaveis (como pragas),
enquanto obtém uma fonte de renda e nutricdo estavel e aumentam os retornos
sob niveis baixos de tecnologia.

Assim como o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, a incidéncia
das principais pragas e doencgas na cafeicultura também é influenciada por
fatores climaticos, principalmente a temperatura e precipitagao. Outros fatores
tais como manejo da lavoura, nutricdo e carga pendente s&o importantes para
a prevengao a ocorréncia de pragas e doengas no cafeeiro. Dessa maneira, o
monitoramento das condi¢cdes climaticas, associado aos levantamentos de
incidéncia de pragas e doengas, pode ser uma importante ferramenta de auxilio
visando tomada de decisdo em lavouras cafeeiras e minimizar prejuizos
decorrentes das condi¢gdes meteoroldgicas adversas (CIIAGRO/IAC, 2007).

De acordo com Altieri (1989), o manejo integrado de pragas e doencgas
era utilizado para atenuar os impactos das substancias toxicas no ambiente e
foi considerado uma das primeiras respostas da agroecologia aos problemas

ocasionados pela modernizagao da agricultura nos EUA.

2.9.1 Pragas do cafeeiro
2.9.1.1 Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella)

O bicho-mineiro das folhas do cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), é considerado, atualmente, como a
principal praga do cafeeiro no Brasil, em razdo da sua ocorréncia generalizada
nos cafezais e também prejuizos quantitativos e econdmicos causados por
esse inseto na produgdo de café (Souza et al., 1998). Na maioria das regides

brasileiras onde se pratica a cafeicultura, o bicho mineiro € considerado a
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praga mais danosa ao cafeeiro e por esta razdo, uma grande aten¢ao tem sido
dada a sua ocorréncia (LOPES et al., 2006).

O bicho-mineiro (Perileucoptera coffeella) € uma praga exotica, tendo
como regiao de origem o continente africano, e a sua presenga foi constatada
no Brasil a partir de 1951, quando aqui entrou, provavelmente através de
mudas de café provenientes das Antilhas e da llha de Bourbon. E uma praga
monofaga, atacando somente o cafeeiro e se manifestava em surtos
esporadicos, sendo explicado por alguns autores como um desequilibrio entre
os parasitos do inseto (RENA et al., 1986).

O bicho-mineiro adulto € uma pequena mariposa branco-prateada, que
possui habitos noturnos. Cada mariposa pbée, em média, 36 ovos em um
periodo de até 25 dias, sendo pequena a longevidade da fase adulta (média de
15 dias). Os ovos sao colocados na parte superior da folha, apos sua ecloséao,
as lagartas penetram no limbo foliar, onde se alimentam do tecido entre as
epidermes. Essa area destruida seca e forma lesbes ou manchas de cor
marrom, conhecidas como “minas”, dando o nome a praga como bicho-mineiro
ou minador das folhas (MATIELLO et al., 2005).

De acordo com Reis et al. (2002), as lesbes causadas pelas lagartas do
bicho-mineiro nas folhas, reduzem a capacidade de fotossintese em fungao da
reducao da area foliar e, se 0 ataque for intenso, ocorre desfolha da planta, de
cima para baixo, devido a distribuicdo da praga. Em geral, as plantas que
sofrem intenso ataque do bicho-mineiro apresentam, principalmente, o topo
completamente desfolhado, podendo, no entanto, sofrer desfolha total. Em
consequéncia da desfolha, ha redugdo da producdo e da longevidade dos
cafeeiros. Lavouras intensamente desfolhadas pela praga podem levar até dois
anos para se recuperar.

Reis et al. (1976) apud Reis et al. (2002), constataram no Sul de Minas
uma reducao na producgao de café da ordem de 52% , devido a uma desfolha
de 67% no més de outubro, em consequéncia do ataque do bicho-mineiro,
ocasiao em que ocorreu a maior florada daquele ano. Posteriormente, Reis e
Souza (1996) apud Reis et al. (2002) também constataram altos prejuizos,

relatando uma reducdo na producao entre 34,3% e 41,5%. Maior prejuizo, de
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aproximadamente 72% de reducao na producgao, foi observado na cafeicultura
do Cerrado mineiro em 1978, regido quente e favoravel a praga (REIS et al.,
2002).

Estudo recente correlacionou nutricdo vegetal com a suscetibilidade
(resisténcia) dos cafeeiros ao bicho mineiro. Theodoro (2007), constatou que a
adubacgao organica afeta a producado de acgucares soluveis totais na folha do
cafeeiro, e o farelo de mamona promove um menor acumulo de agucares
soluveis totais na folha, o que possivelmente concorre para um aumento da
resisténcia da planta ao ataque do bicho-mineiro.

Caixeta et al. (2002), verificaram o efeito da nutrigdo nitrogenada e
potassica sobre o ataque do bicho-mineiro em mudas de cafeeiro, variedade
Catuai Vermelho IAC 99. Tais autores, concluiram que o0 aumento da
disponibilidade de N favorece o ataque do bicho-mineiro.

O estado fisiologico e caracteristicas de crescimento do cafeeiro, em
funcdo de sua nutricdo, também podem estar relacionados com o ataque de
bicho-mineiro (NESTEL et al., 1994 apud CAIXETA et al., 2004).

A adequada nutrigdo nitrogenada e o excesso de potassio aumentam a
intensidade de ataque do bicho-mineiro ao cafeeiro (CAIXETA et al., 2004). O
aumento nos teores de proteinas e decréscimo nos teores de lignina, amido e
agucares soluveis totais estdo relacionados com maior intensidade de ataque
do bicho-mineiro (CAIXETA et al., 2004).

O Dbicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville, 1842)
(Lepidoptera: Lynotiidae) é talvez a principal praga do cafeeiro na atualidade,
principalmente nas regides de temperaturas mais elevadas e de maior déficit
hidrico (Reis; Souza, 1986 apud Reis et al., 2002).

Cafeeiros plantados em espagamentos adequados para alta tecnologia
propiciam melhores condi¢des para o ataque do bicho mineiro, ao contrario da
broca-do-café que se desenvolve bem em condi¢des de maior insolagcéo e

baixa umidade do ar (Reis et al., 2002).

Segundo Reis e Souza (1986) apud Reis et al. (2002), as condi¢des do

tempo que influenciam negativamente a populagao da praga séo a precipitagao
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e a umidade relativa, ao contrario da temperatura que exerce influéncia
positiva. De acordo com Haggar e Staver (2001), cafeeiros conduzidos a pleno

sol sdo mais afetados pelo bicho-mineiro do que os sombreados.

A associagao de cafeeiros com espécies arboreas pode significar uma
diversificacdo da fonte de renda do produtor, além de apresentar outros
beneficios tais como: protecdo contra geadas, redugdo da bienalidade e,
portanto, maior estabilidade da produgao, reducdo da incidéncia de plantas
daninhas, do bicho-mineiro (CAMPOE et al., 2003a e b apud RIGHI, 2005), e
da seca dos ponteiros (LUNZ et al., 2004 apud RIGHI, 2005).

De acordo Reis et al. (2002), a ocorréncia do bicho-mineiro esta
condicionada a diversos fatores, dentre eles os fatores climaticos,
principalmente temperatura e chuva principalmente; condigdes da lavoura,
como lavouras mais arejadas tém maior probabilidade de ser atacadas;
presenga ou auséncia de inimigos naturais (parasitdides, predadores e
entomopatdgenos).

Segundo Souza et al. (1998) apud Martins (2003), deve-se considerar,
para inicio do controle dessa praga, 20% ou mais de folhas minadas no tergo
superior (local de coleta de folhas) ou 30% ou mais de folhas minadas nos
tercos médio e superior (locais de coletas de folhas) dos cafeeiros.
Considerando-se folhas minadas com minas intactas, de qualquer tamanho.

De acordo com Martins (2003), possivelmente um eficiente controle do
bicho-mineiro nos agroecossistemas podera resultar em um significativo
aumento na produtividade. A autora ressalta que os produtores de café
organico de Poco Fundo utilizam diversos defensivos alternativos para
controlar o ataque do bicho-mineiro, porém poucos produtores obtém sucesso
com o uso de tais produtos. Portanto, ha necessidade de pesquisas na area
que averiguem melhor o efeito dos produtos alternativos no controle de pragas
do cafeeiro, uma vez podem representar riscos toxicolégicos ao homem e aos
insetos benéficos a cultura do café.

Existem diversas tentativas de controle do bicho-mineiro em
agroecossistemas cafeeiros sob manejo organico, tais como controle cultural

(quebra-ventos ou arborizagdo), resisténcia genética; controle por
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comportamento (feromdnio sexual), controle por extratos vegetais (inseticidas
botanicos), controle bioldgico (predadores, parasitéides e entomopatdgenos) e
controle por biofertilizantes (MARTINS, 2003).

2.9.1.2 Broca-do-café (Hypothenemus hampei)

Segundo Pimenta e Vilela (1999), entre os principais problemas
fitossanitarios da cultura, além do bicho-mineiro, da ferrugem, a broca do café
(Hypothenemus hampei) (Coleoptera -Scolytidae) (Ferrari,1867) constitui-se,
sem sombra de duvida, na mais importante praga para os cafezais em
determinadas regides ja que podem atacar os frutos verdes, chumbinhos,
maduros ou cerejas, e até mesmo secos e armazenados.

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Scolytidae), foi introduzida no Brasil e € considerada praga-chave da cultura do
cafeeiro (SOUZA & REIS, 1993 apud Fanton, 2001). No Brasil, a broca foi
introduzida em S&o Paulo, provavelmente em 1913, em partidas de sementes
importadas da Africa e de Java (SOUZA & REIS, 1997). Segundo os autores,
de 1913 a 1922-1924, o inseto disseminou-se por muitos cafezais de
Campinas, espalhando-se, posteriormente, por varios municipios vizinhos.

Devido o cafeeiro ter como regido de origem o continente africano, a
broca-do-café, geralmente, introduzida acidentalmente nas regides produtoras,
nao possuem inimigos naturais como no seu local de origem, agravando os
danos causados (LE PELLEY, 1968).

A broca-do-café € uma das pragas que provoca maiores prejuizos a
cafeicultura, pois, atacando os frutos, afeta diretamente a produgéo (Nakano et
al., 1976 apud Ferreira et al., 2003). Para Paulini e Paulino (1979) apud Lucas
(1986), a broca do café era o principal problema fitossanitario das lavouras de
café Conilon (Coffea Canephora), no Espirito Santo. E & consenso geral que o
ataque da praga é bem mais sério nesta espécie do que nas variedades de
café arabica, pois os frutos de Conilon possuem exocarpo e endocarpo mais
delgados e mesocarpo menos aquoso que os frutos de Coffea Arabica,

permitindo uma maior facilidade de penetragao do inseto (Lucas, 1986).
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Dependendo do nivel de infestag&o, os prejuizos podem chegar a 21%,
somente pela perda de peso (SOUZA & REIS, 1980 apud FERREIRA, 2003).
Além disso, a qualidade do café fica prejudicada, uma vez que as porcentagens
de gréos brocados e quebrados aumentam proporcionalmente ao aumento da
infestagdo da praga, resultando num produto de tipo e valor comercial inferior,
pois, para cada cinco graos brocados e/ou quebrados encontrados na amostra,
o lote de café correspondente é penalizado com um defeito no sistema de
classificagao (TOLEDO 1947/1948; IBC, 1985 apud FERREIRA, 2003).

A alta incidéncia de uma praga em determinada cultura pode estar
indicando erros de manejo, como, por exemplo, uso de cultivares inadequadas
para a regido, aplicacédo de altas doses de agroquimicos, uso irracional de
inseticidas e muitos outros fatores, especialmente intoxicagao das plantas com
agrotoxicos (CHABOUSSOU, 1987), e o ressurgimento e surto de pragas,
apesar de repetidas aplicagbes (GUEDES, 1999; FRAGOSO, 2000 apud
THEODORO, 2007). Em sistemas organicos, tem-se como método preventivo
o controle cultural por meio da realizagdo de uma colheita bem feita dos frutos,
que se constitui em um dos métodos mais eficientes para o controle da broca-
do-café (REIS et al., 2002).

Segundo Martins (2003), o clima pode afetar a ocorréncia da broca-do-
café. As chuvas influenciam direta ou indiretamente a intensidade de infestacao
desse inseto praga. A ocorréncia de chuvas em épocas anormais pode
prejudicar a colheita, aumentando a quantidade de café caido no solo que
servira de alimento para a sobrevivéncia da broca na entressafra. Nessa fase,
a umidade relativa do ar influi positivamente na intensidade de infestagdo da
broca-do-café, isto é, inverno umido com muito orvalho, favorece a sua
sobrevivéncia. Dessa forma, de acordo com Souza e Reis (1997), o
sombreamento denso e o0s espagcamentos muito fechados (lavouras
adensadas) possivelmente podem favorecer a broca-do-café pela reducao da
luminosidade e manutenc¢ao de maior teor de umidade no cafezal. Segundo Le
Pelley (1968), espera-se que os danos provocados pela broca-do-café sejam

maiores em temperaturas mais elevadas, pois o ciclo dessa praga é mais curto,
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sendo assim, as altitudes mais elevadas sao desfavoraveis a broca-do-café por
apresentarem menores indices de temperaturas.

De acordo com Baker et al. (1992), o indice pluviométrico é considerado
fator essencial para que adultos da broca-do-café deixem os frutos em que se
abrigaram na entressafra e colonizem os chumbinhos (frutos) da safra
seguinte, pois umidade relativa abaixo de 90% impossibilita a saida dos adultos
da praga dos frutos (BAKER et al., 1992). Inverno seco com baixa umidade
relativa do ar desfavorece a sobrevivéncia da broca e o inverno umido, com
muito orvalho nas lavouras, favorece a sua sobrevivéncia, pois mantém os
frutos umidos (SOUZA & REIS, 1997). Com relagéo a preferéncia da broca-do-
café quanto ao seu “habitat”, Toledo et al. (1947) apud Lucas (1986),
verificaram que a broca-do-café no periodo das chuvas, vive de preferéncia nos
frutos pendentes. No periodo das secas, por falta de umidade, ela procura
novos ambientes, principalmente os frutos caidos que sdo mais umidos.

Gallo (1967) apud Lucas (1986), estudando a influéncia do
sombreamento na produgdo e porcentagem de infestacdo da broca nos
cafeeiros, concluiu que os lotes sombreados e ndo sombreados nao diferiram
estatisticamente entre si com relagcdo a producdo. Por outro lado, ainda
segundo Gallo (1967) e Haarer (1964) apud Lucas (1986), a infestagdo da
broca-do-café ocorreu com maior incidéncia em cafeeiros sombreados.

De acordo com Martins (2003), o controle cultural da broca-do-café
constitui-se talvez no mais eficiente método de controle. Os cafeeiros devem
ser plantados em espagcamentos que permitam um maior arejamento e
penetracdo da luz, a fim de propiciar baixa umidade do ar em seu interior,
condigbes que sao desfavoraveis a praga. A colheita deve ser muito bem
realizada, evitando-se que figuem frutos nas plantas e no chdo, nos quais a
broca podera sobreviver na entressafra. Apds a colheita, caso tenham ficado
muitos graos nas plantas e no chao, é recomendavel fazer o “repasse” ou
catagdo dos frutos remanescentes da colheita (REIS et al., 2002).

Souza et al. (2007), recomendam aos cafeicultores monitorar a broca,
independente das lavouras serem irrigadas ou nao, por talhdes, em todas as

regides cafeeiras de Minas Gerais, objetivando conhecer melhor essa praga e
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determinar, no campo, a necessidade de seu controle. O monitoramento deve
ser realizado mensalmente em talhdées uniformes de janeiro a margo/abril, ou
até quinzenalmente, se tiver disponibilidade de mé&o-de-obra, por meio da
visualizacdo dos frutos nos cafeeiros e uso de uma planilha, que depois de
preenchida, permitira calcular a porcentagem de frutos broqueados. Os danos
provocados pela broca-do-café comegam quando a infestagdo atinge valores
de 3 a 5% ou acima de 5% (MORAES, 1997).

Segundo relatos de alguns produtores de café orgéanico, no sul do
Estado de Minas Gerais, o fato de suspender a utilizagdo de agrotéxicos para
combater pragas e doengas parece diminuir significativamente a infestagdo de
broca-do-café nas lavouras (MARTINS, 2003). E de acordo com a autora, tal
infestacédo a niveis que nao justificam a aplicagao de insumos alternativos para
o controle, sendo a colheita bem realizada, com repasse, na lavoura, praticas
eficientes para a reducéo da infestacdo. Dai pode-se afirmar a importancia do
monitoramento da broca nas lavouras cafeeiras como estratégia primordial no
manejo ecoldgico da broca.

De acordo Souza et al. (2007), na colheita de café em 2007, muitos
talhdes, com pequena frutificagdo antieconémica, n&o foram colhidos. Se esses
frutos, nesses talhdes, ndo estavam broqueados, ndo ocorrera infestagcao de
broca na préxima safra. Por outro lado, se em outros talhdes os frutos estavam
broqueados e n&o foram colhidos, a grande estiagem observada em Minas
Gerais até outubro resultou na seca acentuada desses frutos nos cafeeiros.
Como consequéncia, praticamente todas as fases da broca presentes
morreram, o que resultara numa baixa infestagcdo dessa praga nas lavouras, na
safra de 2007/2008. Mesmo com a ocorréncia da broca, o que nao deve
acontecer, a grande frutificagdo da proxima safra diluira sua infestagéo.

O controle da broca-do-café tem sido objeto de pesquisas visando
aumentar a eficiéncia no seu controle por meio de inimigos naturais,
notadamente apds o conhecimento da resisténcia da broca ao endossulfan, o
inseticida mais utilizado no controle quimico dessa praga (BRUN et al., 1989).
Apesar disso, Souza e Reis (1997), relatam que o controle biolégico da broca

nao é realizado pelos cafeicultores. Segundo esses autores, a tentativa de
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conseguir controlar biologicamente essa praga ocorreu em 1929, no estado de
Sao Paulo, com a introdugdo, criagdo massal e liberagdo do parasitoide
denominado vulgarmente como vespa de Uganda, Prorops nasuta Waterston,
1923 (Hymenoptera: Bethylidae). Mas a tentativa ndo possibilitou resultados
satisfatorios e até hoje essa vespa é constatada no campo sem efetividade no
controle.

Contrariamente, Fanton (2001), afirma que a vespa-de-Uganda, P.
nasuta, pode infestar até 70% dos frutos brocados que permanecem nas
plantas apds a colheita. Configura-se assim num importante fator de reducao
da populagédo inicial de broca-do-café que vai infestar a safra seguinte. Sua
ocorréncia em frutos coletados no solo foi insignificante, o que confirma que
nao explora frutos nessas condi¢cdes. De acordo com Benassi (1989), também
€ possivel controlar a broca-do-café utilizando o parasitéide Cephalonomia
Stephanoderis, vulgarmente conhecida como vespa-da-Costa-do-Marfim.

Existem alguns fungos entomopatogénicos que s&o promissores no
controle biolégico da broca, sendo que os mais conhecidos sdo o Beauveria
bassiana e o Metharizium anisopliae. De acordo com Ticheler (1963), o
Beauveria bassiana necessita de condicdes favoraveis para o0 seu
desenvolvimento, que consistem em tempo nublado e alta umidade relativa
(cerca de 80%). Assim, infere-se que os fungos entomopatdégenos teriam
condigdes propicias para a sua propagagao natural em ambientes sombreados.
Acredita-se que a utilizagdo de sistemas agroflorestais podera permitir
condigdes microclimaticas e ecoldgicas favoraveis a propagacédo natural dos
entomopatdgenos.

Existem armadilhas para controle fisico da broca-do-café, séao
elaboradas com etanol e feroménios para atrair as fémeas das brocas. Pode-se
adicionar 6leo de café a armadilha de etanol a fim de melhorar sua atratividade
(VILLACORTA et al., 2001).

Apesar dessas possibilidades de controle alternativo da broca (controle
bioldgico classico com parasitdides, aplicagdo de fungos entomatogénicos e
armadilhas), os métodos mais eficientes, ecologicamente corretos e

economicamente viaveis se concentram no controle cultural e aumento da
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biodiversidade funcional. O controle cultural consiste em iniciar a colheita nos
talhdes mais infestados, para isso, € importante a divisdo da propriedade em
blocos ou talhdes e realizagdo de monitoramento da praga. Além disso, realizar
uma colheita bem feita, sem deixar frutos na planta e no chdo e fazer o
"repasse" da colheita, colhendo os frutos que sobraram no ch&o e na planta
fazem parte do controle cultural e tém o objetivo de evitar uma reinfestagao na

proxima safra.

2.9.2 Doencas do cafeeiro
2.9.2.1 Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)

A ferrugem do cafeeiro é causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. &
Br. e é considerada a principal doenca desta cultura em todo o mundo. No
Brasil, a ferrugem do cafeeiro foi constatada pela primeira vez em 1970, e hoje
esta presente em todas as regides produtoras do Pais, causando perdas que
variam de 35 a 50% (ZAMBOLIM et al.,, 1997 apud SOUZA, 2008). Essas
perdas podem variar de acordo com as condi¢gdes climaticas da regiao, a
suscetibilidade do cultivar utilizado e a carga dependente de frutos
(CHALFOUN E ZAMBOLIM, 1985; ZAMBOLIM et al., 1997; CARVALHO e
CHALFOUN, 1998 apud SOUZA, 2008).

O fungo Hemileia vastarix ataca todas as variedades de café, porém,
dentro do género Coffea, existem diferencas em relagdo a patogeneidade. A
espécie Coffea canephora tem uma maior resisténcia e/ou tolerancia enquanto
que a Coffea arabica e a Coffea liberica sdo mais suscetiveis (CARVALHO et
al., 2002).

Os principais danos causados por esse fungo sdo queda precoce de
folhas e seca de ramos antes da época de florescimento do cafeeiro, o que
resulta em diminui¢do da produg¢ao no ano seguinte (ZAMBOLIM et al., 1997;
CARVALHO & CHALFOUN, 1998 apud SOUZA, 2008). Aléem das perdas de
produtividade, segundo Carvalho et al. (2005), apés anos de ataque, a
ferrugem pode causar perdas de ramos laterais e menor longevidade das
plantas. Um grande desfolhamento causara um baixo vingamento das flores,
queda e chochamento dos frutos (CARVALHO et al., 2002).
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Os varios fatores que determinam uma epidemia € a viruléncia do
patdogeno, a suscetibilidade ou a resisténcia das plantas, a densidade de
plantio, o grau de enfolhamento, a carga pendente, o estado nutricional dos
cafeeiros e, ainda, os fatores ligados ao ambiente, como temperatura, chuva,
intensidade dos ventos, umidade relativa, molhamento foliar, luz,
disponibilidade de nutrientes no solo etc. (CARVALHO et al., 2002).

Dentre os fatores do hospedeiro que influenciam a taxa de
desenvolvimento da doenga podem-se citar a densidade de plantio, o nivel de
resisténcia da variedade e a predisposi¢ao da cultura a alta produgéo (VALE et
al., 2000). Em relacao a resisténcia das plantas ao ataque da ferrugem, Martins
et al. (2004), verificaram em lavouras para conversao do sistema de cultivo
convencional para o organico em Pog¢o Fundo/MG, que a cultivar Icatu
(resistente a ferrugem) nado atingiu o nivel de controle. Ja nos
agroecossistemas plantados com cultivares suscetiveis a ferrugem, o nivel de
controle foi ultrapassado (superior a 5% de incidéncia), aumentando no ano de
alta carga pendente.

O aumento do numero de plantas, por unidade de area, altera o
ambiente ao redor da planta, formando um microclima que interfere em outros
fatores como: luminosidade, taxa de evaporagcdo e agao dos ventos
(JARAMILLO-ROBLEDO, 1996 apud CARVALHO et al., 2005). As condigbes
de ambiente nesse sistema de plantio tornam-se plenamente favoraveis ao
desenvolvimento da ferrugem-do-cafeeiro (CARVALHO et al., 2005). No
sistema de cultivo adensado ou arborizado, o microclima é plenamente
favoravel ao desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro (CARVALHO et al.,
2005). De acordo com Guharay et al. (2001), os cafezais sombreados
apresentam mais ferrugem do que os cultivados a pleno sol.

Dentre os fatores ambientais, a chuva e a temperatura sdo os mais
importantes para o desenvolvimento da doenga. A chuva propicia nao somente
umidade para a germinagao dos esporos, mas também é fundamental para a
dispersdo deste (BOCK, 1962; CHALFOUN & SILVA, 1979; ACUNA, 1996
apud VALE, 2000). De acordo os mesmos autores, a variagdo sazonal na
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intensidade da doenca tem sido relatada em funcédo do padrédo de distribuicao
da chuva na regiéao.

Ward (1960) apud Souza (1980), foi o primeiro a realizar trabalhos sobre
a biologia de Hemileia vastatrix em Paradeinya, no Ceildo, onde verificou que a
germinagdo somente ocorria quando os esporos estavam em contato direto
com a agua e a penetracdo se processava através dos estdbmatos presentes
apenas na superficie inferior da folha.

Quanto a chuva, varios autores tém demonstrado seu relevante papel
sobre a disseminagcdo e germinagado dos esporos de ferrugem como Book
(1962), Figueiredo (1977), Nutman (1960) e Roberts (1963) apud Souza (1980),
nos quais a maioria deles comparando a acdo do vento e da chuva como
agentes disseminadores de ferrugem chegaram a conclusao de que a ultima se
constitui no principal agente de disseminagado da doenga nas lavouras, sendo
que apenas ventos com elevada velocidade (acima de 20 km/hora) seriam
capazes de fazé-lo efetivamente.

De acordo Souza (1980), a ocorréncia de periodos chuvosos
condicionam o aparecimento de surtos de ferrugem durante o ano, sua falta em
caso de longos periodos de estiagem, pode impedir a evolugdo da mesma. O
fungo, agente causal da ferrugem, necessita de agua livre, temperatura na
faixa de 21° C a 23°C e auséncia de luz direta, para germinagao e penetragao
dos uredosporos pelos estdbmatos da folha (ALMEIDA, 1986 apud CARVALHO
et al., 2002).

Flutuagbes sazonais na temperatura também influenciam a taxa de
desenvolvimento da doenga em certas regides do pais, onde as temperaturas
sdo sempre menores que 15 °C, fator este que limita a germinagdo dos
esporos (VALE, 2000).

A importancia da temperatura durante o periodo de molhamento foliar no
progresso da ferrugem do cafeeiro € reconhecida na literatura (KUSHALAPPA
e ESKES, 1989; MORAES, 1983, ZAMBOLIM et al., 1997, ZAMBOLIM et al.,
2002 apud MEIRA et al., 2008).

O espagamento entre as plantas é considerado um fator de interferéncia

no progresso da ferrugem do cafeeiro, provavelmente influenciando as
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condigdes microclimaticas dentro da lavoura (KUSHALAPPA e ESKES, 1989
apud MEIRA, 2008).

Segundo Souza (1980), além dos fatores climaticos, chuva e
temperatura, a evolucdo da doenca parece depender de determinadas
condigdes do hospedeiro como grau de enfolhamento das plantas e idade das
folhas, sendo esta ultima, discutida por varios autores como Burk (1887), Costa
(1978), Nutman e Roberts (1963) e Rainer (1961) apud Souza (1980), onde a
maioria deles afirma que folhas mais novas sdo menos sujeitas a infecgao,
possivelmente por serem mais lisas o que faz com que a agua escorra delas
mais facilmente.

De acordo com Souza (1980), em trabalho realizado na Zona da Mata
demonstrou-se a importancia do grau de enfolhamento das plantas sobre a
evolucdo da doenca, concluindo que sob condi¢cdes de baixo enfolhamento das
lavouras convencionais, a doenca tem sua evolugdo retardada, ndo se
justificando a adogado de medidas de controle antes do més de janeiro. No
entanto, muitos técnicos recomendam a realizagdo do controle preventivo com
cobre em lavouras organicas a partir do més de dezembro.

A maioria das doengas que causar prejuizos a produgéo do cafeeiro tem
a sua intensidade influenciada pelo desequilibrio nutricional (FERNANDEZ-
BORRERO, MESTRE e LOPEZ-DUQUE, 1966; SIDDIQI, 1970; SANTOS et al.,
1985; GODOQY, BERGAMIN FILHO e SALGADO, 1997 apud TALAMINI et al.,
2001).

Os nutrientes fazem parte de um sistema complexo de reacgdes
interdependentes que constituem uma das medidas de controle a integrar um
manejo do patossistema (POZZA, et al., 2004). Ainda de acordo com os
mesmos autores, existe também uma grande dependéncia com relagdo as
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, com as caracteristicas de climas,
com as fontes e quantidades dos nutrientes utilizados.

As principais mudancas proporcionadas pela nutricdo mineral,
responsaveis por alterar a intensidade de doengas sao espessuras da parede
celular e da cuticula, a manutencao dentro da célula de compostos soluveis,

como agucares simples e aminoacidos, variagdes na suberizagao, na silificagéo
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e na lignificacdo dos tecidos, na sintese e no acumulo de compostos fendlicos
€ no grau de abertura dos estématos (POZZA, et al., 2004).

A remocgao dos frutos de café no cultivar Mundo Novo pode reduzir em
até 50% a incidéncia da ferrugem (Mariotto et al., 1974 apud Costa et al.,
2006). O aumento na susceptibilidade das plantas em fase de produgéo é
comprovado pela observagdo do desenvolvimento natural da ferrugem em
plantas com e sem frutos presentes lado a lado na fileira (COSTA et al., 2006).
Segundo Zambolim et al. (2002) apud Meira et al. (2008), quanto maior a
producao do cafeeiro maior a incidéncia e severidade da ferrugem.

Nas lavouras em fase de formacéo, a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk.
& Br.) ndo provoca perdas. O aumento na intensidade dessa doenga ocorre
apos as primeiras produgdes do cafeeiro (CHALFOUN, 1997 apud TALAMINI
et al., 2001). Embora a ferrugem possa infectar os cafeeiros em todas as
idades, observa-se que, no campo, a incidéncia € menor em plantas novas
ainda sem producgédo ou em cafeeiros recepados (CARVALHO et al., 2002).
Segundo o mesmo autor, as condigdes fisiolégicas das plantas e as condi¢des
do ambiente no campo (sombreamento, temperatura e molhamento da
superficie foliar) sdo desfavoraveis a doenca.

O progresso da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. Br.) do cafeeiro em
condigdes de campo esta relacionada com a fase de frutificagdo da planta
(ESKES & SOUZA, 1981; MANSK & MATIELLO, 1984 apud COSTA et al.,
2006). Em anos de baixa producao e enfolhamento, os niveis de severidade da
ferrugem atingem valores mais baixos, em contraste com valores de
severidade acima de 50% em anos de alta carga de frutos e maior
enfolhamento (ZAMBOLIM et al., 1992 apud COSTA et al., 2006).

Existe uma correlagéo positiva entre a produgao de graos e a incidéncia
da ferrugem do cafeeiro (ORTOLANI, 1973 apud COSTA et al., 2006). A
incidéncia da doenga €é maior nos anos de alta produgdo devido,
provavelmente, a uma alteracdo na resisténcia da planta pelo desequilibrio
nutricional. De acordo com os autores, o aumento na susceptibilidade das

plantas em fase de produgdo € comprovado pela observagdo do
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desenvolvimento natural da ferrugem em plantas com e sem frutos presentes
lado a lado na fileira.

O aumento da suscetibilidade do cafeeiro a ferrugem em fungéo da
produgdo também foi demonstrado em estudos de laboratério, em discos de
folhas obtidos de ramos produtivos. O periodo latente foi reduzido e o numero
de pustulas foi maior do que nos discos de folhas oriundos de ramos pouco
produtivos (ZAMBOLIM et al., 1992 apud COSTA et al., 2006). Sabendo que a
relacéo fonte (areas de produgdo) e dreno (areas de intenso metabolismo ou
armazenamento) afetam seriamente a formagao dos frutos (TAIZ & ZEIGER,
2000 apud COSTA et al., 2006), qualquer modificagao nos teores foliares de
macro e micronutrientes além de carboidratos de plantas de cafeeiros em fase
de produgdo podem tornar as folhas suscetiveis a ferrugem.

Dessa forma, danos causados por doengas que afetam os cafeeiros
devem ser evitados, utilizando-se esquemas que envolvem a integragdo de
medidas, tais como, métodos de prevencgao para evitar ou atenuar a incidéncia
de doencas; monitoramento das doencgas; determinacdo de possiveis
correlagdes entre patdogenos, hospedeiro e ambiente; selecdo de produtos
menos toxicos ao ambiente de cultivo e aplicadores; possibilidade de medidas
integradas de controle e controle simultdneo de mais de uma doenga, inclusive
as de carater nao infeccioso, deficiéncias e/ou desequilibrios nutricionais
(CARVALHO et al., 2005).

Dentre as opg¢des de manejo fitossanitario na produgao orgénica, citam-
se 0 uso de extratos vegetais possuidores de substancias bioativas, capazes
de atuarem como indutores de resisténcia as doengas em plantas (SANTOS et
al., 2007).

Estudo realizado por Santos et al. (2007), sobre a ferrugem em cafeeiros
pulverizados com extrato aquoso de casca de fruto de café e extrato aquoso de
folhas de café com ferrugem demonstrou uma menor incidéncia em
comparagao a testemunha pulverizada com agua (P=0,0327) e semelhanca a
testemunha pulverizada com Viga-café, ao VLA e ao Ecolife.

E importante que sejam conhecidos os indices de incidéncia e a

evolugdo da doencga através da Curva de Evolugao e do Monitoramento, para
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que possam ser aplicadas as medidas culturais e/ou controles alternativos, que
visem reduzir a doenga a niveis economicamente aceitaveis (CARVALHO et
al., 2005).

O monitoramento ou o acompanhamento da ferrugem nos cafezais
possibilita avaliar a intensidade da doenca através da incidéncia ou severidade
dos sintomas ou sinais, permitindo registrar sua evolugao por meio da curva de
progresso da doenga e, dessa forma, estabelecer um programa de manejo
eficiente, que evite danos econémicos a cultura, devido aos altos indices da
doenca (CARVALHO et al., 2002).

Segundo Carvalho et al. (2005), as estratégias de controle da ferrugem
se constituem em adubagdes equilibradas; utilizacdo de linhagens resistentes
ou tolerantes; desbrotas, evitando o excesso de hastes e consequentemente o
auto-sombreamento; podas periddicas; espagamentos mais largos na
entrelinha; cultivo de cultivares suscetiveis a doenca em sistemas sombreados
ou arborizados.

Utilizar variedades resistentes ou tolerantes a ferrugem €, sem duvida, a
melhor opcdo de controle da doenca em qualquer sistema de cultivo
(adensado, orgénico) e tamanho de propriedade, principalmente para o
cafeicultor familiar, por apresentar menor custo, sem causar danos ao meio
ambiente e ao homem (Carvalho et al., 2005).

O cultivo do cafeeiro no sistema organico, em que o controle de doengas
deve ser feito basicamente por meio de medidas preventivas, a utilizacdo de
uma cultivar resistente e que seja adaptada ao ambiente local consiste em uma
das melhores alternativas de controle da ferrugem (KIMEMIA; NJOROGE, 1994
apud CARVALHO et al., 2002), combinada com outras medidas, para reduzir
os danos que essa doenga pode causar aos cafeeiros.

2.9.2.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk e Cook)

Dentre os principais problemas enfrentados pela cafeicultura destacam-
se a ferrugem e a cercosporiose. De acordo com Botelho (2006), além de
afetar a qualidade dos gréos, tais patologias sao responsaveis por perdas

estimadas em até 30% da produgéo.
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Carvalho et al. (2005), citam que na Colébmbia a cercosporiose €
considerada a principal enfermidade dos cafeeiros por ser amplamente
distribuida e ocasionar as maiores perdas na produgcdo. Segundo os mesmos
autores, no Brasil, pode ser considerada a segunda doenga mais importante,
pois causa perdas de 15% a 30% na produtividade do cafeeiro. A doenca €&
também conhecida como mancha circular, mancha parda ou olho de pombo,
presente de forma endémica em quase todas as regides do pais (GODOY et
al., 1997).

Os sintomas caracteristicos que conferiram essas denominacbes a
doenca sdo manchas circulares de coloragdo castanho-clara a escura, com o
centro branco-acinzentado, quase sempre envolvido por um halo amarelado
(Carvalho et al., 2005). Segundo Carvalho e Chalfoun (2008), podem ocorrer
variagdes nos sintomas descritos, como aquele onde ocorre a auséncia do halo
amarelado, denominada em algumas regidées como "cercospora negra".

As folhas atacadas caem rapidamente, ocorrendo desfolha e seca de
ramos. Os frutos podem ser infestados, ocasionando depreciagao da qualidade
da bebida (EMBRAPA, 2007). E relatado que nas regides altas do Estado do
Espirito Santo, a partir de 1971, ocorreram ataques intensos da doenga no
campo, chegando a causar perdas na producdo de 30% (CARVALHO e
CHALFOUN, 2008).

A incidéncia da cercosporiose € influenciada pela nutricdo, fatores
ambientais como excesso de insolagdo e baixos niveis de agua no solo, o que
predispbe as plantas a doenga (CARVALHO e CHALFOUN, 1998 apud
TALAMINI et al., 2001). De acordo Carvalho e Chalfoun (2000), ha uma grande
relagao entre a incidéncia da cercosporiose, a nutricdo mineral das plantas e os
fatores climaticos.

Além das condicdes climaticas, excesso de insolagao e déficit hidrico, a
umidade relativa alta e temperaturas amenas favorecem a doenca
(CARVALHO et al., 2005). Ainda o mesmo autor afirma que, ao contrario do
que ocorre com a ferrugem, a incidéncia da cercosporiose € menor nos plantios

adensados. Da mesma forma, em cultivos sombreados ou arborizados, usados
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nos sistemas agroflorestais, a menor incidéncia da cercosporiose soma-se com
vantagem (CARVALHO et al, 2005).

A falta de umidade do solo pode condicionar a planta a menor absorgao
de nutrientes, tornando-a debilitada e mais suscetivel a infecgdo por C.
coffeicola (TALAMINI et al., 2001). Carvalho e Chalfoun (1998) apud Talamini
et al. (2001), também observaram maiores prejuizos em mudas e plantios
novos, principalmente em regides com deficiéncia hidrica.

Fernandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque (1966) apud Talamini et al.
(2001), observaram baixa incidéncia da cercosporiose em lavouras com
fertilizacdo equilibrada. Os mesmos autores constataram maior suscetibilidade
a doenga, em plantas deficientes em nitrogénio. Pozza (1999) apud Talamini et
al. (2001), observou através de pesquisas, maior intensidade da cercosporiose
em condigdes de desequilibrios nutricionais, principalmente com relacdo aos
teores de nitrogénio e potassio.

O desequilibrio nutricional entre o potassio e o calcio torna severa a
ocorréncia da cercosporiose em cafeeiros, no sistema convencional
(CARVALHO & CHALFOUN, 1998; POZZA et al., 2001; GARCIA JUNIOR et
al., 2003 apud SANTOS et al.,, 2008), adubados com fontes minerais
prontamente soluveis ou sob irrigagcdo (TALAMINI et al., 2001 apud SANTOS et
al., 2008).

Em cafeeiros conduzidos no sistema orgénico, a mineralizagéo e a lenta
liberacdo de nutrientes podem promover o desequilibrio nutricional temporario
durante o ciclo produtivo, o que favorece o progresso da cercosporiose e da
ferrugem (SANTOS et al.,, 2008). Embora esse sistema utilize praticas de
manejo, responsaveis por favorecer a expressdao dos mecanismos de defesa
das plantas, e embora favore¢cam as populagdes de inimigos naturais dos
patégenos (BRUGGEN, 1995 apud SANTOS et al.,, 2008), algumas vezes
essas praticas ndo sao suficientes para impedir epidemias em cultivares
suscetiveis. Por isso, acredita-se que um conjunto amplo de praticas
agroecologicas seja necessario para o controle ecolégico das doengas.

Em lavouras de café organico em Minas Gerais, Martins et al. (2004)

apud Santos et al. (2008), registraram incidéncia de cercosporiose acima de
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59%. Relatos como esses séo reconhecidos, por técnicos e cafeicultores, como
o principal ponto de estrangulamento na produtividade do cafeeiro orgéanico
(SANTOS et al., 2008).

De acordo com Carvalho e Chalfoun (2008), os frutos também podem
ser infectados pela cercospora e, neles, as lesbes s&o mais frequentes quando
estdo proximos da maturagcdo. Ainda os mesmos autores afirmam que os
frutos, quando atacados no estagio ainda verde e verde cana, amadurecem
precocemente iniciando por um avermelhamento a partir da les&o.

Viveiros de mudas de cafeeiros instalados em baixadas umidas, sem
protecdo de ventos frios ou excesso de insolagdo, estardo sujeitos a maior
ataque de doenga (CARVALHO & CHALFOUN, 2008). Os substratos pobres
em matéria organica, sem as devidas corre¢gdes quimicas ou feitas em relagdes
desequilibradas, utilizando solos com textura inadequada, podem predispor as
mudas ao ataque da cercosporiose (CARVALHO & CHALFOUN, 2008).

Em lavouras adultas, além das condicdes climaticas e a nutricao
deficiente e desequilibrada ja citadas, solos argilosos, arenosos ou
compactados, sistema radicular deficiente e pido torto sdo fatores que
favorecem o desenvolvimento da doenga (CARVALHO & CHALFOUN, 2008).

A cercosporiose pode ser eficientemente controlada em plantios
sombreados (SAMAYOA-JUAREZ & SANCHEZ-GARCIA, 2000). Assim, uma
das maneiras de realizar o controle ecoldgico da doenga é através da utilizagédo
de quebra ventos no entorno dos talhdes de café, da arborizacdo entre as
linhas de cultivos e de sistemas agroflorestais. A calda bordalesa ou vigosa
pode ser uma alternativa de controle aos agricultores que estdo em processo
de transicdo agroecoldgica, sendo recomendado pulverizagdes na
concentragdo de 1,5% a cada 20 dias. Praticas culturais que aumentem a
porosidade e matéria organica do solo, bem como nutricdes equilibradas

auxiliardo na efetividade do controle ecoldgico.

2.10 O solo no contexto da cafeicultura sustentavel
O solo é um recurso natural renovavel de grande importancia, e como

base de um ciclo organico é pré-requisito para a existéncia da vida. A acédo dos
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microorganismos na superficie e no interior do solo, decompondo a matéria
organica, € uma condi¢ao fundamental para a fertilidade do solo (ROCHA,
2008). E a fertilidade do solo pode ser mantida ou recuperada somente por
meio da manutengdo da matéria organica promovida pelos processos
ecologicos, aportes de biomassa e maximizagao da ciclagem dos nutrientes.

No passado, os cafeicultores realizaram uma trajetéria quase que
itinerante a procura de novas terras para a cafeicultura. O professor e
pesquisador Kiehl (1985), um dos maiores especialistas na area de matéria
organica dos solos, enfatiza que o motivo dessa migragcdo da cultura cafeeira
dava-se a procura do humus do solo. De acordo o autor, os agricultores n&o
permaneciam em suas propriedades, que ja possuiam estruturas instaladas,
porque o depauperamento dos solos, causado pelas culturas e erosdo da
camada superficial do solo (horizonte com maior concentragdo de nutrientes e
matéria organica) influenciava negativamente a produgéo de café.

Sistemas de manejo ecoldgico utilizam cobertura maxima do solo, com
plantas vivas ou com cobertura morta, com o objetivo de proteger a superficie
do solo da intensa radiagao solar, evitando a queima da matéria organica do
solo, reduzindo a amplitude térmica da superficie, a perda de agua por
evaporagao, o impacto das gotas de chuva sobre a superficie e a velocidade do
escorrimento superficial do excesso de agua das chuvas (FEIDEN, 2001). O
desconhecimento desses fatores ecologicos e edafoclimaticos colaboram com
perda da fertilidade dos solos.

A adicdo de matéria organica ao solo, quando favorece a sua
bioestrutura € uma medida de aumentar a saude vegetal, ndo somente porque
melhora a estrutura grumosa, mas por contribuir com a diversificagcdo da
microvida e fauna terricola (PRIMAVESI, 2006). Além de promover o maior
acumulo de nutrientes na zona de concentragcdo das raizes das plantas, a
matéria organica possibilita a importante manutengéo da agua no solo.

Em solos com entomofauna ativa e diversificada a produg¢ao de humus
de alta qualidade é maximizada, promove-se 0 aumento da capacidade de
troca de cations (CTC), e consequentemente, o aumento da fertilidade do

sistema. Assim, aponta-se como medida relevante no manejo do solo a
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disponibilizagcdo de biomassa para formagc&o da matéria organica que ira suprir
e manter a vida no sistema edéafico. Evitar praticas como aragao, aplicagéo de
adubos sintéticos, principalmente os sais, queimadas e solo descoberto
contribuem com o manejo sustentavel dos solos.

Medidas em prol da manuteng&o e conservagdo dos solos em regides
tropicais sdo necessarias e praticamente obrigatérias, pois diante das nossas
condicdes edafoclimaticas, as elevadas taxas de mineralizacdo da matéria
organica, a baixa capacidade de manutencéo dos nutrientes e altos indices de
lixiviagado afeta negativamente os solos tropicais. A agricultura brasileira adotou
diversas tecnologias oriundas de outros paises sem levar em consideragao as
diferengas edafoclimaticas e ecoldgicas impostas pela geografia. Os sistemas
de preparo de solo originarios de paises com condigdes temperadas em nossa
realidade se tornaram a causa de desagregagdo da estrutura do solo,
adensamento ou compactagcdo de camadas subsuperficiais, encrostamento
superficial, queima acelerada da matéria orgénica, e, em consequéncia,
provocando erosao acelerada (FEIDEN, 2001).

Do solo, vegetais e animais retiram elementos e substancias para a
nutricdo, utilizam material para protecdo, encontram habitats e nichos realizam
um continuo processo dinamico e harmonioso intercambiando matéria e
energia, propiciando uma constante reciclagem de elementos minerais
(ROCHA, 2008). Na atual crise energética vivenciada no planeta, os processos
de reciclagem de nutrientes sdo essenciais para a manutengéo da viabilidade
biolégica e econbmica dos agroecossistemas, além de configurarem uma
alternativa ecologicamente viavel e economicamente obrigatéria aos
agricultores. O uso constante dos fertilizantes sintéticos evidencia a alta
dependéncia a esses recursos energeéticos e a fragilidade dos solos em
questao.

A viabilidade econémica da cafeicultura organica esta atrelada ao bom
manejo do solo, e para isso, 0 manejo correto do agroecossistema € primordial.
O reaproveitamento dos subprodutos como as cascas de café, os residuos
vegetais das podas do cafeeiro e as aguas residuarias, além dos subprodutos

da pecuaria (estercos) e de outros cultivos, se bem manejados, poderéao
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retornar para as lavouras na forma de adubo orgéanico. Essa integracdo dos
subsistemas da propriedade, além de diminuir os custos de produgéo,
representa uma medida essencial para o aumento da autonomia do agricultor.
Dessa maneira, o suprimento de matéria organica no solo é realizado e as
possibilidades de infestagdo dos cultivos por pragas e doengas e de
contaminagao do meio ambiente s&o restringidas.

Para Guimaraes et al. (2002), o manejo dos residuos vegetais é, sem
duvida, a fonte mais acessivel e econdmica de matéria organica, devido a
capacidade de retornar ao solo uma grande quantidade de carbono organico.
Além de reduzir as perdas dos nutrientes pelos processos de erosdo e
lixiviagao.

De acordo com Feiden (2001), para evitar o escorrimento superficial da
agua e a erosao, o plantio deve ser feito em nivel, sendo que poderao ser feitos
terracos de base estreita, cobertos de vegetagdo permanente ou mesmo
culturas arbédreas, que terdo o efeito adicional de sombreamento, quebra-
ventos e barreiras ao deslocamento de pragas e propagulos de doengas.
Também se deve restringir a implantagdo de praticas mecanicas que exijam
grandes movimentagdes de solo.

Segundo Guimaraes e Lopes (1986), a matéria organica adicionada ao
solo possui diversas fungdes de notéria importancia ao sistema edéfico.
Melhora sua estrutura, reduz sua plasticidade e coesao, diminui os extremos de
temperatura, atua na manuteng¢ao de umidade, aumenta a CTC e o seu poder
tampao, disponibiliza diversos nutrientes, principalmente N, S, B. Além disso,
representa a principal arma no combate as pragas e doengas devido a nutricao
equilibrada fornecida aos vegetais.

De acordo Primavesi (2006), a palha superficialmente incorporada
possibilita a fixacdo de nitrogénio atmosférico por bactérias de vida livres,
consorciadas com as bactérias celuloliticas, decompositoras da palha além de
servirem de cobertura morta no solo.

Na pratica, as propriedades fisicas, quimicas e biologicas interagem

entre si e, para um bom manejo do solo sob o cafeeiro, € conveniente adotar



85

algumas medidas (LOPEZ DE LEON; MENDOZA DiAZ, 1999 apud
ALVARENGA, 2002), tais como:

a) cobertura do solo: arvores de sombra cumprem esse papel, protegem
0 solo do impacto das gotas de chuva e ajudam na produgcdo de matéria
organica; cultivo de leguminosas como cobertura viva em plantios novos e/ou
onde ha suficiente penetracdo de luz para seu desenvolvimento; uso de
cobertura morta, como os residuos de plantas daninhas ou de restos de cultivo;
aplicagao de matéria organica.

b) Estruturas de conservagédo: estruturas fisicas que tém finalidade de
minimizar a perda da fertilidade do solo por eros&o, tais como: barreiras vivas,
barreiras mortas, terragcos individuais, terragos continuos, faixas de infiltracdes
etc.

De acordo Primavesi (2008), para a protegcdo contra insolagao direta
(aquecimento excessivo) e o impacto das gotas de chuva, os solos devem ser
cobertos 0 maximo possivel, seja por uma camada de palha, ou mulching ou
por uma vegetagao densa.

Com a manutencdo de uma cobertura permanente, nem que seja com
uma camada de palha de 2 cm de espessura, a agua se infiltra com mais
facilidade do que nos solos desnudos e compactados. Além disso, com o solo
descoberto e sem a devida protegao contra os ventos e a solarizagao, a agua
que se infiltra é facilmente evaporada. Mas se essa evaporacéo € evitada com
a cobertura do solo e com quebra-ventos, a agua do solo pode se conservar ao
alcance das raizes mesmo apo6s longo periodo sem chuvas, propiciando
producdes significativamente maiores (PRIMAVESI, 2006).

A arborizagdo proporciona a adicao de matéria organica no solo, devido
a queda de folhas e a reducdo de sua composicdo pela diminuicdo da
temperatura do solo, assim como redugdo das perdas de nitrogénio, que
contribuem para a melhoria da fertilidade (MUNOZ & ALVARADO, 1997 apud
AZEVEDO et al., 2002).

2.11 Manejo Ecolégico de Pragas e Doengas
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A agricultura moderna caracteriza-se pela simplificagdo do
agroecossistema em vastas areas, substituindo a diversidade natural por um
pequeno numero de espécies cultivadas. Esta simplificacdo causa grande
impacto e, consequentemente, desequilibrio ao meio ambiente. De acordo com
Khatounian (2001), nenhuma planta evoluiu sozinha, pelo contrario, as plantas
evoluiram circundadas por outros organismos, incluindo animais, grandes e
pequenos, microorganismos e outros vegetais.

Uma intensificagdo da incidéncia de pragas e doencgas é resultante
desse modelo. Portanto, deve-se primeiramente buscar o equilibrio de cada
ambiente através da manutencado de areas de matas, aumento da diversidade
de espécies vegetais dentro do cafezal, isolamento de areas vizinhas que
adotam manejo convencional, etc. Estas taticas visam aumentar o numero de
inimigos naturais e, consequentemente, diminuir a pressdao de pragas e
doencas (AKIBA et al., 1999).

O manejo ecolégico de pragas e doengas pressupde, obrigatoriamente,
conhecimentos que esclaregam o nivel populacional das pragas e a incidéncia
das doengas nos agroecossistemas, possibilitando a tomada de decisbes que
colaborem com o desaparecimento dessas moléstias. Portanto, o
monitoramento das pragas e doengas se caracteriza em uma importante
ferramenta capaz de mensurar o estado de desenvolvimento desses
componentes do agroecossistema. Para entender os processos que conduzem
ao surgimento e evolugdo de pragas e doengas é necessario realizar uma
analise holistica do agroecossistema afetado, levando em consideragéo outros
elementos, tais como solo, clima, microclima, agrobiodiversidade,
biodiversidade, praticas culturais, ecologia do ambiente e das espécies
envolvidas.

No inicio da transi¢ao agroecoldgica, se for necessario, deve-se adotar o
uso de defensivos alternativos, por um periodo curto de tempo, para se fazer
um controle ecolégico das pragas e doengas até que o agroecossistema se
restabeleca e torne-se resiliente. Os defensivos ecoldgicos podem ser
preparados nas préprias unidades produtivas através de recursos vegetais

(extratos de ervas, arbustos, fumo etc.), materiais organicos (esterco fresco,
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fungos) oriundos da propriedade e de outros componentes encontrados no
comeércio local, como micronutrientes (cobre, zinco, boro, calcio, ferro etc.).

Os defensivos alternativos pertencem a um grupo de formulagdes que
tém como caracteristicas principais: baixa ou nenhuma toxicidade ao homem e
a natureza, eficiéncia no combate aos artrépodes e microrganismos nocivos,
nao favorecimento a ocorréncia de formas de resisténcia desses fitoparasitas,
disponibilidade e custo reduzido. Estao incluidos nesta categoria, entre outros,
os diversos biofertilizantes liquidos, as caldas (sulfocélcica, vigosa e
bordalesa), os extratos de determinadas plantas e os agentes de biocontrole
(PENTEADO, 2000).

Do ponto de vista de Chaboussou (1995), o ataque de pragas e doengas
esta relacionado a nutricdo ou intoxicagao das plantas. Ou seja, uma planta
bem alimentada e saudavel, apresenta uma composicao equilibrada, formando
uma estrutura compacta que dificiilmente sera atacada por pragas e doengas.
Entretanto, a proliferagdo e a intensidade do ataque de pragas (insetos, acaros
e nematdides) e doencas (fungos, bactérias e virus) estdo diretamente
relacionadas com o estado nutricional das plantas. Assim, a planta fica
suscetivel ao ataque de pragas quando tiver na sua seiva, exatamente o
alimento que eles precisam. Este alimento € constituido principalmente por
aminoacidos e agucares soluveis.

Segundo Khatounian (2001), a elevagao da temperatura do solo além de
um faixa considerada ideal induz a respiracdo excessiva das raizes, podendo
levar a producado de metabdlitos solidos. A temperatura do solo e diversos
outras variaveis influenciam o processo de nutricdo das plantas, e de acordo
com Khatounian (2001), isso torna as plantas mais suscetiveis a deficiéncia
nutricional.

Gliessman (2005) afirma que os agrotéxicos podem baixar
dramaticamente a populagdo de pragas em um curto prazo, mas, como
também matam seus predadores naturais, essas populagbes podem com
frequéncia, recuperar-se e alcangar numeros ainda maiores que antes. Dessa
forma, o agricultor é forcado a usar mais agente quimico. Isto promove o

fendmeno de aumento da resisténcia: as populacbes de pragas expostas
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continuamente sdo submetidas a uma intensa selegcdo natural de resisténcia
aos agrotoxicos.

Quanto mais venenos usam, mais problemas aparecem e mais venenos
tém que usar. Isso acontece porque ja se criou um desequilibrio no ambiente,
favorecendo o surgimento de espécies consideradas "pragas" e, também, em
funcao da prépria aplicagcado de agrotdxicos e de alguns tipos de adubos, que
desequilibram a planta (Paulus, Muller & Barcellos, 2000). Segundo os autores,
€ por isso que se diz que os agrotoxicos ajudam a resolver um problema que
eles mesmos criaram, e que continuam criando, porque nao resolvem a causa,
mas atacam as consequéncias.

De acordo Souza e Rigitano (1998), o uso indiscriminado de inseticidas
nos cafezais acarreta pulverizagdes indiscriminadas de inseticidas nos
cafezais, principalmente com produtos de largo espectro de agao, que podem
favorecer posteriormente as infestagcbes do bicho mineiro, em virtude da
matangca dos inimigos naturais da praga, os quais sao encontrados
naturalmente nas lavouras de café de todas as regides cafeeiras de Minas
Gerais. Podem favorecer também a ocorréncia posterior de pragas secundarias
como as lagartas, além dos acaros.

De acordo Primavesi (2008), as culturas em roga nova dificilmente séo
atacadas por pestes, pois a medida que a bioestrutura do solo decai, aumenta
a susceptibilidade das plantas as pragas e doengas. Ainda a mesma autora
afirma que a sanidade vegetal, de um ou outro modo, esta ligada a sanidade do
solo; em solo decadente é dificil criar culturas sadias. Plantadores de soja no
Parana sabem que, em roga nova, a cultura é sadia; em terra velha de cultura,
a soja constitui um verdadeiro ambulatorio de pragas e doengas.

A estabilidade ecoldgica € inerente a auto-regulagéo, caracteristicas dos
ecossistemas naturais perdidas quando o homem simplifica comunidades
naturais através da ruptura das interagbes em comunidades (ALTIERI &
NICHOLLS, 2000). Para esses autores, esta ruptura pode ser reparada na
comunidade através da adicdo ou aumento da biodiversidade em ecossistemas
agricolas funcional. As razbes mais importantes para o restabelecimento e

manutengdo da biodiversidade na agricultura é que ela oferece uma ampla
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variedade de servigos ecoldgicos. Um desses servigos € a regulamentagao da
abundancia de organismos indesejaveis através da predacéao, parasitismo e da
competicdo (ALTIERI, 1994 apud ALTIERI & NICHOLLS, 2000). Dessa
maneira, os inimigos naturais sdo agentes de controle natural que determinam
a regulacdo das populagdes de herbivoros dos sistemas agricolas, se o
ambiente fornecer condigdes propicias para a sua manutencgao.

Segundo Van Den Bosch e Messenger (1976) apud Altieri (1994), para
melhorar a sobrevivéncia e reprodugdo dos insetos benéficos em um
agroecossistema € conveniente ter permanentemente populagdes alternativas
de presas flutuantes a niveis sub-econémicos nos cultivos.

E amplamente aceito que a diversidade do agroecossistema esta
associada com a estabilidade das populagdes de insetos presentes em longo
prazo, presumivelmente porque uma variedade de parasitos, predadores e
competidores estd sempre disponivel para suprimir o crescimento da
populagao potencial de espécies de pragas (ALTIERI, 1994).

De acordo com Carvalho e Chalfoun (1998), se as condicbes ambientais
forem mantidas em condigbes favoraveis, as espécies de fungos que exercem
controle bioldgico, como o Verticillium hemileiae, Cladosporium hemileiae e
Glomerella cingulata serdo encontradas parasitando pustulas de ferrugem
(Hemileia vastatrix).

Segundo Altieri (1994), a diversificagcdo do agroecossistema geralmente
resulta no incremento de oportunidades ambientais para os inimigos naturais, e
consequentemente, o melhoramento do controle bioldégico de pragas. Para
Carvalho e Chalfoun (1998), dentro desse mesmo aspecto, o equilibrio
bioldgico da lavoura cafeeira € importante. Pois, segundo os autores, produtos
quimicos aplicados indiscriminadamente, promovem um desequilibrio do
sistema, reduzem a populagdo dos inimigos naturais e favorecem a evolugao
de patégenos.

De acordo Reis e Souza (2002), a arborizagado pode ser um componente
importante no equilibrio ecoldgico do cafezal, também devido ao abrigo que

oferece aos inimigos naturais de pragas. Os corredores ecoldgicos, entre
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talhdes, que tém auxiliado no controle natural de pragas em diversas culturas,
certamente o fazem também em cafezais.

O controle bioldgico conservativo envolve a manipulacdo do meio
ambiente para aumentar a sobrevivéncia, a fecundidade e a eficiéncia dos
inimigos naturais de artrépodes - pragas (LANDIS et al., 2000). A diversificagao
da vegetagcdo na area cultivada favorece os inimigos naturais, devido a
disponibilidade e abundancia de alimentos alternativos, como pdlen, néctar e
honey-dew, ao oferecimento de areas de refugio, diferentes microclimas e de
presas alternativas (LAVANDEIRO et al., 2005 apud ROSADO, 2007).

O agroecossistema cafeeiro abriga uma alta diversidade de predadores
e parasitéides (REIS et al., 2002). No entanto, nem sempre suas populag¢des
sdo suficientes para a reducédo de populagdes de pragas em niveis que nao
causem danos econdmicos. Uma possibilidade de aumentar a efetividade
desses inimigos naturais seria o fornecimento adicional de alimentos
secundarios por meio da introdugédo de vegetais que fornegam esses recursos
aos inimigos naturais das pragas.

O alimento alternativo produzido pelas plantas apresenta valor
nutricional que pode ser suficiente ou ndo, em relagcdo as necessidades dos
inimigos naturais (ROULSTON et al., 2000 apud ROSADO, 2007). Nem todos
os alimentos produzidos pelas plantas, como o pdlen e o néctar, séo
adequados nutricionalmente aos inimigos naturais (BAGGEN et al., 1999). Para
que ocorra uma populacdo de predadores capazes de promover o controle
biolégico de pragas, devem-se manter no ambiente, plantas que garantam a
sobrevivéncia e a reprodugao desses inimigos naturais no campo (VENZON et
al., 2005 apud ROSADO, 2007).

Segundo Rosado (2007), a crotalaria e o trigo mourisco podem ser
utilizados como estratégias no manejo ecoldgico de pragas, porque o alimento
fornecido por essas plantas aumenta a sobrevivéncia de predadores. Isto
ocorre porque 0 polen e o néctar apresentam valores elevados de proteina,
glicose e frutose (KOPTUR, 2005, VENZON et al., 2006 apud ROSADO, 2007).

Em experimentos realizados em Heliodora, no Sul de Minas Gerais,

verificou-se que em sistema de café organico diversificado com leguminosas
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houve uma relagdo positiva entre o aumento da diversidade das plantas e a
porcentagem de minas do bicho-mineiro predadas por vespas. A incidéncia de
minas predadas foi maior, quando o cafeeiro foi associado ao guandu, ao
amendoim-forrageiro, a crotalaria e aos estilozantes, cultivados
simultaneamente nas entrelinhas do cafeeiro (AMARAL et al., 2004).

Possivelmente, a associagdo de plantas fornecedoras de pdlen e de
néctar para a diversificagdo do cafezal representara um incremento na
populagao de inimigos naturais (VENZON et al., 2005).

As nidificacbes de vespas formadas nos cafeeiros, apesar de serem
poucas, sao destruidas pelos trabalhadores rurais. Acredita-se que a
conscientizacdo de agricultores e técnicos agricolas poderia facilitar a
conservagao das vespas, pois elas desempenham um importante papel através
do controle bioloégico natural de pragas e da polinizagdo que promovem nos
cultivos agricolas.

A preservagcdao de matas remanescentes, e o reflorestamento com
espécies nativas da regido contribuem para a preservagdao e aumento das
vespas predadoras que nelas se abrigam (REIS & SOUZA, 2002). Pois as
vespas predadoras nidificam na vegetacdo de maior porte, necessitando de
presas para suprir as necessidades energéticas préprias e de sua prole. A
implantagcdo de quebra-ventos também €& uma técnica que adiciona diversidade
ao sistema. Algumas plantas podem ser utilizadas para essa finalidade como o
abacateiro, a seringueira, a macadamia, a bananeira, entre outras (REIS et al.,
2002).

Segundo Gallo et al. (2002), os principais fatores ecoldgicos do meio
ambiente que influem na distribuicdo e abundéncia dos insetos sdo os
seguintes: tempo, radiagéo, temperatura, umidade, luz, vento e alimento, assim
como suas interagdes. Através de barreiras fisicas, plantio de arvores,
cobertura vegetal nas entre linhas do café, adogdo de espagamento ideal,
escolha de variedade e formato do cafeeiro pertinente as necessidades e
aumento da biodiversidade consegue-se conviver bem com as pragas e
doencgas nas lavouras cafeeiras, pois 0 segredo € proporcionar harmonia no

agroecossistema.
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Segundo Primavesi (1997), a agricultura ecoldgica, antes de tudo, tenta
restabelecer o ambiente e o solo. Possui enfoque causal e procura evitar os
problemas ao invés de combaté-los, além de trabalhar com ciclos e sistemas
naturais. Quanto mais diversificado for o nosso agroecossistema (que € um
sistema ecologico transformado pelo ser humano para fazer agricultura), mais
equilibrado ele vai ser, e maior serd 0 numero de espécies que ajudam a
controlar aquelas que nés chamamos de "pragas" (EMATER, 2000).

Segundo Altieri (2002), a diversidade pode ser aumentada no tempo,
mediante o uso de rotagdes de culturas ou cultivos sequenciais, e no espaco,
através do uso de culturas de cobertura, cultivos intercalares, sistemas
agroflorestais e sistemas integrados de produgdo vegetal e animal. A
diversificagao da vegetagado tem como resultado, tanto o controle de pragas,
pela restauragdo dos agentes naturais, como também a otimizagao da ciclagem
de nutrientes, maior conservagao do solo, da energia e menor dependéncia de

insumos externos.

2.12 Manejo das plantas espontanéas na cafeicultura sustentavel

As espécies vegetais espontaneas, nas areas de cultivo agricola, tém
sido tratadas como “ervas invasoras”, “plantas daninhas”, “ingos” e outras
denominagdes (MARTINS, 2003). No entanto, as espontaneas podem
promover os mesmos efeitos de protecédo do solo e ciclagem de nutrientes que
espécies cultivadas ou introduzidas para adubagéo verde (FAVERO et al., 2000
apud MARTINS, 2003).

No entanto, existem muitas plantas espontadneas que sédo benéficas ao
agroecossistema e nem sempre sdo € nem sempre podem ser vistas como
maléficas.

De acordo com Azevedo et al. (2002), as ervas espontaneas sao
importantes aos agroecossitemas por serem capazes de reciclar nutrientes das
camadas mais profundas do solo para a superficie, disponibilizando-os
novamente ao cafeeiro, além de promoverem a descompactacdo do solo e
permitirem a protegcdo contra erosao e insolagéo; promovem a aeracgao,

retencao de agua dos solos, a diversidade de espécies ocorrentes na area que
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podem auxiliar no controle biolégico de pragas e podem ser utilizadas na
preparagcao de compostos organicos e de biofertilizantes foliares, quando
cortadas.

Assim, verifica-se que as ervas espontaneas sdo importantes aos
agroecossitemas e podem ser manejadas principalmente com rogadeiras
motorizadas manuais, foices e rogadeiras de maior porte para serem utilizadas
juntamente com o trator, quando se tratar de propriedades de grande porte. As
devidas rogadas permitirdo um acumulo de biomassa morta sobre o solo
deixando-o protegido com a formacdo de mulching. Tal pratica podera ser
utilizada em periodos de seca diminuindo a concorréncia de nutrientes e agua

com a cultura principal.

2.13 Arborizacao de lavouras cafeeiras e agrofloresta

A arborizagao € o termo usado para o sombreamento “ralo” dos cafezais.
Um recurso utilizado para diversificar os monocultivos de cafeeiro sendo
comum em paises produtores de café da América Latina (AZEVEDO et al.,
2002).

A arborizacdo destaca-se pela cobertura do solo, proporcionando a
adicdo de matéria organica, protecdo contra o impacto das chuvas,
favorecimento da estrutura fisica e biolégica do solo, aumentando assim a
sustentabilidade da cultura, além de trazer para o produtor um maior retorno
econdmico, principalmente nas pequenas propriedades e em periodos de
baixos prec¢os do produto (RICCI et al., 2002).

Segundo Fernandes (1986) apud Azevedo et al. (2002), a arborizagao
com especies e espagamentos adequados, pode apresentar resultados
satisfatérios, quando comparada ao cultivo a pleno sol. Os principais efeitos
sdo: producdo de internddios mais longos; redugdo do numero de folhas,
porém mais longos; produc¢ao de frutos maiores, mais moles e agucarados;
melhoria do aspecto vegetativo do cafeeiro; aumento do numero de ramos
primarios e secundarios; aumento da capacidade produtiva do cafeeiro;
obtencdo de cafés com bebida mais suave; redugdo da bienalidade de

producao; menor incidéncia da seca de ponteiros e de cercosporiose.
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O sombreamento moderado, permitindo a passagem de cerca de 70%
de luz solar, obtido pela consorciagdo com outras espécies arbéreas, favorece
os processos fisioldgicos, atenua o depauperamento das plantas e néo
decresce significativamente a producdo. Além disso, esse sistema de cultivo
pode proporcionar incrementos na renda do produtor, pela exploracdo das
espécies de sombra e redugdo nos custos da recuperagdo das lavouras
depauperadas, além de proporcionar melhorias na qualidade da bebida e nas
condigdes edafoclimaticas do meio ambiente (CARELLI & FAHL, 2001).

Um aspecto importante a ser considerado € que o sombreamento
uniformiza a maturagao do fruto, facilita a catagdo manual dos graos cerejas e
contribui para a qualidade do produto. A estabilizagdo do ambiente do cafezal
promovido pela arborizagcdo tende a resultar em safras melhores e mais
sanidade (KHATOUNIAN, 2001).

Entre as formas tradicionais de uso da terra, os sistemas agroflorestais
surgem como capazes de melhorar as condigdes atuais, podendo fornecer
bens e servigos, integrados a outras atividades produtivas da propriedade. Eles
constituem uma combinagao integrada de arvores, arbustos, culturas agricolas
e/ou, animais, com enfoque no sistema como um todo, e ndo nos produtos a
serem obtidos (VIANA, 1992 apud FRANCO, 2000), e se caracterizam pela
existéncia de interagcdes ecoldgicas e econdmicas significativas entre os
componentes (COPIJN, 1988; MONTAGNINI, 1992 apud FRANCO, 2000).
Esses sistemas podem fornecer varios bens e servigos, integrados a outras
atividades produtivas da propriedade, como: cercas-vivas, para delimitacao de
propriedades; sombra para culturas e animais; e produ¢céo de adubos verdes,
lenha, madeira, forragem, produtos medicinais, alimentos, entre outros.

Na Venezuela, Escalante (1997) apud Villatoro (2004), classificou os
diferentes SAF’s para producéo de café e observou que estes variam desde os
mais simples resultantes da combinacao de arvores para sombra ou madeiras
com café, em uma estrutura vertical simples de dois estratos vegetativos, até
outros mais complexos. Nestes ultimos se combinam espécies para producao
de sombra, com frutiferas, madeiraveis e bananeiras, formando estrutura de

trés ou mais estratos. Neste estudo, segundo Villatoro (2004), o autor
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encontrou espécies dos géneros Inga e Erythrina como os componentes mais
consistentes dos SAF’'s, presentes em 97,5% das fazendas. Também foi
importante a combinag&o, como cultivo secundario de bananeiras (Musa spp)
em 70% dos casos e de outras frutiferas em 34%.

Como consequéncia da diversidade e complexidade vegetativa dos
SAF’s, eles se tornam importantes para a conservagao dos recursos naturais e
da fauna e da flora, constantemente ameacgada pelo avango da agricultura
intensiva. Estes sistemas sdo também importantes na geragdo de produtos
adicionais que, muitas vezes, sao indispensaveis para a sobrevivéncia dos
habitantes das regides onde se cultiva o café (VILLATORO, 2004).

Os sistemas agroflorestais, se bem manejados, podem ser uma
alternativa para a recuperagdo de areas degradadas e para a reposigcao
florestal das areas ja abertas. Podem, ainda, possibilitar a agricultura
permanente, permitindo producdo de varias culturas numa mesma area, por
muitos anos, sem o uso do fogo, com retorno a curto, médio e longo prazo. Em
principio, os SAF’s devem servir como uma ferramenta para reflorestar areas ja
abertas e recuperar solos degradados, ao contrario de, como muitos pensam,
substituir areas de floresta primaria (Peneireiro et al., 2007).

A utilizacdo de sistemas agroflorestais nas areas consideradas de
preservacgao podera conciliar a produgao de alimentos com a conservagao dos
recursos e manutencdo da biodiversidade. Alguns trabalhos na regido
demonstram a viabilidade deste tipo de utilizacdo com espécies arboreas
frutiferas, forrageiras, sombreadoras, palmaceas, entre outras (FRANCO,
2000). Segundo este ultimo autor, os cafeicultores brasileiros, em especial os
da Zona da Mata de Minas Gerais, estdo com mais dificuldades de adquirir
produtos florestais, como moirdes, lenha, fibras, madeira e outros (materiais).
Os agricultores (principalmente os pequenos e médios) sdo muito dependentes
desses produtos, e tém pagado elevados precos por eles. Assim, o cultivo de
arvores, visando o auto-abastecimento da propriedade, € uma atividade que
pode diminuir os custos finais de producéo do café e, portanto, contribuir para a
diminuicao da presséo gerada pela demanda de produtos florestais sobre as

florestas remanescentes.
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Os sistemas agroflorestais ajudam a controlar a erosdo e a repor os
nutrientes retirados do solo, pelo uso continuo da cafeicultura e das demais
culturas agricolas. Esta reposicao dos nutrientes do solo pode ser facilitada
com o uso de adubacgdes; porém, nem sempre ha condigdes econdbmicas para
tal pratica. No entanto, as agroflorestas fazem essa reposicdo de uma forma
acessivel a todos e em todas as épocas, sejam elas de crise ou ndo (FRANCO,
2000).

Entre as mudancas climaticas previstas para as préximas décadas esta
0 aquecimento global causado pelo efeito estufa, que devera provocar o
aumento das temperaturas médias do ar nas diversas latitudes da Terra,
trazendo reflexos ao cultivo comercial do café arabica (Coffea arabica), cujo
plantio € recomendado preferencialmente nas regidbes com temperaturas
médias anuais na faixa de 18 a 22°C (CAMARGO, 1985). A temperatura das
folhas dos cafeeiros € um parametro importante, pois altas temperaturas
limitam o desempenho fotossintético, podendo, entre outros efeitos, causar
escaldadura nas folhas, aborto das flores e reduzir a produtividade do cafeeiro
(DAMATTA, 2004). Temperaturas baixas também prejudicam o cafeeiro e as
geadas causam danos variaveis em funcdo da sua frequéncia e intensidade
(CARAMORI et al., 2000).

De acordo Franco (2000), uma informacédo apresentada por um dos
experimentadores em relacdo a produtividade do café no SAF € que a
producdo, apesar de ter sido ligeiramente mais baixa do que a do café em
monocultivo, vem se mantendo constante de ano para ano. Além disto, a
longevidade da produgao do café no SAF é maior, ou seja, fica por mais tempo
produzindo, sem a necessidade de fazer a recepa reduzindo assim, os custos

de produgdo em um periodo maior de tempo.

O manejo nos sistemas tem sido feito por meio de podas nas arvores,
principalmente naquelas destinadas a adubacdo verde, denominadas
adubadeiras. A poda é a forma de incorporagcdo do material vegetal ao solo; os
galhos (material mais lignificado) sdo depositados diretamente sobre o solo e a
folnagem sobre os galhos. Além disto, a poda nas arvores tem o objetivo de

conduzir as copas de forma a evitar o excesso de sombreamento nos cafeeiros
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e diminuir a superficie de transpiracdo das arvores, visando eliminar a possivel
competicdo por agua na época em que ocorre “deficit” hidrico na regido. Em
geral, a época de realizagdo das podas é apds a colheita do café, o que
coincide com a época seca e é quando o café necessita de maior quantidade
de luz para a indugao da floragao. Este fato esta de acordo com a ecologia do
café, uma vez que na Etiopia, local onde ocorre de forma natural, ele ocupa o
estrato inferior da floresta decidua, ou seja, aquela que perde suas folhas na
época seca do ano (FRANCO, 2000).

Segundo o mesmo autor, o trabalho de poda foi relatado como
problematico, devido a alta demanda de mao-de-obra, principalmente no inicio
do sistema. Por outro lado, em algumas experiéncias sao utilizadas espécies
caducifélias, o que diminui um pouco o problema. A capina praticamente nao é
realizada nas espontaneas, e sim uma rogcada, uma vez que a incidéncia €

menor devido ao sombreamento.

Estudos mais recentes mostram que cafezais mais adensados sao
favorecidos pela melhoria da capacidade produtiva do solo. Entretanto, o
adensamento estimula a monocultura, pratica recusada pela agricultura
organica, pela potencializagédo de fitoparasitas e inviabilizacdo da utilizagdo de
adubos verdes, sendo ainda necessarias pesquisas para definir espagamentos

e densidades mais adequados para a cafeicultura organica (RICCI et al.; 2002).

Em regides quentes e com menor altitude a arborizacdo é recomendada
com base na fisiologia das plantas, para reduzir os picos de temperaturas
durante o dia e elevar as minimas, favorecendo condicdes de conservagao da
umidade do solo e do ar, redugdo da evapotranspiragao e a agao dos ventos,

principal causa de ressecamentos (RICCI et al., 2002).

O estresse ocasionado em regimes de alta temperatura e irradiagéo,
condigdes que ocorrem em regides de baixa e média altitude, pode inviabilizar
a cultura do cafeeiro. Portanto, um dos principais obstaculos para a expansao
do cultivo de Coffea arabica no Brasil parece ser a estreita faixa de temperatura
favoravel ao desempenho de suas atividades vegetativas e reprodutivas
(CARELLI & FAHL, 2001).
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A adocgao de sistemas agroflorestais apresenta-se como uma boa opgéo
para a cafeicultura, tanto sob os aspectos ambientais (diversidade bioldgica,
controle microclimatico), como sob os aspectos econémicos, possibilitando
renda adicional, fonte de biomassa e reducao da aplicagdo de adubos quimicos
(ALVARENGA et al., 2002). A agrofloresta é uma forma de oferecer trabalho a
todos os integrantes da familia, qualidade de vida, viabilidade da reprodugao

social das familias, promovendo o desenvolvimento rural sustentavel.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Descricao da metodologia do trabalho

Essa pesquisa vem ao encontro da necessidade de equacionar um
problema de ordem fitossanitaria evidenciada pelos cafeicultores organicos da
regido sul de Minas Gerais. Concomitantemente, o estudo corresponde aos
anseios do pesquisador no sentido de colaborar com a cafeicultura organica,
uma vez que o estudo procura contribuir para o entendimento da dindmica de
pragas e doencgas que afligem as lavouras cafeeiras em diversos sistemas de
manejo adotados pelos agricultores familiares. De acordo Lopes et. al (2008),
as metodologias de construc&o coletiva do conhecimento agroecoldgico variam
conforme as distintas realidades, e estas devem ser flexiveis e adaptaveis, a
medida que se conhecem melhor os anseios, expectativas e desejos do publico
com o qual se trabalha.

A pesquisa foi baseada em uma revisdo bibliografica, levando em
consideracdo os aspectos  histéricos da cafeicultura, o0 modelo
desenvolvimentista da agricultura industrial, os problemas causados pela
agricultura convencional, os novos estilos de agricultura ecologica que surgiram
a partir da década de 20, a agroecologia enquanto ciéncia orientadora da
sustentabilidade dos agroecossistemas, a cafeicultura organica no sul de Minas
Gerais e um foco central nos aspectos fitossanitarios da cultura do cafeeiro.

De acordo Costa (1995), um referencial conceitual e analitico cartesiano
e reducionista vem se mostrando limitado e insuficiente na determinacao das
causas e na identificacdo das alternativas de superagdo dos crescentes
problemas produtivos agricolas e dos impactos negativos gerados pelo setor,
nas esferas econdmica, social e ambiental. Nesta esfera, a agroecologia pode
dar uma expressiva contribuicdo, enquanto uma area da ciéncia que utiliza
um referencial teérico e conceitual fundamentado na abordagem sistémica,
buscando entender e analisar a agricultura como um todo.

Utilizou-se do Diagndstico Rural Participativo (DRP) como ferramenta
para o desenvolvimento da presente pesquisa. De acordo com Verdejo (2007),
o DRP consiste num conjunto de técnicas e ferramentas que permitem que as

comunidades participem ativamente do diagndstico do agroecossistema e a
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partir dai sejam capazes de auto gerenciar o seu planejamento e
desenvolvimento. Desta maneira, os participantes poderam compartilhar
experiéncias e analisar os seus conhecimentos, a fim de melhorar as suas
habilidades de planejamento e acado (THIOLLENT, 2000).

Para o desenvolvimento da pesquisa de campo estabeleceram-se
parcerias de trabalho com o Instituto Federal do Sul de Minas — Campus
Machado (IFET), o Centro de Ensino e Pesquisa de Machado (CESEP) e a
Cooperativa de Agricultores Familiares de Pogo Fundo e Regidao (Coopfam).
Tal parceria permitiu a participagado de estudantes do ensino técnico e superior,
professores do IFET, técnicos da Coopfam e agricultores familiares. O
conhecimento prévio do problema enfrentado pelos agricultores familiares, que
consistia nas pragas e doengas dos cafeeiros, orientou o foco da pesquisa e o
planejamento para execugdo da mesma. No entanto, partindo deste ponto,
realizaram-se reunides periddicas com as instituicbes parceiras favorecendo o
surgimento dos informantes-chaves da pesquisa que inicialmente nos
conduziram até as unidades produtivas no intuito de selecionarmos as areas da
pesquisa. A selecdo das areas baseou-se na observacdo das lavouras
cafeeiras, no dialogo com os agricultores familiares e professores da regido de
Machado e Poco Fundo.

Apods a determinagao das areas nas unidades produtivas localizadas nos
municipios de Machado e Pogo Fundo em Minas Gerais foi realizada uma visita
com o objetivo de discutir o envolvimento da familia agricultora com o trabalho
proposto. Durante esta visita foi realizada uma entrevista semi-estruturada com
uso de formulario especifico (Apéndice 01), permitindo um levantamento inicial
de dados, no intuito de caracterizar melhor a area de estudo, o manejo
atribuido aos cultivos ao longo do tempo e a realidade so6cio-econdmicas das
familias. De acordo com Verdejo (2007), a entrevista semi-estruturada € uma
ferramenta que possibilita criar um ambiente aberto de didlogo e permite a
pessoa entrevistada se expressar livremente, sem limitagées criadas por um
questionario.

Durante a pesquisa estabeleceu-se um constante didlogo com os

agricultores favorecendo o intercambio de saberes entre os agricultores, o
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pesquisador e os estudantes. O dialogo era espontdneo e em alguns
momentos estabelecia-se um tema central pra orientar os debates e a coleta de
dados da pesquisa. As conversagdes normalmente baseavam-se nas praticas
agricolas desenvolvidas nas lavouras, no conhecimento empirico do agricultor
sobre a cafeicultura e nas relagdes soOcio-econdmicas e ambientais que
envolviam a unidade produtiva de base familiar. Apesar de a pesquisa ter um
carater voltado as areas da entomologia e fitopatologia levou-se em
consideragcao a abordagem sistémica proposta pela agroecologia, capaz de
propiciar o entendimento dos problemas fitossanitarios nos agroecossistemas.
A busca pelas informagdes socio-econémicas e ambientais das unidades
produtivas foi essencial para o estudo. A composicdo das familias, suas
caracteristicas culturais, escolaridade, situacdo econémica influi nas condi¢des
atuais e futuras da propriedade.

Considerando o foco da pesquisa estabeleceu-se como ferramenta
metodoldgica basica o monitoramento das pragas e doengas do cafeeiro que
acometiam as lavouras. De acordo com Carvalho e Chalfoun (1998), através do
monitoramento ou acompanhamento da doenca nos cafeeiros, é possivel medir
a incidéncia de ataque ou quantificar a doenca através da intensidade dos
sintomas ou sinais. O monitoramento permite registrar a evolugdo da doenca
ou praga nas lavouras cafeeiras. O monitoramento das pragas e doengas do
cafeeiro foi realizado mensalmente no periodo de dezembro de 2007 a
novembro de 2008 nas areas estabelecidas com a colaboracédo dos estudantes
e agricultores.

A Estagdo Meteoroldgica instalada na EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais), localizada em Machado/MG, disponibilizou os
dados climaticos coletados no periodo de monitoramento das pragas e
doencas do cafeeiro.

Foram realizadas andlises da fertiidade dos solos nas 4 areas de
estudo. O laboratorio responsavel pelas analises localiza-se na Universidade

Federal de Sao Carlos, Campus Araras/SP.
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3.2 Caracterizagao da regiao de estudo
3.2.1 Municipio de Machado/MG
De acordo dados do IBGE 2005/2006 Machado é um municipio

localizado no Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Compreende 594,54 km2 de
area, delimitada pelas coordenadas s 21°42°05” e s 21°31'10” e entre o
46°02°'08” e 0 45°47°30”. Tem como municipios limitrofes Alfenas, Varginha,
Carvalhopolis, Pogo Fundo, Serrania, Campestre e Turvolandia. Esta a 33km
de Alfenas; 87km de Pocgos de Caldas; 69km de Varginha. Possui clima tropical
de altitude, populagao estimada em 39.015 habitantes e um parque cafeeiro de
14500 hectares.

De acordo Vieira et al. (2005), Machado € uma das principais regioes
produtoras de café do Estado. O ambiente é caracterizado por areas elevadas,
com altitudes de 780 m a 1260 m, clima ameno sujeito a geadas, moderada
deficiéncia hidrica, relevo suave ondulado a forte ondulado, predominio de
Latossolos e solos com B textural, possibilidade de producédo de bebidas finas,
sistemas de producédo de médio a alto nivel tecnoldgico, considerando diversos
fatores como caracteristicas dos cafezais, dimensdes médias das areas
plantadas, cultivares mais utilizados, técnicas de manejo, caracteristicas do
meio fisico (tipo de solo e relevo) e outras.

O municipio se destaca na produgdo de café, principal produto da
economia machadense e grande gerador de emprego e renda. Recentemente
a cidade recebeu o titulo de capital mundial do café organico devido seu
pioneirismo neste tipo de cultura e suas exportagdes para paises da Europa,

Estados Unidos e Japao.
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Figura 6. Fotografia do ambiente agricola do Municipio de Machado/MG.

Figura 7. Visualizagdo geral do entorno do agroecossistema agroflorestal,
Municipio de Machado/MG.

3.2.2 Municipio de Po¢go Fundo/MG

O municipio de Pogo Fundo situa-se a 21° 46’ de latitude sul e 45° 57’
de longitude oeste. Fica a 395 km de Belo Horizonte, 455 km do Rio de
Janeiro, 275 km de Sao Paulo e 1110 km de Brasilia. O municipio é cortado
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pela rodovia MG179, delimitado pelos municipios de Machado, Espirito Santo
do Dourado, Sdo Jodo da Mata, Carvalhépolis, Turvolandia, Campestre,
Ipuitna e Caldas. Com area de 475 Km? clima tropical-temperado e
temperatura média anual de 20°C. Tem como principal atividade econémica a
cafeicultura. Destaca-se também na cafeicultura organica, tipicamente familiar
e tem como reféncia a Coopfam (Cooperativa dos Agricultores Familiares de
Poco Fundo), que reune mais em torno de 150 cafeicultores orgéanicos. O
cultivo de café representa 48,4% do total da area cultivada no municipio (IBGE,
1995).

Pogo Fundo esta localizado na Bacia do Rio Grande (médio Rio Grande)
na regiao sul do estado de Minas Gerais. Esta situado no Bioma Mata Atlantica,
a altitude maxima é de 1435 metros e a minima de 885 metros, tendo indice
pluviométrico médio de 1592,4 mm (MARTINS, 2003). O relevo da regiao &
denominado mar de morros, sendo que no municipio € predominantemente
ondulado - 60% (AGUIAR, 1992), a area restante (40%) é divida entre planas e
montanhosas (IBGE, 1995). Prevalecem os solos classificados em latossolos,
argissolos, gleissolos e organossolos.

O municipio de Pogo Fundo faz fronteira com o municipio de Machado e,
inclusive, fez parte dele quando era distrito e detinha o nome de Séo Francisco
de Paula do Machadinho. Este distrito foi desmembrado de Machado em 1923,
recebendo o nome de Gimirim (machado pequeno em tupi guarani), e em 1953
foi rebatizado como Pogo Fundo, devido ao grande volume e qualidade do
fumo de corda ali produzido, principalmente na localidade denominada

Cachoeira Grande do Poco Fundo.
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Figura 8. Visualizagdo geral do entorno dos agroecossistemas convencional,

organo-mineral e organico, Municipio de Pogo Fundo/MG.

3.3 Delimitacao e descrigcao das areas de estudo

Diversos aspectos foram levados em consideracdo para escolha das
areas de estudo, dentre eles destacam-se a importancia socio-econémica da
cafeicultura nos municipios de Machado e Pog¢o Fundo, a qualidade
diferenciada do café produzido pelos cafeicultores dessa regido e a grande
concentragao de cafeicultores organicos nesses municipios. Além disso, como
a pesquisa tinha por objetivo analisar a dindmica da evolugao e incidéncia das
pragas e doengas do cafeeiro em diferentes manejos agricolas fundamentados
teoricamente em diversos estilos de agricultura ecolégica, mas numa mesma
realidade edafoclimatica, seria crucial haver uma proximidade das areas de
estudo. Dessa maneira, tendo esses cuidados preliminares seria possivel
caracterizar a evolucdo destas moléstias do café numa mesma realidade,
diferenciando-se apenas o manejo adotado pelos cafeicultores. Assim, para o
estabelecimento das areas a serem monitoradas evitou-se diferenga nas
variaveis solos, espagamento, idade dos cafeeiros, espécie, variedades,

tamanho das areas, carga pendente, face de exposi¢cédo ao sol e clima.



106

Em cada agroecossistema escolhido adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, sendo cada um desses considerado como uma
parcela experimental de acordo com trabalho realizado por Martins et al.,
(2004).

Os municipios do sul de Minas Gerais, dentre os quais Machado e Poco
Fundo se fazem presentes, possuem grande vantagem produtiva no cultivo de
café, uma vez que apresentam as condi¢gdes edafoclimatica favoraveis ao café.
De acordo com Scolforo (2007) apud Barbosa et al. (2009), a regido do sul de
Minas sob o ponto de vista topografico apresenta uma altitude média de 1000
m, sendo entdo caracterizada por apresentar precipitacdo anual que varia de
1534 a 1876 mm, e categorizada como tipo climatico umido, apresentando
temperaturas entre 19 a 21 °C. Essa regido caracteriza bem a cafeicultura sul-
mineira e produz cafés de alta qualidade e cafés orgéanicos, possuindo médios
e pequenos produtores.

Para Gongalves (2003), a agricultura organica realizada pelos
produtores rurais de Pogo Fundo estd organizada em duas modalidades de
manejo de produgdo: uma baseada nos pressupostos de uma agricultura
diversificada e sustentavel e outra caracterizada como “pacote tecnoldgico”.
Essa agricultura caracterizada como troca de pacote, apesar de receber o selo
organico, denota a alta dependéncia de insumos agricolas, diferenciando-se da
agricultura convencional apenas pela mudanga de produtos utilizados na
lavoura, os quais deixam ser quimicos e passam a ser de origem organica.

Com a colaboracado de representantes da Cooperativa dos Agricultores
Familiares de Pogo Fundo e Regidao (Coopfam), que reune cerca de 150
cafeicultores organicos, e do IFET — Campus Machado e do IFET encontramos
uma propriedade cafeeira em Pog¢o Fundo que possui lavouras sob sistemas de
manejo convencional, organo-mineral e organico. E encontrou-se uma lavoura
cafeeira sob manejo agroflorestal (“Café Natural”’), também certificada como

organica, no municipio vizinho de Machado-MG.
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Agroecossistema

Convencional

Agroecossistema
Organo-Mineral
(SAT)

Agroecosssistema

Organico

Figura 9. Visualizagdo dos agroecossistemas convencional, organo-mineral e

organico no sitio Boa Vista, Po¢go Fundo/MG.

Figura 10. Visualizagao do agroecossistema Agroflorestal, no Bairro Caiana,

Machado/MG.
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3.3.1 Agroecossistemas amostrados

Selecionaram-se quatro agroecossistemas com diferentes formas de
manejo, conduzidos por agricultores familiares para a execugao da pesquisa
durante um ano de monitoramento, iniciando-se em dezembro de 2007 com
término em novembro de 2008. Os agroecossistemas caracterizados como
convencional, organo-mineral e organico encontram-se em uma mesma
propriedade denominada sitio Boa Vista no municipio de Po¢go Fundo/MG, em
uma area de 50 hectares. E o agroecossistema denominado agroflorestal
localiza-se no Bairro Caiana, municipio de Machado/MG. O histérico das areas
selecionadas para o desenvolvimento da pesquisa segue na tabela 2. Dentre
todos os agroecossistemas, com excecado do convencional, durante a execugao
desta pesquisa, nédo foi realizado o controle de pragas e doencas com
aplicagdo de agrotdxicos e produtos alternativos (ecoldgicos) como se pode
observar na Tabela 2. O manejo diferenciado adotado nos agroecossistemas

pode ser observado na tabela 3.

Tabela 2. Historico das areas dos agroecossistemas estudados.

Periodos e Uso do solo

Agroecossistemas
1965-1983 1983-1994 1994 2008
Repleta de samambaias Pastagem Implantagao Permanece a
Convencional ¢ capim rebentdo, sem de lavoura de café lavoura convencional
nenhum uso agricola. convencional
1965-1983 1983-1996 1996 2006
Repleta de samambaias Pastagem Implantagao Ultima aplicagdo
Organo-mineral e capim rebentdo, sem de lavoura de herbicida
nenhum uso agricola. convencional
Até 1954 1954-1964 1964-1994 1994 2003 2006
Mata nativa  Implantagdo Capoeira;  Implantagdo  Primeiro ano Certificagdo
Orgénico de lavoura de café, Pastagem de lavoura  da conversdo; organica
plantio realizado sem de café Nao utilizacdo BCS
curva de nivel. convencional.  de agroquimicos
1900-1960 1960-1985 1985- 1997 1997 1997/1998 2001
Monocultivo Pastagem Monocultivo Ocorreu atltima  Plantio irregu-  Certificagdo
Agroflorestal de cafeeiros de cafeeiros ma aplicagdo lar de arvores BCS
de agroquimicos nativas e fruti-

na area. feras.
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Tabela 3. Manejo efetuado nos agroecossistemas estudados - outubro/07 a

novembro/08.
Manejo
Agroecossistemas
Adubacio Controle das Ferrugem Cercospora  Broca Bicho
plantas espontineas Mineiro
Convencional 450 g/pé Herbicida 2,5 L Impact 31 cerconil I,S5L
de 20.05.20 Glifosate 125 SC (clorotalonil+  Endossulfan
3 1 Dacafé Rogadeira (flutriafol) tiofanato- (ciclodieno
cerrado costal metilico) organoclorado)

2 1 Nutricafé

1,5 L Boro liq.
Organo-mineral 600 g/pé Rogadeira Colheita bem

de 20.05.20 costal; _ _ feita

Cultura intercalar:
Feijdo e batata

Orgéanico 10 kg palha

de café/pé Rogadeira costal; Quebra-ventos: Quebra-ventos: Colheita ~ Sombreamento

1,5 kg farelo  Mulching com bananeiras bananeiras bem feita;  dos cafeeiros

mamona/pé palha de café Varricéo
Agroflorestal Folhas, galhos, Rocadeira Quebra-ventos: Quebra-ventos  Colheita Sombreamento

ervas espontaneas. Costal; bananeira, abacateiro, Seletiva
Ciclagem natural ~ Mulching;  eucalipto, mamoeiro,
dos nutrientes Sombrea- acerola, mangueira,
mento citros, uvaia, goiabeiras,

e arvores nativas.

Na Tabela 4, pode-se observar o tamanho da area de cada
agroecossistema, bem como a cultivar, época de plantio, numero de plantas e

produtividade nos ultimos trés anos.
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Tabela 4. Area, cultivar, plantio, nimeros de plantas, producdo e produtividade
das areas amostradas (agroecossistemas convencional, organo-mineral,

organico e agroflorestal).

Produtividade
Agroecossistemas Area Cultivar Plantio Espacamento N° Plantas Total de sacas beneficiadas
(ha) (m) por hectare

2006 2007 2008 Média

Convencional 1 M.N*, 1994 30x1,2 2777 42 31 62 45
Organo-mineral 1 M.N.* 1996 30x1,2 2777 58 19 60 45,6
Orgénico 0,75 M.N.* 1994 30x1,2 2083 35 45 60 46,6
Agroflorestal 1 M.N.* 1985 35x1 2857 12 12 18 14

* Cultivar Mundo Novo (M.N.)

3.3.1.1 Agroecossistema Convencional — Po¢o Fundo/MG

A lavoura cafeeira conduzida nos moldes da agricultura convencional
situa-se no bairro Boa Vista, Poco Fundo/MG. Possui area de um hectare, com
2.777 cafeeiros plantados em 1994, pertencentes a Cultivar Mundo Novo
(Coffea arabica L.) com espagcamento de 3 x 1,2 m. Esta ha 1200 m de altitude.

Desde sua implantagdo recebe aplicagdo de fertilizantes quimicos e
agrotoxicos. No periodo de avaliagdo, a lavoura convencional recebeu
adubacdes de NPK, foliares de micronutrientes, pulverizagdo de 1,5 | do
inseticida endosulfan/ha, uma aplicagado do fungicida flutriafol (2,5 | /ha) e outra
com um fungicida a base de clorotalonil e tiofanato-metilico (3 | /ha). Cada
cafeeiro do sistema convencional foi adubado com 450 g de 20.05.20, divididas
em 2 aplicagdes, no periodo de dezembro a margo de 2008. Foram feitas trés
pulverizagdes a cada 40 dias, iniciadas em dezembro de 2008: a primeira foi
realizada com 3 | de Dacafé Cerrado/ha, a segunda com 2,5 kg de Nutricafé/ha
e a terceira com 1,5 | de Boro liquido/ha (o agricultor ndo especificou a
concentragdo do produto). As ervas espontaneas foram controladas com
herbicidas e rogadeiras.
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Area de estudo — Agroecossistema Convencional

Figura 11. Fotografia da area de estudo caracterizada como Agroecossistema

Convencional, Pogo Fundo/MG.

3.3.1.2 Agroecossistema Organo-mineral (SAT) — Po¢o Fundo/MG

A lavoura cafeeira conduzida no sistema organo-mineral situa-se no
bairro Boa Vista, Poco Fundo/MG. Possui area de um hectare, com 2.777
cafeeiros plantados em 1996, pertencentes a Cultivar Mundo Novo (Coffea
arabica L.) com espagamento de 3 x 1,2 m. Também estd ha 1200 m de
altitude, pois esta instalada ao lado do sistema convencional.

Desde sua implantagdo nao ocorre aplicagéo de inseticidas, fungicidas,
acaricidas de origem quimica na lavoura. No entanto, até o ano de 2006
aplicavam-se herbicidas. Com relagdo a nutricdo dos cafeeiros, o agricultor
utiliza adubos quimicos e organicos, tais como o fertilizante soluvel 20.05.20,
palha de café, torta de mamona e biofertilizantes. Para o controle de pragas e
doencas usava-se calda bordalesa e sulfocalcica.

Todavia, durante as avaliagbes a lavoura organo-mineral recebeu
somente adubacdes de fertilizantes quimicos, sendo que cada cafeeiro foi

adubado trés vezes no periodo chuvoso de 2008, totalizando uma aplicagdo de
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600 g do NPK 20.05.20 por planta. Atualmente as ervas espontaneas s&o
controlas com enxada, rogadeira e mulching (palhas de café).

O agricultor utiliza com frequénica as entrelinhas dos cafeeiros para
plantio de culturas anuais (feijao, milho, batata-doce, abdbora, pepino etc) em

prol da subsisténcia da familia, favorecendo o manejo das ervas espontaneas.

Area de estudo — Agroecossistema
Organo- Mineral (SAT)

Figura 12. Fotografia da area de estudo caracterizada como Agroecossistema
Organo-Mineral (SAT), Pogco Fundo/MG.

3.3.1.3 Agroecossistema Organico — Po¢go Fundo/MG

A lavoura cafeeira organica situa-se no bairro Boa Vista, Pogo
Fundo/MG. Possui area de 0,75 hectare, com 2083 cafeeiros plantados em
1994, pertencentes a Cultivar Mundo Novo (Coffea arabica L.) com
espacamento de 3 x 1,2 m. Nos ultimos anos tem utilizado biofertilizantes e
caldas (bordalesa, sulfocalcica) para o controle de pragas e doencas.

No periodo de avaliagédo recebeu cerca de 10 kg de palha de café por
cafeeiro em outubro de 2007 e 1,5 kg de torta de mamona por planta, sendo
que 750 gramas foram disponibilizadas na forma de adubo orgénico em
novembro de 2007 e a outras 750 gramas em janeiro de 2008.

As ervas espontaneas foram controlas com enxada, rogadeira e

mulching (palhas de café). Também verificou-se que o auto-sombreamento dos
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cafeeiros neste sistema possibilitava um controle significativo das ervas
espontaneas.O agricultor também cultiva plantas anuais nas entre linhas dos
cafeeiros (feijao, milho, batata-doce, abdbora, pepino etc) e concomitantemente

realiza o manejo das ervas espontaneas.

Area de estudo — Agroecossistema Organico

Figura 13. Fotografia da area de estudo caracterizada como Agroecossistema
Organico, Pogo Fundo/MG.

3.3.1.4 Agroecossistema Agroflorestal — Machado/MG

A lavoura cafeeira organica sob sistema agroflorestal situa-se no bairro
Canaa, no municipio de Machado/MG, na propriedade do cafeicultor Alex
Nogueira Nanetti. A propriedade adotou o modelo de producéo de café natural
organico sob sistema agroflorestal em 1998 e possui cerca de 10 hectares de
producao de café consorciado com frutiferas, eucalipto e arvores nativas, 7,4
hectares de RPPN (Reserva Patriménio Particular Natural) e 12,6 hectares em
pousio. Verificou-se que o sistema agroflorestal utilizado pelo agricultor
representa a jungdo de trés estilos de agricultura, pois possui principios e
praticas que condizem com a agricultura organica, a natural e a permacultura

(sistemas agroflorestais). No entanto, denominamos este sistema como



114

agroecossistema agroflorestal no intuito de facilitar didaticamente a defini¢cao
dos quatro tipos de agroecossistemas estudos durante a pesquisa.

O sistema agroflorestal adotado tem como principais culturas perenes o
café plantado com espacamento de 3,5 m entre linhas e 1 m entre plantas, as
bananas e os eucaliptos cultivado ao redor dos talhdes de café, servindo como
quebra-ventos, além de possuir arvores nativas, frutiferas e plantas anuais
espalhadas irregularmente entre as linhas dos cafeeiros. A propriedade possui
certificacdo organica de seus principais produtos (café, banana e eucalipto)
pela BCS OKO Garantie desde 2001.

O talhdo escolhido para as avaliagdes possui area de um hectare
localizada a 1100 m de altitude, é formado por cafeeiros da variedade Mundo
Novo (Coffea arabica L.), plantados em 1985, com espagamento de 3,5 m entre
linhas e 1,0 m entre plantas. Tal lavoura recebeu recepa total 2001 e ndo ha
aplicagdo de insumos agricolas desde 1997, a partir dessa data, realiza-se
apenas 0 manejo das ervas espontaneas com enxada, rogadeira e mulching. A
nutricido dos cafeeiros € feita com subprodutos do café (palha) e com a
serrapilheira acumulada através dos restos de folhas e galhos oriundos do
sistema agroflorestal.

Area de Estudo — Agroecossistema Agroflorestal

Figura 14. Area de estudo caracterizada como Agroecossistema Agroflorestal,
Machado/MG.
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3.4 Descricao dos métodos de amostragem de pragas e doengas

A amostragem de folhas para avaliagdo da flutuagdo populacional do
bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), da cercosporiose (Cercospora coffeicola)
e ferrugem (Hemileia vastratrix) foi realizada no terco mediano de cada planta
tomada aleatoriamente por meio de caminhamento em zigue-zague nos
agroecossistemas caracterizados. Coletaram-se no ter¢co mediano do cafeeiro
10 folhas do 3° ou 4° par em todos os lados da planta, sendo amostrados 20
cafeeiros, totalizando 200 folhas coletadas por agroecossistema. Durante as
avaliagdes desprezou-se as trés primeiras linhas de cafeeiros encontradas na
bordadura e as 10 ultimas plantas de cada linha.

ApoOs serem coletadas e acondicionadas em sacos de papel para
posterior contagem, as folhas foram levadas ao laboratério de fitossanidade da
Escola Agrotécnica Federal de Machado para identificar e quantificar a
ocorréncia do  bicho-mineiro, da cercosporiose e ferrugem nos
agroecossistemas estudados. Com esse critério avalia-se 3% das plantas do
talhao.

A determinacido de infestacdo do bicho-mineiro, da cercosporiose e da
ferrugem nas folhas foi realizada por meio de coletas mensais durante o
periodo de dezembro de 2007 a novembro de 2008. A porcentagem de
infestagao por bicho-mineiro foi determinada segundo a expresséao:

Infestagdo do bicho-mineiro (%) = n° de folhas com lesdes x 100

n° total de folhas coletadas

A infestacdo por broca Hypothenemus hampei (FERRARI, 1867) nos
frutos foi determinada em amostragens n&o-destrutivas. As amostragens nao
destrutivas consistem numa analise “in loco”, realizada diretamente nas partes
da planta que se queira analisar. Nesse caso, observou-se a perfuragao
causada pela broca nos frutos de café. Assim, evita-se a retirada do café da
planta. Foram realizadas observacdes mensais a partir de dezembro de 2007
até junho de 2008, periodo que coincidiu com o inicio da colheita do café. A
infestagcdo por broca foi quantificada observando-se 32 plantas tomadas
aleatoriamente (caminhamento em ziguezague) por agroecossistema, em 6

pontos/planta, sendo 1 ponto por tergo (superior, médio e inferior) em cada lado



116

da planta (norte/sul), totalizando 2 pontos por ter¢o. Em cada ponto avaliava-se
10 frutos agrupados e o ponto amostrado correspondia a um ramo plagiotrépico
do cafeeiro. A porcentagem de infestagdo por broca nos frutos foi determinada
segundo a expressao:

Infestagcao da broca (%) = n° de frutos brocados x 100

n° total de frutos amostrados

As metodologias descritas acima foram recomendadas por
pesquisadores da EPAMIG (Centro Tecnoldgico do Sul de Minas Gerais) em
outros trabalhos cientificos e utilizadas na tese de doutorado de Martins (2003).
Diversos outros pesquisadores, como Carvalho e Chalfoun (2002) e Matiello et
al. (2005) recomendam as mesmas metodologias para avaliacdo da ocorréncia

e evolugao das pragas e doengas do cafeeiro.

Figura 15. Monitoramento da broca-do-café utilizando amostragem néo

destrutiva. Foto da pesquisa, Machado/MG.

3.5 Dados Climatolégicos
Para avaliar a influéncia do clima sobre a incidéncia de pragas e
doencas do cafeeiro foram adotadas as seguintes variaveis preditoras:

temperatura (maxima, minima e média), insolagéo, precipitagdo e umidade.
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Todas essas variaveis condizem as médias mensais obtidas na Estagcao
Meteorolégica de Machado da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais).

Para correlacionar a incidéncia de pragas e doengas do cafeeiro com as
variaveis climaticas preditoras foram utilizados os valores obtidos por meio dos

monitoramentos mensais durante um periodo de um ano (dezembro/07 a

novembro/08).
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Figura 16. Precipitacdo mensal na regiao de Machado/MG (dez/07 a nov/08).
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Temperatura Média
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Figura 17. Temperatura Média na regidao de Machado/MG (dez/07 a nov/08).
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Figura 18. Umidade do ar na regido de Machado/MG (dez/07 a nov/08).
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Figura 19. Insolagéo na regiao de Machado/MG (dez/07 a nov/08).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aspectos sociais, econdmicos e ambientais das unidades produtivas
avaliadas

O agroecossistema convencional, organo-mineral e organico encontram-
se em uma mesma propriedade tendo como proprietario o Sr. Sebastidao Dias
Pereira. Este, ja idoso, reside no local ha mais de 50 anos. Apesar de néo ter
realizado a distribuicdo das areas da propriedade aos filhos no que tange aos
aspectos legais e formais, permitiu que esses fizessem suas casas,
montassem suas estruturas fisicas (barracdes, terreiros de café) e o plantio de
lavouras e criagdo de animais. Assim, informalmente, a propriedade ja foi
dividida entre os filhos e cada um possui a sua lida no campo com as suas
respectivas familias. Atualmente, o Sr. Sebastido recebe uma pequena
porcentagem do café colhido anualmente pelos filhos e genros.

A atividade predominante da propriedade é a cafeicultura. Tem como
atividade secundaria a pecuaria leiteira e de corte, além de produzirem frutas,
milho, feijao, batata, mandioca, outros géneros alimenticios e criagao de porcos
e galinhas para a subsisténcia das familias. Dentre todos os genros, o Sr.
Evandro José Severino optou pelos modelos de produgao caracterizados como
organo-mineral e organico, banindo o uso de agrotoxicos de suas areas de
cultivo. Ja o filho Maurilio Scalco Pereira cultiva o café no sistema convencional
de manejo.

O Sr. Evandro, produtor de café organico e organo-mineral, exerce
atividade agricola na propriedade do sogro ha cerca de 20 anos, porém sempre
esteve ligado as atividades ligadas a terra. Sua familia € composta por quatro
membros, sendo a esposa e dois filhos, e todos o ajudam nas atividades
diarias da propriedade. Quando ndo esta trabalhando na lavoura, o agricultor
atua como pedreiro, eletricista e serralheiro. A esposa, além de cuidar dos
pequenos animais, da horta e ajudar na secagem do café, trabalha como
cabeleireira e costureira para a familia e os demais parentes. Normalmente,
mesmo nos periodos que exigem mais trabalho da familia, como por exemplo,
a colheita do café, ndo ha contratacdo de méao-de-obra externa. O agricultor

inicia a colheita juntamente com os filhos no més de junho e finaliza no més de
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outubro, apesar de variar muito de um ano para o outro, dada a bienalidade na
producado do café. Nos anos que terminam a colheita mais cedo, ajudam os
parentes e vizinhos em suas lavouras.

Além da produgao cafeeira, cultivam frutiferas (mamé&o, abacaxi, laranja,
manga, maracuja, uva, framboesa), hortalicas (brocolis, beterraba, alface,
couve, milho, abdébora, amendoim, etc.). A alimentagcdo da familia é produzida
na propria propriedade. A sogra de Evandro cria aves, suinos e gado. Sendo
assim, ela fornece leite, ovos, carne e gordura de porco para subsisténcia da
familia.

Diferentemente dos demais cunhados, Evandro passou a cultivar café
organo-mineral e organico ha oito anos. As suas lavouras organicas de café e
banana sdo certificadas pela BCS Oko Garantie. Iniciou-se na agricultura
organica pela busca de uma alimentagdo saudavel, trabalho sem risco de
intoxicagdes com os produtos quimicos que utilizava anteriormente e pela
oportunidade de obter melhores precos no café. E cooperado da Coopfam, da
qual recebe orientagdes técnicas na producao organica. A origem dos insumos
organicos aplicados nas lavouras provém do reaproveitamento dos
subprodutos do café (palha do café), do esterco de gado do sogro e da compra
de torta de mamona e biofertilizantes fornecidos a pregos mais acessiveis pela
cooperativa de Pogo Fundo. Os adubos organicos (torta de mamona) vém em
sacos plasticos e os mesmos sé&o utilizados para ensacar o café.

O agricultor relatou que a Coopfam significa muito para a sua familia,
pois lhe deu a oportunidade de inserir-se na produgdo de café orgéanica e
possibilita a venda do café a Europa a precos bem mais elevados que o café
convencional, chegando a obter o dobro do valor. Trouxe conhecimentos
técnicos de agricultura, permite constantemente novos aprendizados e um
convivio harmonioso com os demais cooperados que se reunem mensalmente
pra trocar experiéncias agroecolégicas e discutir assuntos pertinentes a
cooperativa. Através de uma parceria da Coopfam com uma escola particular
de ensino fundamental e basico (Método Positivo) os dois filhos recebem

bolsas parciais de estudo, obtendo ensino de qualidade.
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Evandro obtém recursos do Pronaf para investir em suas lavouras. Ja
utilizou desses recursos para construir tulha e terreiro. E deseja em breve
financiar um veiculo para transporte. Nao possui muitos implementos agricolas,
somente o0 essencial para manejar a lavoura cafeeira, como uma rogadeira
costal motorizada, que também serve para colher o café, enxadas,
pulverizadores costais, etc. Quando as producgdes sao altas tanto o Evando
como o Maurilio utilizam o secador de café do Sr. Sebastido.

Além de comercializar o café para o exterior através da Cooperativa, a
banana que é plantada junto com o café organico também é escoada para o
mercado. A familia vende em média dez caixas de banana por més ao hospital
e escola da zona rural de Pogo Fundo. Esta muito satisfeito com as
produtividades alcangadas nas lavouras cafeeiras em transicao agroecolégica
(organo-minerais) e nas organicas.

Segundo o produtor, as maiores facilidades encontradas na atividade
agricola sao o solo fértil para o cultivo do café e o apoio e companheirismo da
familia. E as dificuldades se encontram no preco dos insumos organicos, pois é
preciso de trés a quatro adubagdes ao ano e na colheita ha a necessidade de
contratar m&ao-de-obra externa.

O Sr. Evandro mencionou que por nenhuma proposta venderia sua
propriedade, pois tem apego e valoriza a terra e os produtos que dela extrai, e
a esposa esta neste ambiente desde que nasceu; ja participou de uma edigéo
do Congresso Brasileiro de Agroecologia, valoriza muito a produg¢ao organica e
disse que entende a Agroecologia como sindnimo de agricultura organica.

O agricultor Maurilio, filho do Sr. Sebastido produz café com manejo
convencional e sempre trabalhou em atividades ligadas a agricultura, afinal,
nasceu no Sitio Boa Vista. Sua familia € composta pela esposa e dois filhos.
Todos os membros da familia ajudam Maurilio nas atividades agricolas da
lavoura: os filhos, geralmente apds o término das aulas, colaboram nos tratos
culturais da lavoura, e a esposa, no terreiro nas épocas de colheita. Sua
propriedade tem 12 hectares sendo que dois hectares se destinam a criacdo de
gado para comercializagao de bezerros, venda de leite e subsisténcia da

familia. Também possuem criacdo de aves e suinos, além do cultivo de



123

hortalicas e frutiferas, estes somente para subsisténcia. O seu lote difere do
agricultor organico principalmente no que se refere a arborizagéo ao redor do
domicilio, possuindo pouquissimas arvores plantas. Ja& o Evandro possui um
quintal florestal bem diversificado, que fornece produtos organicos (alimentos e
madeiras) a familia, serve de abrigo para insetos polinizadores e predadores
naturais das pragas, além de favorecer o microclima da residéncia.

Os insumos utilizados pelo produtor na lavoura cafeeira convencional
sdo comprados nas cooperativas e revendas de agroquimicos da regidao de
Machado e Pogo Fundo. Esses oneram e muito os custos das lavouras de café.
A palha do café e o esterco do gado, dos porcos e das aves n&do tém nenhuma
finalidade para o produtor convencional. Em sua unidade de producédo ha
pouca integracao entre os subsistemas (lavouras, hortas e criagdo de animais),
evidenciando perdas de elementos nobres a nutricdo dos cultivos (ricos em N,
P, P, S e micronutrientes). As lavouras sdo plantadas em monoculturas e
normalmente os solos ficam descobertos, favorecendo a erosao laminar.

Ao manusear agroquimicos o produtor faz uso de equipamentos para
protecdo: macacdo, luvas, mascara, camisa de manga comprida e calca
comprida. O armazenamento dos agroquimicos é feito longe da residéncia e
dos corpos d’agua. No entanto, ficam armazenados no paiol, juntamente com
milho, farelos de trigo, produtos utilizados na alimentagdo dos animais. Esse
local improprio para o armazenamento dos produtos confere riscos de
intoxicagdo aos animais e a familia. Quanto a disposigéo final das embalagens
dos agroquimicos, ha uma devolugao no posto de recolhimento regulamentado.

O produtor mencionou que ja teve problemas de saude (digestivo) ao
manusear agroquimicos. Afinal, desde jovem utiliza produtos téxicos nas
lavouras, ou seja, ha mais de 35 anos. Os agrotoxicos utilizados na lavoura
cafeeira convencional se destinam ao controle de plantas espontaneas, broca,
bicho-mineiro, cigarra, ferrugem e cercospora. A orientagao técnica do produtor
provém dos vendedores de agrotoxicos e de alguns técnicos que simplesmente
receitam produtos, sem averiguar a necessidade nutricional das lavouras e a

incidéncia das pragas e doencga.
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Segundo Maurilio, a maior facilidade encontrada no desenvolvimento
das etapas do cultivo de café é a secagem do mesmo no terreiro e as
dificuldades se encontram na colheita, pois essa exige contratacdo de mao-de-
obra externa. E normalmente a colheita é responsavel por cerca de 30% do
custo de producao da lavoura cafeeira. Apesar do oneroso custo da mao-de-
obra, dos insumos quimicos e da crise econdmica enfrentada pela cafeicultura
convencional, que ndo vem obtendo bons precos na comercializagao de café
nos ultimos anos, o agricultor possui uma boa capitalizagao.

O agricultor que trabalha com café convencional ressaltou que sabe
muito pouco sobre Agroecologia, mas acredita que esta se trata de algo
relacionado a preservagao do meio ambiente.

Quanto a qualidade do café, tanto o Evandro como o Maurilio relataram
que nunca tiveram problemas, pois o café vendido normalmente tem bebida
mole ou dura. Tal fato € atribuido as altas altitudes do cultivo e aos cuidados na
pos-colheita, que exige atengao especial. Esse trabalho é feito de hora em hora
pelas esposas nas épocas de colheita.

Observou-se que as residéncias das familias localizadas no sitio Boa
Vista apresentavam em sua totalidade, boa infra-estrutura. Todas possuem luz
elétrica, controle de residuos humanos, principalmente com o uso de fossas.
Por outro lado, ndo possuem nenhum tipo de tratamento de suas fontes de
agua para consumo humano. Outro fato preocupante é que proximo a mina
d’agua que fornece agua nas residéncias ha plantio de lavouras que utilizam
agrotoxicos.

O clima, a altitude e o solo oferecem excelentes condigdes para o cultivo
do café no sitio Boa Vista, independentemente do tipo de manejo adotado. No
entanto, a regido € propensa a algumas esporadicas chuvas de granizo. E no
ano em que se realizou a pesquisa, mais precisamente no inicio do més de
setembro de 2008, ocorreu uma chuva de granizo, causando danos fisicos
(quedas de folhas e afetando a produtividade da proxima safra) aos cafeeiros
de todos trés agroecossistemas presentes na propriedade. Porém, os
agroecossistemas mais afetados foram o organo-mineral e o organico,

acarretando inclusive a poda drastica dessas lavouras. Se a lavoura estivesse
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sob o abrigo de arvores, os danos teriam sido atenuados e talvez ndo fosse
necessario o corte dos cafeeiros. Pois a copa das arvores impediria o contato
direto dos granizos com o cafeeiro.

O sitio Boa Vista possui seis pequenos fragmentos de matas
secundarias, inclusive trés deles préximos dos agroecossistemas avaliados. Os
fragmentos perfazem um total de aproximadamente 12 hectares em mata e
correspondem a area de reserva legal da propriedade. Esses fragmentos séo
essenciais para a preservagao dos inimigos naturais das pragas do cafeeiro e
de outras culturas, servindo de abrigo e fonte de alimentos secundarios. A
arborizagcdo dos cafeeiros poderia servir de corredor ecologico, interligando os
fragmentos e favorecendo o fluxo dos animais.

Nos arredores do Sitio Boa Vista ha uma fauna silvestre bem
diversificada, destacando-se o lobo guara (Chrysocyon brachyurus), a
jaguatirica (Leopardus pardalis) e diversas espécies de macacos. Um icone da
fauna local € o macaco bugio (Alouatta guariba). No sitio Boa Vista eles se
fazem presentes nos fragmentos de matas e sdo conhecidos como macacos
uivadores, pois possuem um grito muito estridente. Tem um significado
interessante aos agricultores, pois avisam com antecedéncia através dos seus
fortes roncos quando ocorrera chuva. O Alouatta guariba é a espécie de bugio
que habita a Mata Atlantica, desde o sul da Bahia (subespécie Alouatta guariba
guariba) até o Rio Grande do Sul. A subespécie, que é encontrada no sitio do
Sr. Sebastiao em Pocgo-Fundo, consta na lista do Ibama como criticamente em
perigo. O desmatamento ameaga a sobrevivéncia dos bugios de diferentes
maneiras. A mais evidente é a retirada da vegetagdo, o que restringe seus
ambientes a pequenos fragmentos isolados.

O agroecossistema agroflorestal faz parte de uma propriedade agricola
que possui um histérico de produgéo de café convencional e criagdo de gado.
A familia do agricultor Alex Nanetti é tradicional do municipio de Machado e
apresenta boas condi¢des financeiras. O Sr. Alex formou-se em Engenharia
Agronémica na escola de Agronomia de Machado (Esacma); mais tarde casou-
se com a professora Dulcimara Nanetti, também formada em agronomia e hoje

o casal possui um filho de sete anos. Receberam 30 hectares dessa
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propriedade como heranca do pai de Alex e a partir dai iniciou-se a transi¢cao
agroecologica do agroecossistema. No inicio da transigdo, o agricultor relatou
que as maiores dificuldades foram as drasticas quedas na produtividade do
café.

A propriedade do agricultor e engenheiro agronomo Alex Nanetti adotou
o modelo de produgao de café natural organico sob sistema agroflorestal em
1998 e possui cerca de 10 hectares de produgdo de café consorciado com
frutiferas, eucalipto e arvores nativas, 7,4 hectares de RPPN (Reserva
Patrimbénio Particular Natural) e 12,6 hectares em pousio. O sistema
agroflorestal adotado tem como principais culturas perenes o café e a banana,
além de possuir diversas arvores nativas, frutiferas, madeireiras e algumas
culturas anuais, que sao utilizadas para subsisténcia das familias do agricultor
e de dois funcionarios.

De acordo entrevista realizada com o cafeicultor Alex Nogueira Nanetti,
em 1998 foi o ultimo ano que se realizou a aplicagdo de fertilizantes quimicos
(NPK) e agrotéxicos no agroecossistema.

Quando a lavoura era conduzida nos moldes da agricultura
convencional, recebia todos os tratos de adubacido e controle fitossanitario
quimico, o que ocasionava uma dependéncia de recursos externos a
propriedade, aumentando os custos de producdo e diminuindo a renda do
agricultor. Utilizava-se com frequéncia anual cerca de 400 kg de N/ha; 100 kg
de P,;0s/ha; 300 kg de KyO/ha; boro e outros micronutrientes no solo;
pulverizagdes foliares com micronutrientes; fungicidas; inseticidas; acaricidas e
herbicidas. Esse pacote tecnoldgico utilizado pelo agricultor acarretava sérios
danos ambientais (contaminagédo dos recursos hidricos, intoxicagdo, morte de
animais e desequilibrio ambiental) e econdmicos (altos custos dos insumos,
precos baixos dos produtos convencionais, dependéncia de financiamentos).
Atualmente, realiza-se apenas 0 manejo das ervas espontaneas e arvores com
enxada, foice e rogadeira; a nutricdo dos cafeeiros é baseada na ciclagem dos
elementos, feita com subprodutos do café (palha), ervas esponténeas e
serrapilheira acumulada através dos restos de folhas e galhos oriundos do

sistema agroflorestal.
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Em 2001 a propriedade recebeu a certificagdo do café, banana e
eucalipto organicos pela certificadora BCS Oko-Garantie (certificadora alema
com reconhecimento do Ministério da Agricultura e do Abastecimento do
Brasil). Atualmente, a propriedade comercializa banana organica (150 caixas
por més) e o eucalipto organico (moirdes, tabuas etc.) nos mercados locais de
Machado, além de comercializar a madeira para carvoarias da regidao. O café é
vendido para a Inglaterra através dos parceiros (corretores) comercializadores
de café, Bourbon Specialty Coffee, que compram o seu café e, juntam com
outros lotes de café organico para completar contéineres de 300 a 500 sacas e
os exportam. Nos ultimos trés anos tém alcancado cerca de R$ 480,00 reais
pela saca de café beneficiado (quase o dobro do prego em relagcdo a saca de
café convencional) e a safra de 2008 podera ser vendida em torno de U$
210,00 dolares a saca de 60 kg. Em 2001, quando um lote de seu café
organico foi eleito como 2° melhor do concurso de qualidade Cup of
Excellence, promovido pela BSCA - Brazil Specialty Coffee Association, teve a
oportunidade de vender o café a pregos bastante elevados. Na safra de 2008,
ficou entre os 80 melhores classificados do Brasil no mesmo concurso de
qualidade do café que privilegia a qualidade da bebida do produto.

Em 2008 a producéo de café organico alcangou aproximadamente 180
sacas beneficiadas, na area total de 10 hectares de lavoura cafeeira, obtendo
uma produtividade média de 18 sacas/ha. No entanto a produtividade média do
café nos ultimos quatro anos foi de 14 sacas beneficiadas/ha.

O agricultor Alex Nanetti, apesar de trabalhar na propriedade, realiza
outras atividades, oferecendo cursos de cafeicultura e técnicas de pds-colheita
do café. Dessa maneira, além dos dois funcionarios que mantém fixos durante
0 ano, contrata mao-de-obra esporadicamente, principalmente para rocar as
plantas esponténeas nas entrelinhas do cafeeiro. O agricultor ndo mora na
propriedade, que fica a 12 km da cidade de Machado/MG, onde reside com sua
familia.

Além dessas principais culturas, o agroecossistema agroflorestal oferece
seguranga alimentar as familias do agricultor proprietario e de seus dois

assalariados permanentes. Produz-se diversos produtos destinados a
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subsisténcia dessas familias como arroz, feijdo, milho, banana, café, manga,
acerola, goiaba, abacate, palmito, mamao, mandioca, cana, mel, etc.

No que tange aos aspectos ambientais, pode-se observar uma
complexidade floristica interessante no sistema, pois além das frutiferas, do
eucalipto e do cafeeiro, o sistema abriga diversas espécies nativas que
contribuem para o aumento da resiliéncia do sistema. Tal diversidade floristica
possibilita o aumento da biodiversidade faunistica, que tem sido verificada na
agrofloresta pelos agricultores locais. Verifica-se com abundancia a presenca
de aves (tucano, passaro-preto, sabia, canario da terra, pombas, rolinhas, jacu
etc.); répteis (cobras, lagartos etc.), mamiferos (veado, lobo-guara, cachorro do
mato, jaguatirica, gato do mato, tatu, lebre, paca, macacos etc.); anfibios (ras,
sapos e pererecas) e invertebrados (formigas, insetos predadores, sugadores,
parasitoides, colémbolas, acaros, minhocas, aranhas, borboletas, besouros,
etc). Com o aumento da biodiversidade do sistema, acredita-se que a nutricdo
dos cafeeiros e o controle biolégico de pragas foram favorecidos, pois a lavoura
cafeeira apresenta boa sanidade e a incidéncia da broca (Hyphotenemus
hampei) e do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) nao tém causado dano
econdmico, fato comprovado empiricamente pelo agricultor, mediante
monitoramentos mensais nas lavouras.

Além disso, os agricultores entrevistados relataram o aumento do
numero de minas d’agua e do volume da agua nos recursos hidricos presentes
na propriedade, apos a implantagdo do sistema agroflorestal. A cobertura
vegetal do solo por plantas espontaneas e a grande quantidade de serrapilheira
(restos de folhas, arvores, palhas etc.) em decomposi¢ao favorece a atividade
biolégica edafica e permite a manutencédo da umidade do solo.

O agricultor citou que uma das maiores dificuldades enfrentadas antes
da realizagdo da conversdao do sistema de manejo convencional para
agroflorestal era a dependéncia da propriedade por apenas uma cultura, o café,
que nunca possuia garantia de pregos. A lavoura convencional apresentava
quedas bruscas na produgao a cada dois anos (bienalidade da cultura cultivada
a pleno sol) e os custos elevados dos insumos agricolas diminuiam a renda

anual. A mocultura do café praticada anteriormente pelo agricultor o colocava
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numa situagdo econdmica delicada, uma vez que a renda possuia carater
anual e/ou bianual. A diversificagdo da produgcdo mudou a légica comercial da
unidade produtiva e possibilitou ganhos econbmicos (renda mensal,
diversificacdo de produtos a serem comercializados), sociais (geracdo de
emprego) e ambientais (conservagao do solo, dos recursos hidricos e abrigo
aos animais; controle biolégico natural das pragas do cafeeiro).

A complexidade da biodiversidade existente no agroecossistema
agroflorestal possivelmente esta desencadeando um equilibrio ecolégico que
auxilia nos processos de auto-regulagdo de pragas, vegetacdo espontanea e
doengas, aumenta o poder de recuperagcdo dos agroecossistema frente as
adversidades climaticas e fitossanitarias, proporciona maior estabilidade,
flexibilidade, resiliéncia, equidade, auto-suficiéncia do agroecossistema.

O estilo de agricultura natural adotado nessa unidade de producéo é um
exemplo de possibilidade de explorag&o agricola que respeita o0 meio ambiente,
maximiza os processos ecoldgicos, permite um equilibrio harménico entre o
homem e a natureza. E apesar de representar uma intervengédo no ambiente,
como qualquer outro modelo de agricultura, evita os severos impactos
causados pela agricultura convencional, o uso de fontes energéticas
irrenovaveis (agroquimicos), a contaminagao e degradagdo ambiental e ainda
contribui com a conservagao e preservagao dos recursos naturais.

Pode-se observar que os agricultores familiares que adotam o sistema
de manejo orgénico, além de possuirem ideais no tocante as questbes
ambientais, sociais, culturais, preocupam-se com a qualidade do produto a ser
destinado ao consumidor, fato que podemos associar aos principios éticos e
econdmicos que a cafeicultura orgénica local possui.

Energeticamente, o sistema convencional, organo-mineral e organico
sao caracterizados pelas entradas de insumos n&o produzidos no organismo
agricola e denotam alta dependéncia de fontes externas de energia. Os aportes
externos de insumos organicos sao frequentes no sistema organico, pois 0 uso
da palha de café e de estercos animais provenientes do proprio organismo
agricola ndo supre a demanda de nutrientes necessarios a lavoura cafeeira,

sendo obrigatério a compra de insumos industrializados permitidos pelas
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normas de agricultura organica. O agroecossistema agroflorestal organico
apresenta um processo natural de reciclagem dos nutrientes fornecidos pela
grande quantidade de serrapilheira encontrada sob o solo. A produtividade
média do agroecossistema convencional nos ultimos trés anos foi inferior ao
organo-mineral e organico, apesar de ser o sistema que mais utilizou imputs
externos de insumos, o que pode afetar a sua sustentabilidade a médio e longo

prazo.

O café certificado como orgénico produzido no agroecossistema
organico e no agroecossistema agroflorestal tem alcangado valores
interessantes. De acordo com o agricultor Evandro José Severino, em 2008 a
saca beneficiada (60 kg) de café orgéanico foi comercializada em torno de R$
508,00, representando um adicional monetario de mais de 100% em relacao a
saca de café convencional, que alcangou cerca de R$ 250,00. O mesmo
agricultor comercializou a saca de café organo-mineral (SAT) a R$ 310,00.
Alguns cafeicultores que utilizam o sistema organo-mineral citaram que as
principais vantagens desse modelo € o fato de ndo terem riscos de intoxicagéo
durante a aplicagdo, poder cultivar outros géneros alimenticios nas entrelinhas dos
cafeeiros sem correrem o risco de contaminacao desses alimentos, conservagao
dos recursos hidricos na propriedade isentos de contaminagdo e uma

possibilidade de melhores pregos obtidos na saca de café beneficiado.

4.2 Pragas do cafeeiro
4.2.1 Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella — Guérin — Méneville, 1842)

Foi avaliada a infestagcdo populacional do bicho-mineiro tomando
amostras no terco mediano das plantas, durante um periodo de 12 meses, nos
quatro agroecossistemas caracterizados.

Segundo Souza et al. (1998), deve-se considerar, para inicio do controle
dessa praga, 20% ou mais de folhas minadas no tergo superior (local de coleta
de folhas) ou 30% ou mais de folhas minadas nos tergos médio e superior
(locais de coletas de folhas) dos cafeeiros.

Consideram-se folhas minadas com minas intactas, de qualquer

tamanho. No sistema convencional, as infestacdes do bicho-mineiro do cafeeiro



131

nao ultrapassaram 2% no periodo de dezembro de 2007 a agosto de 2008.
Somente nos meses de setembro e outubro teve-se um pico populacional
crescente, atingindo niveis de 3,5% e 4,5%, consecutivamente, conforme
segue na Figura 20.

No entanto, tais niveis de incidéncia s&o considerados incapazes de
causar dano econdmico a cultura. Verificou-se no agroecossistema organo-
mineral niveis baixos de incidéncia do bicho-mineiro em todas as avaliacdes.
Como pode ser observado na Figura 21, no més de dezembro de 2007 obteve-
se 3% de infestagdo. De janeiro a agosto de 2008, os indices n&o
ultrapassaram 2% e em outubro observou-se o maior pico populacional (8,5%).
No entanto, em nenhuma avaliagdo a evolugao populacional da praga mostrou-
se capaz de alcancgar niveis que viessem a causar dano econémico ao sistema

cafeeiro produtivo manejado nos moldes da cafeicultura organo-mineral.

Ja no agroecossistema orgéanico os niveis de incidéncia da praga n&o
atingiram 2% em todos os meses de avaliagdo, com excegcdo do més de
setembro, chegando-se a um indice de 2,5% (Figura 22). Justifica-se que as
avaliagbes nesse sistema de manejo foram feitas somente até o més de
setembro pelo fato da lavoura ter sofrido uma forte chuva de pedra e

consequentemente, o agricultor realizou uma poda drastica nos cafeeiros.

Os cafeeiros conduzidos no agroecossistema agroflorestal sofreram
minimas infestacbes nos meses de dezembro de 2007 a agosto de 2008, com
oscilagbes na incidéncia entre 0,5% e 5,5% (Figura 23). No entanto, verificou-
se que a incidéncia da praga evoluiu crescentemente nos meses de setembro,
outubro e novembro de 2008, periodo caracterizado pelas poucas chuvas e
altas temperaturas no municipio (Figuras 16 e 17). Nesses trés ultimos meses
avaliados (setembro, outubro e novembro), a infestacdo do bicho-mineiro
atingiu os indices de 9,5%, 19,5% e 16,5%, consecutivamente. Salienta-se que
mesmo com esse pico populacional da praga a sua incidéncia nao foi suficiente

para alcancgar o nivel econédmico de dano estabelecido para esta praga.

Acredita-se que o grande porte dos cafeeiros, o alto indice de

enfolhamento e um espagamento menor possibilitaram o auto-sombreamento
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dos cafeeiros nos agroecossistemas convencional, organico e organo-mineral,
diminuindo a insolagdo e altas temperaturas, interferindo nas condi¢des
climaticas favoraveis ao desenvolvimento da praga. Cafeeiros plantados em
espagcamentos adequados para alta tecnologia propiciam melhores condi¢des
para o ataque do bicho mineiro, desenvolvendo-se bem em condi¢gdes de maior

insolagao e baixa umidade do ar (Reis et al., 2002).

Através de observagcbes a campo durante as coletas dos dados de
infestacdo de bicho-mineiro notou-se um menor indice de enfolhamento e porte
dos cafeeiros no agroecossistema agroflorestal em relacdo aos demais
agroecossistemas. Essas variagbes possivelmente contribuiram com as
maiores infestagdes do bicho-mineiro no sistema agroflorestal. O baixo nivel de
enfolhamento e o porte reduzido dos cafeeiros permitem indices elevados de
solarizagdo nas folhas das plantas de café, afetando o microclima do
agroecossistema. Tais variaveis favorecem uma elevagado da temperatura no
ambiente agricola, condicdo necessaria para o crescimento populacional do

bicho-mineiro.

Provavelmente o estado fisiologico dos cafeeiros seja afetado pelo
sistema de colheita seletiva adotado no sistema agroflorestal. E a condig&o
fisiolégica das plantas de café podera influenciar positivamente a infestacéo do
bicho-mineiro. Sabe-se que este sistema de colheita permite a obtengdo de
café com excelente qualidade. No entanto, a maturagdo desigual e lenta dos
frutos ocasionada pelas diversas floradas em periodos distintos e pelo
sombreamento permite que a presencga de frutos nas plantas se prolongue por
um periodo maior de tempo, uma vez que a retirada de frutos dos cafeeiros
ocorrera somente quando estes estiverem no estagio de café cereja. Além
disso, possivelmente os mecanismos de defesa do cafeeiro sdo afetados pelo
desgaste energético causado pela granagdo e maturagdo dos frutos, que no
caso, foi por um periodo maior de tempo. A disponibilidade de nutrientes
minerais pode influenciar a selecdo do hospedeiro pelo inseto por alterar a
composi¢cado quimica, a morfologia e anatomia, bem como a fenologia da planta
(MARSCHNER, 1995 apud CAIXETA et al., 2004). Alta disponibilidade de N

aumenta o teor foliar de aminoacidos e proteinas, bem como o crescimento
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vegetativo, retardando a maturagao e lignificagdo dos tecidos, enquanto que, a
adequada nutricdo potassica aumenta essa lignificagao (CAIXETA et al., 2004).
Dessa forma, estudos futuros nessa linha tematica poderdo averiguar a
hipotese levantada neste trabalho.

Outra hipotese levantada no estudo diz respeito ao manejo agroflorestal
adotado na propriedade, pois talvez ele ndo consiga suprir as necessidades
nutricionais do cafeeiro. Aporte de nutrientes via manejo organico do solo
(aplicacédo de composto organico, manejo sistematico da biomassa vegetal) é
fundamental a nutricdo e sanidade das plantas.

De qualquer forma, os resultados observados nesta pesquisa indicam
que as infestagdes do bicho-mineiro nos sistemas alternativos de produg¢ao néo
atingiram niveis capazes de gerar dano econdbmico a cultura. Tais dados
confirmam as afirmagdes de Khatounian (2001), de que a exclusdo dos
agrotoxicos e de adubos soluveis, a utilizagdo de biomassa como fertilizante, o
estimulo a biodiversidade e o uso de alguns preparados, no seu conjunto, tém-
se mostrado eficientes para reduzir os danos por pragas.

Apesar de ndo ser objetivo do presente trabalho, observou-se sinais de
predacdo das lagartas do bicho-mineiro por vespas. De acordo Reis et al.
(2002), a ocorréncia do bicho-mineiro esta condicionada a diversos fatores,
dentre eles a presencga ou nao de predadores e parasitdides. Acredita-se que a
presenca de fragmentos de matas no entorno de todos os agroecossistemas
caracterizados servem como abrigo e fonte de alimentos secundarios aos
inimigos naturais do bicho-mineiro, sendo uma das determinantes que
possibilitaram niveis de infestagbes abaixo do nivel de dano econébmico em
todas as avaliagbes dos agroecossistemas estudados.

Sabe-se que o café no Brasil, desde o inicio de sua implantagdo no
século XVIII até os dias atuais, € realizado em monocultivos a pleno sol,
acarretando maiores niveis de insolagdo e altas temperaturas nos
agroecossistemas, o que contribui positivamente com elevadas infestagdes do
bicho-mineiro, se n&o for monitorado e controlado com o uso de inseticidas.

Por isso, acredita-se que a arborizagdo dos cafeeiros € uma pratica

cultural indicada para a minimizagdo da insolagdo e altas temperaturas nos
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agroecossistemas e, consequentemente, um microclima nessas condi¢des
evidenciadas diminuira a evolugédo da infestagdo da praga. Segundo Guharay
et al. (2001), a presenca de arvores no sistema reduz a temperatura e a
entrada de luz, e aumenta a umidade no ambiente, variaveis que influenciam
as dinamicas das pragas.

A associacao de cafeeiros com espécies arbéreas pode significar maior
estabilidade da produgao, reducédo da bienalidade, redugdo da incidéncia de
plantas daninhas e da seca dos ponteiros, do bicho-mineiro, protegdo contra
geadas e uma diversificagdo da fonte de renda do produtor (CAMPOE et al.,
2003a e b apud RIGHI, 2005), (LUNZ et al., 2004 apud RIGHI, 2005).
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Figura 20. Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em folhas de

cafeeiro no agroecossistema convencional (dez/07 a nov/08).
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Figura 21. Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, em folhas do

cafeeiro no agroecossistema organo-mineral (dez/07 a nov/08).
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Figura 23. Incidéncia mensal do bicho-mineiro ao longo do ano em sistema

agroflorestal (dez/07 a nov/08).

4.2.2 Broca-do-café (Hypothenemus hampei —

Ferrari, 1867)

135

Incidéncia do bicho-mineiro, Leucoptera Coffeella, em folhas de

As avaliacdes da infestacdo da broca-do-café foram realizadas através

de analises nao destrutivas, ou seja, avaliavam-se a presenga ou néo de frutos

brocados sem retira-los dos cafeeiros, de acordo com a metodologia ja

descrita. Os monitoramentos foram realizados mensalmente, com inicio das

avaliagdes em dezembro de 2007 e término em junho de 2008.

De acordo com Moraes (1997) apud Martins (2003), os danos

provocados pela broca-do-café comegam quando a infestagdo atinge valores

de 3 a 5% ou acima de 5%.

No agroecossistema convencional pode-se verificar o inicio de uma

pequena infestacdo de 0,46% somente em fevereiro de 2008. Em margo
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ocorreu um decréscimo da infestagéo (0,31%), em abril e maio observaram-se
as maiores indices, 1,3% e 1,35%, consecutivamente, e no ultimo més de
avaliacéo (junho) obteve-se 0,98% (Figura 24).

No agroecossistema organo-mineral observou-se baixissimos indices de
infestagdo da broca, onde a incidéncia variou de 0,052% a 0,67% no periodo
de avaliacéo, conforme se pode observar na Figura 25. Coincidentemente, no
agroecossistema organico a infestagdo da broca atingiu niveis parecidos aos
encontrados no sistema organo-mineral, variando de 0,05% a 0,72% (Figura
26).

Como se pode observar na Figura 27, a evolugéo populacional da broca-
do-café no agroecossistema agroflorestal manteve-se abaixo de 0,6% em todos
0Ss meses que se realizou o monitoramento, exceto no més de maio onde
atingiu um indice de 1,14%. No entanto, em todas as avaliagbes realizadas
evidenciaram-se indices insignificantes de infestagao.

Verificou-se que, em nenhum agroecossistema, a infestacdo da broca-
do-café foi superior a 3%, porcentagem representativa do nivel de dano
econdmico. Dentre todos os sistemas, o convencional obteve o maior indice de
infestagcdo em maio de 2008 (1,35%), conforme se pode observar na Figura 24.
E os agroecossistemas organo-mineral e organico atingiram infestagdes
menores que 0,67% e 0,72%, consecutivamente (Figuras 25 e 26).

Em todos os agroecossistemas (convencional, organo-mineral e
organico), a colheita foi feita com derricadores costais motorizados, com
excecgao do agroflorestal, que foi realizada de forma seletiva e manual, onde se
privilegiava somente a retirada de frutos cereja. Na colheita mecanizada,
enquanto o operador da maquina derricava os frutos, uma outra pessoa
realizava o repasse através da colheita manual.

Os dois sistemas de colheita utilizados pelos cafeicultores evidenciam
praticas agricolas essenciais ao manejo alternativo da broca-do-café. A derrica
do café sobre panos de polietileno juntamente com repasse para retirada dos
graos remanescentes e a colheita seletiva somente dos frutos maduros visam

uma colheita bem feita, evitando-se deixar frutos nas plantas e no solo. A
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colheita seletiva impede a possivel queda de frutos secos no chao, que servem
de abrigo para a praga.

Sabe-se que frutos deixados na planta ou no chao representam riscos
de infestagbes da broca no ano seguinte, pois elas utilizam esses frutos
remanescentes como abrigo nos periodos que podem variar de maio a
novembro (entressafra), dependendo da época da colheita e floragdo do café,
iniciando um novo ciclo com entrada nos frutos “jovens”, conhecidos como
chumbinhos.

Apesar das infestagbes da broca nos agroecossistemas avaliados nao
atingirem niveis capazes de causar dano econémico, pode-se constatar que a
lavoura cafeeira convencional sofreu maior incidéncia da praga mesmo
utilizando o inseticida Endossulfan, obtendo em alguns meses de avaliagdo o
dobro da infestagdo em relacdo aos demais sistemas que nao utilizaram
agrotoxicos. Presume-se que assim o agroecossistema convencional teve um
custo adicional na compra do inseticida e na aplicagdo do mesmo, enquanto os
agroecossistemas alternativos adquiriram maior resiliéncia a praga devido ao
manejo utilizado e ao possivel equilibrio biolégico gerado pela abstinéncia ao

uso de agrotéxicos nos sistemas.
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Figura 24. Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café (Hypothenemus

hampei) no agroecossistema convencional (dez/07 a jun/08).
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Figura 25. Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café

(Hypothenemus hampei) no agroecossistema organo-mineral (dez/07 a jun/08).
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Figura 26. Porcentagem de frutos atacados pela broca-do-café (Hypothenemus

hampei) no agroecossistema organico (dez/07 a jun/08).
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Figura 27. Infestagdo populacional da broca-do-café em frutos analisados no
cafeeiro (dez/07 a jun/08).

4.3 Doencgas do cafeeiro
4.3.1 Ferrugem (Hemileia vastatrix Berk e Br)

Observou-se que a maior incidéncia da ferrugem no agroecossistema
convencional ocorreu no més de agosto, atingindo 15% (Figura 28). Nesse
presente estudo, realizado “in loco” em agroecossistemas de produgao agricola
familiar, avaliando-se justamente o manejo adotado, somente o
agroecossistema convencional utilizou método de controle contra a ferrugem
do cafeeiro.

O comportamento da ferrugem no agroecossistema organo-mineral
(SAT) apresentou niveis de incidéncia acima de 25% em abril de 2008 e partir
desse més a evolugdo da doenga foi crescente, tendo seu pico maximo em
julho/08, quando atingiu uma severa incidéncia de 91% (Figura 29).

No agroecossistema orgénico, a incidéncia atingiu nivel de dano
econdbmico a partir de abril de 2008 (39%) e partir dai sua evolugédo foi
crescente e constante até setembro de 2008 (87,5%), apresentando certa
similaridade quanto a evolugéo da doenga no agroecossistema organo-mineral
(Figura 30). Martins (2004) também registrou severos indices de ataque da
ferrugem em cafeeiros susceptiveis sob manejo organico, alcangando niveis de
até 70% de incidéncia, principalmente nos meses de maio, julho e julho.

Em maio e junho ocorreram os maiores picos da incidéncia da ferrugem

no agroecossistema agroflorestal, apresentando indices de 83% e 82%,



140

consecutivamente (Figura 31). A partir do més de abril, verificou-se um pico
crescente na evolugao da doenga até o més de agosto, quando se observa um
decréscimo, apesar de manter-se em elevados indices capazes de gerar
prejuizos econémicos até o més de outubro (Figura 31).

Dessa forma, métodos de prevencéo para evitar ou atenuar a incidéncia
de doencas; monitoramento das doencgas; determinacdo de possiveis
correlagdes entre patégenos, hospedeiro e ambiente poderdo minimizar ou até
mesmo evitar os danos causados por doengas (CARVALHO et al., 2005).

Os monitoramentos no agroecossistema organico foram realizados
somente até setembro/08, diferentemente dos demais que tiveram suas
avaliagdes até novembro/08, pelo fato dos cafeeiros terem sido cortados apos
uma intensa chuva de granizo que ocorreu em meados do més de setembro,
acarretando severa desfolha dos cafeeiros.

Embora a pesquisa determine que a partir de 10% de infestacdo ha
necessidade de realizar o controle quimico (CHALFOUN, 1997), em nenhum
dos agroecossistemas alternativos realizou-se algum tipo de controle durante a
execucao das avaliagdes. Acredita-se que este fato colaborou com a evolugao
da ferrugem nos agroecossistemas alternativos. Além disso, a variedade de
café Mundo Novo utilizada em todos os agroecossistemas nao possui
resisténcia genética. A alta carga pendente provavelmente possibilitou um
elevado dispéndio energético em detrimento do sistema de defesa natural das
plantas. A lavoura adulta de porte alto acarretou auto-sombreamento,
propiciando um microclima propicio ao desenvolvimento da doenga. Dentre os
fatores ambientais, a chuva e a temperatura sdo os mais importantes para o
desenvolvimento da doenga (VALE et al., 2000).

Segundo Carvalho et al. (2002), o controle cultural da ferrugem da-se
através de adubacgdes equilibradas e desbrotas, evitando-se o excesso de
hastes e, consequentemente, o auto-sombreamento, além da realizagdo de
podas nos cafeeiros, evitando-se o fechamento da lavoura.

O plantio de cultivares resistentes a ferrugem, tais como o Icatu, o
Catucai Amarelo 2SL , o Siriema e muitas outras € a forma mais viavel de se

prevenir ao ataque da ferrugem, principalmente para a cafeicultura organica.
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No entanto, ha inumeras lavouras cafeeiras em produ¢cdo com variedades
suscetiveis ao ataque de Hemileia vastrarix que ja passaram pelo processo de
conversao tornando-se sistemas organicos. Além disso, existem muitos
cafeicultores que pretendem tranformar suas areas sob cultivo convencional
em lavouras organicas e outros, que por tradicdo ou desconhecimento,
preferem implantar lavouras com variedades que n&o possuem resisténcia
genética a ferrugem.

Verificaram-se baixos niveis dos nutrientes fésforo e boro no solo de
todos o0s agroecossistemas avaliados e deficiéncia de potassio nos
agroecossistemas organico e agroflorestal. O solo do sistema organo-mineral e
organico estavam com baixos indices de cobre e ferro. E o sistema edafico da
lavoura organica possuia baixos niveis de zinco. De acordo com Pozza et al.
(2004), as deficiéncias e os desequilibrios nutricionais promovem mudangas na
forma, na anatomia e na bioquimica das plantas, podendo torna-las mais
suscetiveis as doengas Segundo o0 mesmo autor, a falta de fésforo diminui a
sintese de proteinas, alcaldides, lignina e glicosideos; nivel baixo de boro
promove a acumulagcdo de acucares nas folhas, proporcionam paredes
celulares mais finas, menor lignificagdo dos tecidos e menor sintese de calose;
a falta de potassio proporciona o acumulo de agucares e aminoacidos de baixo
peso molecular, além de diminuir a sintese e acumulo de compostos fendlicos;
niveis baixos de cobre proporcionam menor lignificagdo dos tecidos e perda do
efeito direto como fungicida; a auséncia do ion ferro resulta na suscetibilidade
das células, pois € essencial para a sintese de fitoalexinas e inducado de
resisténcia a doencas.

A utilizagdo de produtos permitidos pela agricultura organica, tais como
calda bordalesa, calda sulfocalcica, extratos organicos indutores de resisténcia
e biofertilizantes poderiam atenuar os elevados indices de infec¢ao alcangados
pela doenga em todos os agroecossistemas avaliados. De acordo com Santos
et al. (2007), o uso de extratos vegetais possuidores de substancias bioativas
sdo capazes de atuarem como indutores de resisténcia as doengas em plantas.

Estudo realizado por Santos et al. (2007) sobre a ferrugem em cafeeiros

pulverizados com extrato aquoso de casca de fruto de café e extrato aquoso de
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folhas de café com ferrugem demonstrou uma menor incidéncia em
comparagao a testemunha pulverizada com agua (P=0,0327) e semelhanga a
testemunha pulverizada com Viga-café plus, ao extrato aquoso de lobeira
(Solanum Iycocarpum) infectada com Crinipellis perniciosa e ao extrato
comercial de biomassa citrica (Ecolife). Dessa maneira, entende-se que os
agroecossistemas estudados poderiam ter recebido adubacbes mais
equilibradas e controle alternativo de doengas e pragas em virtude das altas

incidéncias encontradas.
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Figura 28. Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) no

agroecossistema convencional (dez/07 a nov/08).
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Figura 29. Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) no

agroecossistema organo-mineral (SAT) (dez/07 a nov/08).
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Figura 30. Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) no

agroecossistema orgéanico (dez/07 a nov/08).
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Figura 31. Incidéncia de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) em

agroecossistema agroflorestal (dez/07 a nov/08).

4.3.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk e Cook)

Dentre todos os agroecossistemas avaliados, o convencional alcangou
0os menores indices de ataque da cercosporiose, apesar de sofrer um elevado
pico de 39% no més de julho, valor consideravel e capaz de ocasionar danos a
lavoura (Figura 32). Tal resultado coincidiu com o periodo de granacdo e
maturagdo dos frutos num ano de alta carga pendente e condi¢cdes severas de

insolagao sobre os cafeeiros (Figura 19).
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No agroecossistema organo-mineral, a cercosporiose atingiu maiores
niveis de incidéncia em maio e julho, 55% e 75% (Figura 33), respectivamente,
periodo que também coincidiu com a fase de maturagdo dos frutos,
temperaturas amenas e longos periodos de insolagéo (Figuras 17 e 19). De
acordo Carvalho & Chaufoun (1998) apud Talamini et al. (2001), a incidéncia
da cercosporiose € influenciada pela nutricdo, fatores ambientais como
excesso de insolagdo e baixos niveis de agua no solo, o que predispde as
plantas a doenca.

O agroecossistema organico apresentou incidéncia acima de 40%
durante os meses de maio, junho e julho (Figura 34). O pico de incidéncia da
cercosporiose foi observado no més de julho (54,5%), resultado semelhante
verificado por Martins (2004) quando registrou em lavouras orgéanicas de café
em Minas Gerais incidéncia acima de 59%.

A partir do més de maio, verificou-se uma crescente evolugdo da
cercosporiose no agroecossistema agroflorestal, obtendo em julho sua maior
ocorréncia, ultrapassando 65% do total de folhas com sintomas da doenca. Ja
nos meses seguintes, constatou-se uma queda gradativa da incidéncia da
doencga. Observaram-se os seguintes niveis de ocorréncia da doenca: 58%,
30%, 31,5% e 7,5%, consecutivamente (Figura 35). Os maiores picos da
doengca, como nos demais agroecossistemas, também ocorreram
concomitantemente a maturacdo dos frutos (maio, junho, julho e agosto),
periodo de maior gasto energético da planta, onde os fotoassimilados sao
deslocados das folhas para o desenvolvimento dos frutos de café.

Pode-se inferir que no periodo de granagao e maturagao do café, onde
os nutrientes do cafeeiro sdo deslocados das folhas aos frutos, ha maior
possibilidade de ocorrer alta incidéncia da doenca devido a uma provavel
diminuicdo dos compostos fendlicos responsaveis pela defesa das plantas.
Além disso, foi detectado deficiéncia de diversos nutrientes no solo em todos
0s agroecossistemas avaliados. As analises de solo demonstraram baixo pH do
solo nos agroecossistemas cafeeiros. O desequilibrio de nutrientes somado a
acidez do solo pode ter contribuido com a maior incidéncia da cercdspora nas

lavouras cafeeiras estudadas.
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Para Pozza et al. (2004), a calagem, além de interferir no pH do solo,
fornece Ca e Mg para as plantas, tornando-se um fator muito importante para o
controle de algumas doengas como a cercosporiose do cafeeiro. De acordo
com Prado e Nascimento (2003), o IBC possui trabalhos indicando uma relagéo
adequada entre Ca, Mg e K, geralmente em torno de 9:3:1. Gémez (1982) apud
Prado e Nascimento (2003), verificou reducao da incidéncia de cercosporiose
apo6s a aplicagao de palha de café em mudas de cafeeiro e atribuiu esse fato a
rigueza em macro e micronutrientes presentes na palha, especialmente N e K.

Uma planta bem nutrida e saudavel apresenta uma composi¢cao
equilibrada, formando uma estrutura compacta que dificiimente sera atacada
por pragas e doengas. Entretanto, a proliferagao e a intensidade do ataque de
pragas e doencas estao diretamente relacionadas com o estado nutricional das
plantas.

Sabe-se que diversos fatores contribuem com a incidéncia e intensidade
da doenga. A incidéncia da cercosporiose é influenciada pela nutricao, fatores
ambientais como excesso de insolagao e baixos niveis de agua no solo, o que
predispbe as plantas a doenca (CARVALHO & CHALFOUN, 1998 apud
TALAMINI et al., 2001). Medidas que atendam essas necessidades do cafeeiro
serao de notéria importancia ao manejo ecoldgico das doengas em lavouras
cafeeiras orgéanicas. Observou-se que o0s sistemas convencional e organo-
mineral estavam propensos ao recebimento de fortes correntes de ventos
devido a alta altitude e as poucas arvores que serviam de quebra-ventos, fato
que pode ter contribuido para o aumento da incidéncia da doenga. Segundo
Durigan e Simdes (1987), a utilizagdo de quebra-ventos promove uma reducao
nas perdas de agua do solo por evapotranspiragdo, aumento na temperatura
do ar e do solo durante o dia, reducdo nos danos causados pelo vento as
culturas e controle da eroséo edlica.

O sistema orgéanico apresentou uma minimizagcdo do ataque da
cercosporiose provavelmente pelo efeito dos quebra-ventos de bananeiras
localizados ao redor da lavoura. Segundo Guharay et al. (2000, 2001), os
cafezais mais abertos, especialmente ndo sombreados, com maior penetragcéo

de energia solar, apresentam mais cercosporiose. E Khatounian (2001) afirma
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que a cobertura arbérea do cafezal realiza um tamponamento da temperatura,
diminuindo tanto os extremos altos quanto os baixos.

Os agroecossistemas com manejos alternativos (organo-mineral,
organico e agroflorestal) que ndo receberam nenhum tratamento alternativo
poderiam ter feito uso de fungicidas cupricos e/ou biofertilizantes permitidos
pelas normas da agricultura organica (IBD, 2008), como fitoprotetores (manejo
preventivo da doenca) e fertiprotetores (fonte de nutrientes para a planta).

Segundo Santos et al. (2007), a aplicagao de extratos de casca de frutos
de café, de folhas de café infectadas com H. vastatrix e de tecido caulinar
infectado por C. perniciosa nas lavouras cafeeiras podem aumentar a
resisténcia da planta as doencas foliares ao reduzirem o progresso da

ferrugem, da cercosporiose e da mancha de Phoma.
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Figura 32. Incidéncia de Cercosporiose em folhas de cafeeiro no

agroecossistema convencional (dez/07 a nov/08).
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Figura 33. Incidéncia da Cercosporiose em folhas de cafeeiro no

agroecossistema organo-mineral (dez/07 a nov/08).
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Figura 34. Incidéncia da Cercosporiose em folhas de cafeeiro no

agroecossistema orgéanico (dez/07 a set/08).
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Figura 35. Incidéncia da Cercosporiose em folhas de cafeeiro no

agroecossistema agroflorestal (dez/07 a nov/08).

4.4 Incidéncia de pragas e doengas do cafeeiro em relagao as condigoes
climaticas

A oscilagdo da incidéncia de pragas e doengas nos agroecossistemas
convencional, organo-mineral, organico e agroflorestal em relagéo as variaveis
climaticas aferidas mensalmente entre dezembro de 2007 e novembro de 2008:
temperatura meédia, evaporacido total, insolacdo total, precipitacdo total e
umidade média sdo apresentadas nas figuras, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43,

respectivamente.

4.4.1 Temperatura atmosférica
Nas Tabelas 5 e 6 s&o apresentados os coeficientes de correlacdo entre
a incidéncia das doencgas ferrugem e cercospora e as temperaturas mensais

(maxima, minima e média) em todos os agroecossistemas estudados.
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Tabela 5. Valores da correlagdo de Person entre as temperaturas mensais

maxima, minima e média e a incidéncia da ferrugem.

T. Max. x Ferrugem | T. Min. x Ferrugem T. Média x Ferrugem
Convencional -0,4883* -0,7477** -0,6695*
Organo-Mineral -0,7765** -0,9413** -0,8995**
Organico -0,6623* -0,9140** -0,8318**
Agroflorestal -0,8158** -0,8962** -0,8810**

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 6. Valores da correlacdo de Person entre as temperaturas mensais

maxima, minima e média e a incidéncia da cercosporiose.

T. Maxima x T. Minima x T. Média x

Cercosporiose Cercosporiose Cercosporiose
Convencional -0,6843** -0,7671** -0,7708**
Organo-Mineral -0,7762** -0,8583** -0,8792**
Organico -0,7453** -0,9251** -0,8804**
Agroflorestal -0,7981** -0,9359** -0,9081**

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se na Figura 36 que os maiores indices de folhas atacadas pela
ferrugem nos agroecossistemas monitorados ocorreram no periodo de tempo
caracterizado pelas menores temperaturas. Tais resultados evidenciam a
correlagdo inversamente proporcional entre as variaveis climaticas
(temperatura maxima, minima e média) e a incidéncia da ferrugem. No entanto,
de acordo Vale (2000), sob condi¢cdes extremas de temperatura, tais como as
inferiores a 10 °C ou superiores a 35 °C, o crescimento das lesbes €
interrompido. Dessa maneira, entende-se que as temperaturas medidas na
regido de estudo foram propicias ao desenvolvimento da doenga. A
sobrevivéncia de inéculo também depende das temperaturas prevalecentes no
inverno (KUSHALAPPA e CHAVES, 1980; KUSHALAPPA e ESKES, 1989
apud VALE, 2000). E como se pode observar na Figura 36, em nenhum
periodo a temperatura minima mensal foi inferior a 10 °C. De acordo com
Kushalappa et al. (1983) apud Meira et al. (2008), enquanto a superficie da

folha estda molhada, a temperatura € o fator principal que determina o
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percentual de germinagao dos esporos e de penetragcdo do agente etiologico da

ferrugem.

Temperatura Mensal (Maxima, Minima e Média) e Incidéncia da

Ferrugem
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Figura 36. Temperatura mensal (maxima, minima e média) e incidéncia da

ferrugem nos agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT), organico

e agroflorestal localizados no sul de Minas Gerais.

A evolugdo da cercosporiose seguiu as mesmas caracteristicas da

ferrugem, ou seja, correlagdo negativa com as variaveis climaticas em analise

(Figura 37). De acordo com Carvalho et al. (2005), temperaturas amenas

favorecem o desenvolvimento da doencga. As afirmacdes dos autores condizem

com os resultados das avaliagdes.
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Figura 37. Temperatura mensal (maxima, minima e média) e incidéncia da
cercosporiose nos agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT),

organico e agroflorestal localizados no sul de Minas Gerais.

Observa-se nas Tabelas 7 e 8 que nao ocorreu correlacao estaticamente
significativa entre a infestagdo das pragas (bicho-mineiro e broca) e as

temperaturas (maxima, minima e média) em todos os agroecossistemas.

Tabela 7. Valores da correlacdo de Person entre as temperaturas mensais

maxima, minima e média e a incidéncia do bicho-mineiro.

T. Maxima x Bicho- T. Minima x Bicho- T. Média x Bicho-

Mineiro Mineiro Mineiro

Convencional 0,2619 0,0961 0,1685
Organo-Mineral 0,2063 -0,0028 0,1182
Organico -0,4691 -0,4474 -0,4462

Agroflorestal 0,2676 0,2560 0,2475
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Tabela 8. Valores da correlagdo de Person entre as temperaturas mensais

maxima, minima e média e a incidéncia da broca.

T. Maxima x Broca T. Minima x Broca T. Média x Broca
Convencional -0,4989" -0,2166 -0,3492
Organo-Mineral -0,4198 -0,1337 -0,2436
Organico -0,3052 0,0193 -0,1234
Agroflorestal -0,1321 0,0376 -0,0180

+ Significativo em nivel de 10% de probabilidade.

4.4.2 Evaporacao total

Para a variavel climatica evaporacao total ndo foi constatada correlagao
significativa com o ataque de ferrugem, cercoéspora e bicho-mineiro nos quatro
agroecossistemas monitorados (Tabela 9). No entanto, verificou a ocorréncia
de correlacao positiva entre a evaporacéo total e a infestacdo da broca do café
em todos os agroecossistemas estudados (Tabela 9). Inverno seco com baixa
umidade relativa do ar desfavorece a sobrevivéncia da broca e o inverno
umido, com muito orvalho nas lavouras, favorece a sua sobrevivéncia, pois
mantém os frutos umidos (SOUZA & REIS, 1997). A evaporagédo propicia o
aumento da umidade relativa do ar, favorecendo a manutencdo da umidade

dos frutos que abrigam a broca.

Tabela 9. Valores da correlagdo de Person entre a evaporagao total e a

incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro e broca.

Evaporagéao x Evaporagao x Evaporagao x Evaporagao x
Ferrugem Cercosporiose Bicho-Mineiro Broca
Convencional 0,4539 0,0976 0,4825 -0,7000*
Organo-Mineral 0,2381 0,0020 0,6625* -0,7618**
Organico 0,4361 0,2499 -0,0219 -0,7867**
Agroflorestal 0,0022 0,1309 0,2638 -0,5247"

* Significativo em nivel de 10% de probabilidade. * Significativo em nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo em

nivel de 1% de probabilidade.
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4.4.3 Insolagao total

Foi constatada correlagao significativa da variavel insolagéo total com a
ferrugem do cafeeiro em todos os agroecossistemas analisados (Tabela 10),
indicando que a medida que a variavel insolagao total aumenta, a incidéncia da
ferrugem também aumenta. Para a doenga cercosporiose, observou-se
correlagdo positiva com a insolagdo total mensal somente nos
agroecossistemas organico e agroflorestal (Tabela 10). Observa-se nas Figuras
38 e 39 a correlacao existente entre a insolacdo e incidéncia das doencas
ferrugem e cercospora. Ou seja, 0 aumento da insolagao possibilita 0 aumento
da incidéncia da cercosporiose e da ferrugem. Nao foi verificada correlagéo
significativa da insolacao total com a infestagdo do bicho-mineiro e da broca do
café nos agroecossistemas convencional, organo-mineral, organico e

agroflorestal (Tabela 10).

Tabela 10. Valores da correlagdo de Person entre a insolagao total e a

incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro e broca.

Insolagao x Insolagédo x Insolagao x Insolagdo x
Ferrugem Cercosporiose | Bicho-Mineiro Broca
Convencional 0,5717* 0,2971 0,1782 -0,0968
Organo-Mineral 0,5601" 0,4611 0,1273 -0,1271
Organico 0,6605* 0,5531" 0,1508 -0,1872
Agroflorestal 0,5536" 0,5825* -0,0771 0,0040

* Significativo em nivel de 10% de probabilidade. * Significativo em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 38. Insolagdo mensal e incidéncia da ferrugem nos agroecossistemas
convencional, organo-mineral (SAT), organico e agroflorestal localizados no sul

de Minas Gerais.
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Figura 39. Insolacdo mensal e incidéncia da cercosporiose nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT), organico e agroflorestal

localizados no sul de Minas Gerais.

4.4.4 Precipitagcao total
Para a variavel precipitagcao total (mm/més), foi constatada correlagao

significativa com as variaveis: incidéncia da ferrugem e cercosporiose, em
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todos o0s agroecossistemas monitorados (convencional, organo-mineral,
organico e agroflorestal). Nao foi detectada correlacdo da precipitagéo total
com a infestagdo do bicho-mineiro e broca do café nos agroecossistemas

estudados. Tais resultados seguem na Tabela 11.

Tabela 11. Valores da correlacdo de Person entre a precipitagdo total e a

incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro e broca.

Precipitagdao x | Precipitagdao x | Precipitagdo x | Precipitagao x
Ferrugem Cercosporiose | Bicho-Mineiro Broca
Convencional -0,7719** -0,8595** 0,0201 -0,2330
Organo-Mineral -0,8968** -0,75125** -0,0758 -0,0768
Organico -0,8199** -0,8415* -0,3699 -0,1236
Agroflorestal -0,7241** -0,8104** 0,1002 0,3000

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se na Figura 40 que ha uma correlagdo inversamente
proporcional entre a precipitagao total e incidéncia da ferrugem. Ou seja, os
maiores indices mensais de chuva sdo acompanhados pelos menores niveis
de incidéncia da ferrugem e vice-versa. Este fato deve-se, principalmente,
porque o esporo da ferrugem €& disseminado pelas chuvas e ventos nas
lavouras (BOOK, 1962; FIGUEIREDO, 1977; NUTMAN, 1960; ROBERTS, 1963
apud SOUZA, 1980). Dessa maneira, as chuvas sao cruciais para a disperséo
e desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro (BOCK, 1962; CHALFOUN &
SILVA, 1979; ACUNA, 1996 apud VALE, 2000).
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Precipitagao Mensal e Incidéncia da Ferrugem
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Figura 40. Precipitacdo mensal total e incidéncia da ferrugem do cafeeiro nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT), organico e agroflorestal
localizados no sul de Minas Gerais.

Na Figura 41 observou-se também uma correlagdo inversamente
proporcional entre a precipitagdo total e a incidéncia da cercosporiose. A
incidéncia da cercospora alcancgou niveis elevados de incidéncia em todos os
agroecossistemas nos meses que ocorreram 0SS menores indices
pluviométricos. Isso se deve provavelmente a falta de agua no solo nos
periodos secos do ano, acarretando um estresse na planta de café, pois sem
agua suficiente no solo ha uma menor absorcdo de nutrientes que,
consequentemente, seriam utilizados na sintese de fotoassimilados. A falta de
umidade do solo pode condicionar a planta a menor absor¢cdo de nutrientes,
tornando-a debilitada e mais suscetivel a infeccdo por Coffea coffeicola
(TALAMINI et al., 2001). Segundo Pozza et al. (2004), mudangas em estruturas
celulares e foliares das plantas proporcionadas pela nutricdo mineral sao

responsaveis pelas alteracdes na intensidade de doencas.
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Precipitagao Mensal e Incidéncia da Cercosporiose
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Figura 41. Precipitagdo mensal total e incidéncia da cercosporiose nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral (SAT), organico e agroflorestal

localizados no sul de Minas Gerais.

4.4.5 Umidade do ar

Observou-se existéncia de correlagado significativa entre a umidade
média e a incidéncia da ferrugem do cafeeiro nos agroecossistemas
convencional, organo-mineral e organico (Tabela 12). Porém, néao foi
constatada correlacdo dessa variavel climatica com o ataque de cercospora em
todos os agroecossistemas monitorados (Tabela 12). Na Figura 42 é possivel
verificar uma correlagao significativa entre a umidade do ar e a ferrugem.
Segundo Souza (1980), a presengca de agua liquida é essencial para a

germinacgao e infec¢ao do fungo Hemileia vastatrix, agente causal da ferrugem.
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Tabela 12. Valores da correlacdo de Person entre a umidade média e a

incidéncia da ferrugem, cercosporiose, bicho-mineiro e broca.

Umidade x Umidade x Umidade x Umidade x
Ferrugem Cercosporiose | Bicho-Mineiro Broca
Convencional -0,5921* -0,2925 -0,3818 0,4457
Organo-Mineral -0,4813" -0,2864 -0,5319" 0,5668*
Organico -0,6601* -0,4184 -0,1274 0,6487*
Agroflorestal -0,3220 -0,3823 -0,1072 0,4021

* Significativo em nivel de 10% de probabilidade. * Significativo em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 42. Umidade média do ar e incidéncia da ferrugem nos
agroecossistemas convencional, organo-mineral e organico localizados no sul

de Minas Gerais.

Averiguou-se a existéncia de correlagdo entre a umidade média mensal
e a infestagao do bicho-mineiro somente no agroecossistema organo-mineral e
para a infestagcdo da broca do café nos agroecossistemas organo-mineral e
organico (Tabela 12). A umidade relativa do ar é importante para a manutengéo
da umidade dos frutos que ndo foram retirados do cafeeiro no periodo da

colheita ou que cairam e se mantiveram no solo. De acordo com Martins (2003)
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e Reis & Souza (1997), os graos de café umidos favorecem a sobrevivéncia da
broca nos periodos da entressafra.

De acordo com a Figura 43 observou-se que no sistema organo-mineral
a infestacdo pelo bicho mineiro aumentou apdés um decréscimo constante da

umidade relativa.

Umidade do ar e Incidéncia do Bicho-Mineiro

55 | —e—Umidade Média Mensal do
50 ar (%)

40 —a— % Incidéncia do bicho-
391 mineiro - SAT

Figura 43. Umidade relativa do ar e incidéncia do bicho-mineiro no

agroecossistema organo-mineral (SAT) localizado no sul de Minas Gerais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A evolugao da ferrugem no sistema convencional no periodo avaliado foi
insignificante quando comparada aos demais sistemas. Nos sistemas organo-
mineral e orgénico (monocultivo) e agroflorestal (orgénico) a ocorréncia foi
critica, com indices elevados nos meses de abril a outubro de 2008, e valores
acima de 60% de incidéncia em quatro meses de avaliagdo. Os maiores picos
de infestacao ultrapassaram os 79% nesses sistemas.

Com relagcdo a ocorréncia da cercosporiose nos agroecossistemas
avaliados, observou-se indices capazes de ocasionar danos econdmicos em
todos eles, principalmente no periodo de abril a setembro. No entanto, a
incidéncia da doenca foi relativamente menor no sistema convencional e
organico (monocultivo), cujos valores foram menores que 41% em todos os
meses avaliados. Com excess&o no més de julho, onde a incidéncia da doenga
atingiu 54,5% no sistema organico. Ja no sistema organo-mineral e
agroflorestal (organico) a ocorréncia da cercosporiose atingiu niveis muito
elevados, chegando a 76 % e 67 %, respectivamente, ambos no més de julho.

Os maiores indices de incidéncia da ferrugem e cercosporiose em todos
0s agroecossistemas avaliados ocorreram concomitante a fase de granagéo
dos frutos, principalmente nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro.
Existem fortes evidéncias de que as variaveis climaticas, a alta carga pendente
das lavouras e o manejo adotado influenciaram os altos niveis de incidénica da
ferrugem e cercosporiose nos agroecossistemas convencional, organo-mineral,
organico e agroflorestal.

Dessa maneira, €& fundamental a utilizacdo de Dbiofertilizantes,
fitoprotetores, calda bordalesa, calda vigosa, dentre outros compostos
permitidos pela agricultura organica, inclusive, se necessario, os fungicidas
cupricos como medida preventiva contra a ferrugem e cercosporiose em
agroecossistemas cafeeiros organo-minerais e organicos (em ambientes
simplificados ou biodiversos), que possuem cultivares Mundo Novo ou outras
variedades de café que nao tém resisténcia genética a estas doengas, visando
garantir a sanidade da lavoura cafeeira, principalmente nos anos de alta carga

pendente. No entanto, a maneira mais eficiente e econémica de realizar o
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controle preventivo dessas principais doencas do cafeeiro € através da
utilizagao de cultivares resistentes. Portanto, na implantagao e na renovagao da
cultura, esta alternativa deveria ser considerada.

Apesar dos elevados niveis de incidéncia da ferrugem e cercosporiose
encontrados nos agroecossistemas cafeeiros organo-mineral e organico, a
produtividade média alcangada por esses sistemas nos ultimos trés anos foi
superior a produtividade obtida pelo agroecossistema convencional, talvez pelo
seu maior equilibrio, por ndo receberem agrotoxicos, que €, dentro da teoria da
trofobiose, uma das causas deste desequilibrio.

Além de evidenciar sustentabilidade socio-ambiental, esse resultado da
pesquisa evidencia a sustentabilidade econémica desses sistemas agricolas
alternativos, tanto questionada por muitos agricultores, técnicos e
pesquisadores. Assumindo importante estratégia de desenvolvimentos rural
sustentavel para a cafeicultura sul mineira.

Em todos os agroecossistemas monitorados, ou seja, o agroecossistema
convencional, o organo-mineral (SAT), o organico (monocultivo) e o
agroflorestal (biodiverso), ambos manejados pela agricultura familiar, a
infestagdo da broca-do-café n&o atingiu nivel de dano econdmico.
Provavelmente, esse resultado foi possivel porque se realizou uma colheita do
café bem feita em todos os agroecossistemas, evitando-se deixar frutos nos
cafeeiros. Dentre todos os agroecossistemas, o convencional obteve o maior
indice de infestagdo da praga, apesar de ter utilizado controle quimico, fato que
causou aumento nos custos de producdo. A utilizagcdo de agrotoxicos no
sistema convencional de manejo pode ter proporcionado um desequilibrio
bioldgico, possibilitando maior infestagdo da broca neste agroecossistema.

Situacao parecida ocorreu com os resultados da infestagado populacional
do bicho-mineiro, pois nao atingiu nivel de dano econémico em nenhum dos
sistemas avaliados. Os baixos indices de infestacdo de bicho-mineiro
encontrados em todos o0s agroecossistemas estudados podem estar
relacionados ao porte alto dos cafeeiros, ao alto indice de enfolhamento, e um
espacamento semi-adensado, que possivelmente possibilitaram o auto-

sombreamento da cultura, diminuindo a insolagdo e altas temperaturas,
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condigbes climaticas estas favoraveis ao desenvolvimento da praga. E os
baixos niveis de infestacdo de ataque do bicho-mineiro no sistema
convencional podem ser atribuidos a aplicagéo de inseticida.

Verificou-se neste trabalho que o manejo ecolégico adotado pelos
agricultores familiares do sul de Minas Gerais foi eficiente no controle das
pragas, bicho-mineiro e broca-do-café. Com os resultados dessa pesquisa,
verificou-se que os sistemas alternativos de producéo de café (organo-mineral,
organico, natural e agroflorestal), representam diferentes maneiras de
relacionamento com a natureza, respeito aos processos ecologicos € ao meio
ambiente. A agricultura natural e a permacultura foram representadas pelo
agroecossistema agroflorestal que, além de executar os principios dessas duas
vertentes de agricultura, possuia o selo organico.

Observou-se que as doengas de origem fungica afetam muito os cultivos
calcados nos principios desses modelos de agricultura alternativa na
cafeicultura sul mineira. No entanto, esse problema pode ser resolvido através
da utilizagdo de cultivares resistentes nos novos plantios, manejo orgéanico do
solo, utilizagdo peridédica de biofertilizantes, calda vigosa e outros produtos
permitidos pela agricultura organica para o seu controle. Com relacdo ao
manejo dessas moléstias nos sistemas agroflorestais, além de levar em
consideragao a nutricao e resisténcia das plantas de café, deve-se priorizar
durante implantacdo dos sistemas, o acompanhamento técnico através da
escolha espécies arbodreas caducifdlias, o manejo regular das arvores e
arbustos, utilizacdo de espécies que apresentam relagdo simbidtica com o
cafeeiro e um planejamento e ordenamento da composicéo das espécies que

irdo compor o agroecossistema.



163

6 REFERENCIAS

ABRAMOVAY, R. Paradigmas do capitalismo agrario em questao. Sao
Paulo: Hucitec, 1992.

ACUNA, R. S. Fatores que influenciam o progresso da ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. & Br.). 1985. 104 f. Dissertagdo (Mestrado)
— Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 1985.

AGUIAR, A. R. C. Saber camponés e mudanc¢a técnica: um estudo de caso
junto a pequenos produtores do bairro rural do Cardoso, Pogo-Fundo, MG.
1992. 148 f. Dissertacdo (Mestrado em Administracdo Rural), Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 1992.

AGUIAR-MENEZES, E. de. L. Diversidade vegetal: uma estratégia para o
manejo de pragas em sistemas sustentaveis de produgao agricola. Seropédica:
Embrapa Agrobiologia, 2004. 68 p. (Embrapa Agrobiologia. Documentos, 177).

AGUIAR-MENEZES, E. L. de.; SANTOS, C.M.S.; RESENDE, A.L.S.; SOUZA,
S.A.S.; COSTA, J.R.; RICCI, M.S.F. Susceptibilidade de cultivares de café a
insetos-pragas e doengas em sistema organico com e sem arborizagao.
Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2007. 34p. (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento/Embrapa Agrobiologia).

ALFARO-VILLATORO, M.A. Producao de café em sistema agroflorestal.
Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2004. 36p. (Documentos, 187).

ALLIER, J. M. Da economia ecoldégica ao ecologismo popular. Trad.
Armando de Melo Lisboa. Blumenau: FURB, 1998. 402p.

ALTIERI, M. Agroecologia: as bases cientificas da agricultura alternativa. 2.
ed. Rio de Janeiro: PTA/FASE, 1989. 240 p.

ALTIERI, M. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel.
Guaiba: Agropecuaria, 2002. 592 p.

ALTIERI, M. Bases agroecologicas para uma produccion agricola sustentable.
Agricultura Tecnica, Chile, v.54, n.4, p.371-386, oct./dic., 1994.

ALTIERI, M. A sustentabilidade da agricultura organica. Revista
Agroecolégica Hoje. n. 7, fev./mar. 2001.

ALTIERI, M.; NICHOLLS. C. Ecological impacts of industrial agriculture and the
possibilities for truly sustainable farming. Monthly Review, p.60-71, jul./aug.,
1998.

ALTIERI, M.; NICHOLLS, C. Agroecologia: teoria y practica para una
agricultura sustentable. México: PNUMA y Red de formacion ambiental para
América Latina y el Caribe, 2000. 250p.



164

ALVARENGA, M. I. N.; MARTINS, M.; PAULA, M. B. de. Manejo ecolégico da
propriedade cafeeira organica. Informe agropecuario, Belo Horizonte, v. 23, n.
214/215, p. 21-31, jan./abr. 2002.

ALVES, H. M. R. Sistema de informagédo geografica na analise espago-
temporal do parque cafeeiro da regido de Machado — MG. In: SIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 6., 2009, Vitéria, ES. Anais... Brasilia,
DF: Embrapa Café, 2009. 1 CD ROM.

AMBROSANO, E. (Coord.). Agricultura ecolégica. Guaiba: Agropecuaria,
1999. 398 p.

ARRUDA, J. J. Brasil: Império e Republica. Sdo Paulo: Atica, 1998. 335 p.

ASSIS, R. L. de. Agroecologia no Brasil: analise do processo de difuséo e
perspectivas. 2002. 173 f. Tese (Doutorado) - Instituto de Economia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002.

ASSIS, R. L. Agricultura organica e agroecologia: questbes conceituais e
processo de conversao. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005. 35 p.
(Embrapa Agrobiologia. Documentos, 196).

AVILES, D. P. Avaliagdao das populagées de bicho-mineiro do cafeeiro
Perileucoptera coffeella (Lepidoptera:Lionetiidae) e seus parasitdides e
predadores: metodologias de estudo e flutuagcdo estacional. 1991. 126f.
Dissertagcao (Mestrado) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1991.

AZEVEDO, M. S. F. R. de; LIMA, P. C. de. ESPINDOLA, J. A. A;; MOURA, W.
M. de. Conversdao de cafezais convencionais em organicos. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 23, n.214/215, jan/abr.2002. p. 53-61.

BAGGEN, L. R.; GURR, G. M.; MEATS, A. Flowers in tri-trophic systems:
mechanisms allowing selective exploitation by insect natural enemies for
conservation biological control. Entomologia Experimentalis et Aplicada,
Dordrecht, v. 91, n.1, 1999, p. 155 - 161.

Baker, P. S.; Barrera, J. F. & Rivas, A. Life-history studies of the coffee berry
borer (Hypothenemus hampei, Scolytidade) on coffee trees in southern Mexico.
J. Appl. Ecol., 29:656-662, 1992.

BARBOSA, J. N. et al. de. Distribuicao espacial de cafés do estado de minas
gerais e sua relagdo com a qualidade. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 6., 2009, Vitéria, ES. Anais... Brasilia: Embrapa Café,
2009. 1 CD ROM.

BECHT, G. Systems theory, the key to holism and reductionism. Bioscience,
v.24,n.10, p. 579-596, 1974.



165

Benassi, V. L. R. M. A broca do café. Vitéria, ES. EMCAPA, Documentos, 57.
1989. 49 p.

BERTOLDO, M. A,; VIEIRA, T. G. C.; ALVES, H. M. R. Mapeamento de uso da
terra utilizando imagem de satélite: parte Il: Machado, Minas Gerais. In:
SIMPOSIO DE PESQUISAS DOS CAFES DO BRASIL, 3.; WORKSHOP
INTERNACIONAL DE CAFE & SAUDE, 2003, Porto Seguro. Resumos de
Anais... Porto Seguro, 2003

BESSERMAN, S. A lacuna das informag¢des ambientais. In: TRIGUEIRO, A.
(Org.). Meio Ambiente no Século 21: 21 especialistas falam da questdo
ambiental nas suas areas de conhecimento. Rio de Janeiro: Sextante. 2003. p.
91-105.

BILLAUD, J. P. & ABREU, L. S. de. A experiéncia social de risco ecoldgico
como fundamento da relagdo com o meio ambiente. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, Brasilia, v. 16, n. 1, p. 43-66, 1999.

BORGES, M. A percepcao do agricultor familiar sobre o solo e a
agroecologia. 2000. 245 f. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Economia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2000.

BORGES FILHO, E.L. Da redugao de insumos agricolas a agroecologia: a
trajetéria das pesquisas com praticas agricolas mais ecolégicas na EMBRAPA.
2005. 279 f. Tese (Doutorado) - Instituto de Economia, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 2005.

BOTELHO, A. O. Progresso da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro
na transicdo dos sistemas convencional para organico. 2006. 71 f.
Dissertacdao (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2006.

BRANDENBURG, A.; FERREIRA, A.D.D. Reconstrugdao da ruralidade e
desenvolvimento sdécio-ambiental. In: CONGRESSO DA ASSOCIACAO
LATINO AMERICANO DE SOCIOLOGIA RURAL, 6., 2002, Porto Alegre.
Anais... Porto Alegre, 2002 p. 15.

Brun, L. O., C. Marcillaud, V. Gaudichon & D. Suckling. Endosulfan resistance
in Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidade) in New Caledonia. J. Econ.
Entomol. 82:1311-16. 1989

CAIXETA, G. Z. T. Economia cafeeira, mercado de café, tendéncias e
perspectivas. In. ENCONTRO SOBRE CAFE DE QUALIDADE, 1999, Vicosa.
Anais... Vicosa: UFV, 1999. p. 3-21.

CAIXETA, I. F. A Produgdo de café organico: alternativa para o
desenvolvimento sustentado: o exemplo do Sul de Minas. In: ENCONTRO



166

SOBRE CAFE COM QUALIDADE, 2, Vigosa, 2000. Café: produtividade,
qualidade e sustentabilidade. Vigosa: UFV, 2000. p. 323-331.

CAIXETA, 1. F.; PEDINI, S. Cafeicultura orgéanica: conceitos e principios.
Informe agropecuario, Belo Horizonte, v. 23, n. 214/215, jan./abr. 2002.

CAIXETA, S. L.; MARTINEZ, H. E. P.; CECON, P. R.; PICANCO, M. C;
AMARAL, J. F. T. Ataque do bicho-mineiro relacionado com a nutricdo e vigor
de mudas de cafeeiro. In: Reunidao Brasileira de Fertidade do Solo, 25. Rio de
Janeiro, 2002. Resumos expandidos. Rio de Janeiro: SBCS/UFRRJ.2002.CD
Rom.

CAIXETA, S. L. et al. Nutricdo e vigor de mudas de cafeeiro e infestagdo por
bicho mineiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n.5, p.1429-1435, set./out.
2004.

CAMARGO, A.P. O clima e a cafeicultura no Brasil. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, v.11, n.126, p.13-26, 1985.

CAMARGO, R. de; JUNIOR TELLES, A. Q. de. O café no Brasil. Rio de
Janeiro: Servico de Informagado Agricola, 1953. 523p. v.1. (Série Estudos
Brasileiros, 4).

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Agroecologia e desenvolvimento rural
sustentavel: conceitos de agroecologia. Agroecologia e Desenvolvimento
Rural Sustentavel, Porto Alegre, v.3, n.2, p.13-16, abr./jun. 2002 a.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Analise Multidimensional da
Sustentabilidade: uma proposta metodoldogica a partir da Agroecologia.
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v.3, n.3,
jul./set. 2002b.

CAPORAL, F. R. COSTABEBER, J. A. Agroecologia: alguns conceitos e
principios. Brasilia : MDA/SAF/DATER-IICA, 2004. 24 p.

CARAMORI, P.H. et al. Zoneamento de riscos climaticos para a cultura do café
(Coffea arabica L.) no Estado do Parana. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v.9, n. 3, p. 486-494, 2001.

CARELLI, M.L.C.; FAHL, J.l. Efeitos do sombreamento em produtividade e
crescimento do cafeeiro. Informe tecnolégico, Campinas, n. 63, 2001.

CARMO, M. S. do; MAGALHAES, M. Agricultura sustentavel: avaliacdo da
eficiéncia técnica e econbmica de atividades agropecuarias selecionadas no
sistema nao convencional de producdo. Informagoes Econdémicas, Séao
Paulo, v. 29, n. 7, p. 7-98, 1999.



167

CARVALHO, V. L.; CHALFOUN, S. M. Manejo integrado das principais
doencas do cafeeiro. Informe agropecuario. V.19, p. 27-35, 1998.

CARVALHO, V. L. de.; CHALFOUN, S. M. Doengas do cafeeiro: diagnose e
controle. Boletim Técnico, Belo Horizonte, n. 58, 44 p, 2000.

CARVALHO, V.L. de; CUNHA, R.L.da. CHALFOUN, S.M. Manejo ecolégico
das principais doengas do cafeeiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.
23, n. 214/215, p.101-114, jan./abr. 2002.

CARVALHO, V. L. de.; CUNHA, R. L. da; CHALFOUN, S. M. Manejo das
doencgas do cafeeiro para a cafeicultura familiar. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v.26, p. 86-101, 2005.

CARVALHO, V.L. de.; CHALFOUN, S.M. A ferrugem do cafeeiro. Artigo do
Portal Coffee Break. Disponivel em:
<http://www.coffeebreak.com.br/ocafezal.asp?SE=8&ID=158>. Acesso em: 10
mar. 2008.

CHABOUSSOU, F. Plantas doentes pelo uso de agrotéxicos: a teoria da
trofobiose. Tradugédo de Maria José Guazzelli. Porto Alegre: L&PM. 1987. 256p.

CHABOUSSOU, F. Plantas doentes pelo uso de agrotéxicos: a teoria da
trofobiose. Tradugdo de Maria José Guazzelli. Porto Alegre: L&PM.1995. 256p

CHAGAS, S. J. de. R.; POZZA, A. A. A.; GUIMARAES, M. J. C. L. Aspectos da
colheita, preparo e qualidade do café organico. Informe Agropecuario. Belo
Horizonte, v. 23, n. 214/215, p. 127-135, 2002.

CHALFOUN, S. M. Doencgas do cafeeiro: importancia, identificacdo e métodos
de controle. Lavras: UFLA/ FAEPE, 1997. 93 p.

COFFEEBREAK. Cercosporiose: plantas debilitadas s&o o principal alvo.
Disponivel em: <http://www.coffeebreak.com.br/ocafezal.asp?SE=2&ID=7>.
Acesso em: 9 de jun. 2007.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Indicadores
agropecuarios. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br>. Acesso em: 12
dez. 2006.

CONCEICAO, C. H. C. Biologia, dano e controle do bicho-mineiro em
cultivares de café arabica. 2005. 86 f. Dissertacdao (Mestrado) - Instituto
Agrondémico, Campinas, 2005.

CONWAY, Gordon R. The properties of agroecosystems. Agricultural
Systems, Essex, v. 24, n. 1987, p.97-117, 1993.



168

COSTA, M. B. B. Estresse ambiental nos tropicos: um problema agravado pelo
homem? In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE ESTRESSE
AMBIENTAL,1995, Belo Horizonte. O milho em perspectiva. Belo Horizonte:
EMBRAPA/ CNPMS - CYMMIT/ UNDP, 1995. p. 43-49.

COSTA, M.J.N.; ZAMBOLIM, L.; RODRIGUES, F.A. Efeito de niveis de
desbaste de frutos do cafeeiro na incidéncia da ferrugem, no teor de nutrientes,
carboidratos e agucares redutores. Fitopatologia Brasileira, p.564-571, 2006.

COSTA, M.J.N. Analise da sustentabilidade da agricultura da regiao
metropolitana de Curitiba sob a ética da agroecologia. 2004. 292 f. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2004.

DAMATTA, F.M. Ecophysiological constraints on the production of shaded and
unshaded coffee: a review. Field Crops Research, v. 86, p. 99-114, 2004.

DEAN, W. Rio Claro: um sistema brasileiro de grande lavoura 1820-1920. Rio
de Janeiro: Paz e Terra, 1977. p. 42-45.

DEAN, W. A ferro e fogo: a historia e a devastacdo da Mata Atlantica
brasileira. 3. ed. Sdo Paulo: Companhia da Letras, 1997. 484 p.

DEBACH, Paul. Biological control by natural enemies. London: Cambridge
University Press, 1974. 323 p.

DURIGAN, G.; SIMOES, J.W. Quebra-ventos de Grevillea robusta A. Cunn:
efeitos sobre a velocidade do vento, umidade do solo e produgao do café.
IPEF, n.36, p.27-34, ago.1987.

EHLERS, E. A. Agricultura alternativa: uma visdo historica. Estudos
Econémicos, Sdo Paulo, v. 24, n. Especial, p. 231-262, 1994.

EHLERS, E. A. Agriculcultura sustentavel: origens e perspectivas de um
novmo paradigma. S&o Paulo: Livros da Terra, 1996. 178 p.

RICCI, M. dos S. F. et al. Cultivo do café organico. 2. ed. Seropédica:
Embrapa Agrobiologia, 2004. (Sistemas de Producédo, 2). Versao Eletrbnica.
Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganic
o_Z2ed/doencas.htm>. Acesso em: 6 de jun. 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Marco referencial
em agroecologia. Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2006, 70p.

Enciclopédia "Nosso Século”. BRASIL Republica: a expansdo do café no
Brasil. Site HistoriaNet. Disponivel em:
<http://www.historianet.com.br/conteudo/default.aspx?codigo=518>. Acesso: 4
fev. 2007.



169

ENGEL, V.L.; PARROTTA, J.A. Definindo a restauracao ecoldgica: tendéncias.
In: KAGEYAMA, P.Y. et al. Restauragao ecoldégica de ecossistemas
naturais. Botucatu: FEAPAF, 2003. p.3-26.

FANTON, C. J. Ecologia da broca-do-café Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidae) na Zona da Mata de Minas Gerais. 2001. 59 f. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2001.

FEIDEN, A. Conceitos e principios para o manejo ecolégico do solo.
Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2001. 27 p. (Embrapa Agrobiologia.
Documentos, 140).

FEIDEN, A. Agroecologia: introdugdo e conceitos. In: AQUINO, A. M. de;
ASSIS, R. L. Agroecologia: principios e técnicas para uma agricultura
organica sustentavel. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2005. p. 49 —
70.

FERRAZ, J. M. G. As dimensdes da sustentabilidade e seus indicadores. In:
MARQUES, J. F. et al. Indicadores de sustentabilidade em
agroecossistemas. Jaguariuna: EMBRAPA Meio Ambiente, 2003. p. 15 — 35.

FERREIRA, A. J. et all. Bioecologia da broca-do-café, Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae), no agroecossistema cafeeiro do
cerrado de Minas Gerais. Ciéncia Agrotecnologia, Lavras, v.27, n.2, p.422-
431, mar./abr. 2003.

FERREIRA, J.M.L. Indicadores de qualidade do solo e de sustentabilidade
em cafeeiros arborizados. 2005. 90f. Dissertacdao (Mestrado em Ciéncias
Agrarias) — Programa de Pds-Graduagdo em Agroecossistemas, Universidade
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2005.

FRANCO, F. S. Sistemas agroflorestais: uma contribuigdo para a
conservagao dos recursos naturais na Zona da Mata de Minas Gerais. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2000. 160 p.

FRANCO, |. Café organico traz boas perspectivas para o produtor. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v.23, n. 214/215, p. 5, jan./abr. 2002.

FURTADO, C. Formagao econdomica do Brasil. 32. ed. Sdo Paulo:
Companhia Editora Nacional, 2005. 238 p.

GALETI, P. A. Pelos caminhos do café. Campinas: Cati, 2004. 178 p.
GALLO, D. et al. Entomologia agricola. Piracicaba: FEALQ, 2002. 920 p.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecoldgicos em agricultura
sustentavel. 2. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2000. 653 p.



170

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecolégicos em agricultura
sustentavel. 3. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2005. 653 p.

GONCALVES, A. Agroecologia, saber local e mercado: um estudo sobre
agricultura familiar de Pogo-Fundo-MG. 2003. 183 f. Dissertagdo (Mestrado em
Gestao Social, Ambiente e Desenvolvimento) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, 2003.

GOTSCH, E. Break-through in agriculture. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1995.
22p.

GUHARAY, F.; MONTEROSSO, D.; STAVER,C. El disefio e manejo de la
sombra para la supresion de plagras em cafetales de América Central.
Agroforestia en las Américas, Turrialba, v. 8, n. 29, p. 22-29, 2001.

GUIMARAES, P. T. G.; LOPES, A. S. Solos para o cafeeiro: caracteristicas,
propriedades e manejo. In: RENA, A. R. (Ed.). Cultura do cafeeiro: fatores
que afetam a produtividade. Piracicaba: Potafos, 1986. p. 115-161

GUIMARAES, P. T. G. et al. Adubacéo e nutricdo do cafeeiro em sistema
organico de producgdo. Informe agropecuario, Belo Horizonte, v. 23, n.
214/215, p. 63-81, jan./abr. 2002.

GUZMAN, E. S. Agroecologia e desenvolvimento rural sustentavel. In:
AQUINO, A. M. de; ASSIS, R. L. Agroecologia: principios e técnicas para uma
agricultura organica sustentavel. Brasilia: Embrapa, Informagao Tecnoldgica,
2005. p. 101 - 132.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS. Centro Integrado de Informagdes
Agrometeoroldgicas. Monitoramento agrometeorolégico do café no estado
de Séao Paulo. Disponivel em:
<http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/entrada.asp>. Acesso em: 4
jun. 2007

IAMAMOTO, A.V.T. Agroecologia e desenvolvimento rural. 2005. 79 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2005. 79 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produgio
agricola municipal 2006: safra de café tem aumento de 20,2% em 2006.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias
/noticia_visualiza.php?id_noticia=998>. Acesso em: 13 mar. 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
agropecuario 95/96. Rio de Janeiro, 1995.



171

INSTITUTO BIODINAMICO. Diretrizes para o padrao de qualidade organico
Instituto Biodindmico. 15.ed. Botucatu, 2008. 118p. Disponivel em:
<http://www.ibd.com.br>. Acesso em: 1 out. 2008.

KHATOUNIAN, C. A. A reconstrugdao ecolégica da agricultura. Botucatu:
Agroecoldgica, 2001. 348 p.

KHATOUNIAN, C. A. Estratégias de convers&o para a agricultura orgénica. In:
SIMPOSIO DE AGRICULTURA ECOLOGICA, 2; ENCONTRO DE
AGRICULTURA ORGANICA, 1., Sao Paulo, 1999. Agricultura ecolégica.
Guaiba: Agropecuaria, 1999. p. 57-71.

KIEHL, E.J. Fertilizantes organicos. Sao Paulo: Agronémica Ceres, 1985. 492
p.

LANDIS, D. A;; WRATTEN S. D.; GURR, G.M. Habitat management to
conserve natura enemies of arthropod pests in agriculture. Annual Review of
Entomology, Palo Alto, v. 45, p. 175-201. 2000.

Le Pelley, R. H. Pests of Coffee. London, Longman. 1968. 590 p.

LEFF, E. Ecologia, capital e cultura: racionalidade ambiental, economia
participativa e desenvolvimento sustentavel. Trad.: Jorge Esteves da Silva.
Blumenau: FURB, 2000. 275p.

LOPES, P.R. et al. Extensao rural e pesquisa nos assentamentos Monte Alegre
e Horto Guarani. In: Il SIMPOSIO SOBRE REFORMA AGRARIA E
ASSENTAMENTOS RURAIS, 3., 2008, Araraquara. Anais... Araraquara, 2008.
1 CD — ROM.

LUCAS, M.B. Efeitos de diferentes indices de infestagao pela broca-do-
café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleéptera-Scolytidae) no
peso e na classificagdao do café pelo tipo e pela bebida. 1986. 67 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1986.

MACEDO, R. L. G.; CAMARGO, I. P. Sistemas agroflorestais no contexto do
desenvolvimento sustentavel. In: CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE
SISTEMAS AGROFLORESTAIS, 1.,1994, Porto Velho. Anais... Porto Velho:
EMBRAPA-CNPF, 1994. p.43-49.

MARTINE, G.; BESCOW, P. R. O modelo, os instrumentos e as
transformacgdes na estrutura de produgao agricola. In: MARTINE, G.; GARCIA,
R. C. (Coord.). Os impactos sociais da modernizagao agricola. Sdo Paulo:
Caetés, 1987. p. 19-37.

MARTINS, M. Caracterizagao de sistemas organicos de produc¢ao de café
utilizados por agricultores familiares em Poco Fundo-MG. 2003. 190 f.



172

Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2003.

MARTINS, M.; MENDEZ, A.N.G.; ALVARENGA, M.I.N. Incidéncia de pragas e
doencas em agrossistemas de café organico de agricultores familiares em
Pogco Fundo-MG. Ciéncia Agrotecnologia, Lavras, v.28, n.6, p.1306-1313,
2004.

MATIELLO, J.B. et al. Cultura do café no Brasil: novo manual de
recomendagdes. Varginha: MAPA/PROCAFE; Fundacéo Procafé, 2005. 434 p.

MATIELLI, A.; MATIELLI, A. L. Anacronismo. Disponivel em:
<http://www.andef.com.br/2003/opnido.asp?numero=39>. Acesso em: 15 jan.
2007.

MATOS. A.K\V. Competitividade na cadeia agroindustrial do café: uma
analise comparativa sob a 6tica da economia dos custos de transacao.
2000. 100 f. Dissertagao (Mestrado em Administragao Rural) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2000..

MEIRA, C. A. A.; RODRIGUES, L. H. A. e MORAES, S. A. Analise da epidemia
da ferrugem do cafeeiro com arvore de decisdo. Tropical Pathology Plant, p.
114-124, mar./abr. 2008.

MENDONCA, E.de.S. Pesquisas em sistemas agroecolégicos e organicos da
cafeicultura familiar na Zona da Mata mineira. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v.26, p. 46-75, 2005.

MENESES, E. de L.; MENESES, E.B. Bases ecoldgicas das interagbes entre
insetos e plantas no manejo ecoldgico de pragas agricolas. In: AQUINO, A. M.
de; ASSIS, R. L. Agroecologia: principios e técnicas para uma agricultura
organica sustentavel. Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2005. p. 325-
339

MORUZZI MARQUES, P. E.; SILVEIRA, M. A. da; CARON, D. Qualidade e
diferenciacdo em torno do café: modelos em concorréncia. In: SIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 5., 2007, Aguas de Linddia. Anais...
Brasilia, DF: Embrapa Café, 2007. 1 CD ROM.

MOURA, L. C. et al. Levantamento e mapeamento espacgo—temporal dos
cafezais no municipio mineiro de machado. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 5., 2007, Aguas de Linddia. Anais... Aguas de Lindaia,
2007. 4p.

MOREIRA, R.M. Transicao agroecolégica: conceitos, bases sociais e a
localidade de Botucatu/SP — Brasil. 2003. 151 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Economia, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.



173

ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE. Analise agroecondmica do café
organico: definigdes, analises de mercado e viabilidade econémica. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v.23, n. 214/215, p. 7-13, jan./abr. 2002.

OIC - INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION. Trade statistics.
Disponivel em: <http://www.ico.org>. Acesso em: 20 dez. 2006.

OLIVIERA, A. de. A. S. Estrutura e dinamica de crescimento da cafeicultura
em Minas Gerais, 1990 a 2006. 2007. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em
Economia Aplicada) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2007.

ORDONEZ, M.; QUEVEDO, J. Histéria. Sdo Paulo: IBEP, 2000. 431 p.

PASCHOAL, A. D. Pragas, praguicidas e crise ambiental: problemas e
solugdes. Rio de Janeiro: Fundagao Getulio Vargas, 1979. 106p.

PAULUS, G.; MULLER, A.M.; BARCELLOS, L.A.R. Agroecologia aplicada:
praticas e métodos para uma agricultura de base ecoldgica. Porto Alegre:
EMATER/RS, 2000. 86 p.

PEDINI, S. Produgéo e certificagéo de café organico. In: ENCONTRO SOBRE
CAFE COM QUALIDADE, 2., Vigosa, 2000. Café: Produtividade, qualidade e
sustentabilidade. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa (UFV), 2000. p. 333-
380.

PEDINI, S. A produgéo de café organico. Boletim Agro-ecolégico, Botucatu,
v.2,n.9, p. 7-8, nov. 1998. Disponivel em: <www.guiabioagri.com.br>. Acesso
em: 11 fev. 2006

PENEIREIRO, F. M. et al. Apostila do educador agroflorestal: introducao
aos sistemas agroflorestais: um guia técnico. Rio Branco: UFAC, [s. d.].
Disponivel em:
<http://www.agrofloresta.net/artigos/apostila_do_educador_agroflorestal-
arboreto.pdf>. Acesso em: 26 jun. 2007.

PENTEADO, S. R. Introdugao a agricultura organica: normas e técnicas de
cultivo. Campinas: Grafimagem, 2000. 110p.

PEREIRA, S.P.; BARTHOLO, G.F.; GUIMARAES, P.T.G. Cafés especiais:
iniciativas brasileiras e tendéncias de consumo. Belo Horizonte: EPAMIG,
2004. 80 p. (EPAMIG. Série Documentos, 41).

PEREIRA, S.P.; ROCHA, A.B.O.; BLISKA, F.M.M. Um panorama sobre cafés
certificados. Disponivel em: <http://cafepoint.com.br>. Acesso em: 10 nov.
2006.



174

PETERSEN, P; ALMEIDA, E. Revendo o conceito de fertilidade: conversao
ecologica do sistema de manejo dos solos na regido do Contestado, PB.
Revista Agriculturas, v. 5, n.3, p.16-23, 2008.

PIMENTEL, D. et al. Produgao de alimentos e crise energética. Trad. Tania
M. C. Bianchini. Florianopolis: EMPASC, 1982. 24p. (EMPASC. Documentos,
14).

PIMENTA, C. J. & VILELA, T.C. Efeito de diferentes porcentagens de graos
brocados no rendimento e atividade da polifenoloxidase em café (Coffea
arabica L..) da regido de trés Pontas-MG. Un. Alfenas, Alfenas, p. 179-184,
1999.

POZZA, A. A. A. et al. Interacao entre as doengas e o estado nutricional do
cafeeiro. Belo Horizonte: EPAMIG, 2004. 84.p. (Boletim Técnico, n. 73).

PRADO JUNIOR, C. Histéria econdmica do Brasil. 10. ed. Sdo Paulo:
Brasiliense, 1967. 340 p.

PRADO, R. de. M; NASCIMENTO, V. M. do. Manejo da Adubag¢ao do
Cafeeiro no Brasil. llha Solteira: UNESP/FEIS, 2003. 274 p.

PRIMAVESI, A. M. Agroecologia: ecosfera, tecnosfera e agricultura. Sao
Paulo: Nobel, 1997. 199 p.

PRIMAVESI, A. M. Manejo ecoldégico do solo: a agricultura em regides
tropicais. S&o Paulo: Nobel, 2006. 549 p.

PRIMAVESI, A. Agroecologia e manejo do solo. Revista Agriculturas, v. 5, n.
3, p. 7-10, 2008.

PULZ, C.E. Insetos: a importancia do equilibrio em um pomar citrico —
Resumos do Il Congresso Brasileiro de Agroecologia. Revista Brasileira de
Agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007.

REIS, P. R.; SOUZA, J. C. de; MELLES, C. C. A. do. Pragas dos frutos: broca
do café. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, p. 41-47, jan. 1984.

REIS, P.R.; SOUZA, J.C.; VENZON, M. Manejo ecolégico de pragas do
cafeeiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.23, p. 84-99, jan./abr. 2002.

RENA, A. B. et al. Cultura do cafeeiro: fatores que afetam a produtividade.
Piracicaba: Associacdo Brasileira para a Pesquisa da Potassa e do
Fosfato,1986. 447 p.

RICCI, M. dos. S. F.; FERNANDES, M. do. C. de. A.; CASTRO, C. M. de.
Cultivo organico do café: recomendacgbes técnicas. Brasilia: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2002. 101 p.



175

RICCI, M. dos S. F.; NEVES, M. C. P. Cultivos do café organico. 2. ed. Rio
de Janeiro: EMBRAPA Agrobiologia, 2006. Versao eletronica. Disponivel em:
<http://www.cnpab.embrapa.br/publicacoes/sistemasdeproducao
/cafe/cafe.htm>. Acesso em: 20 maio 2007.

RIGHI, C. A. Avaliagcao ecofisiolégica em sistema agroflorestal e em
monocultivo. 2005. 126 p. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2005.

ROCHA, A. A. Controle da qualidade do solo. In: PHILIPPI, J.R.A.
Saneamento, saude e ambiente. 2. ed. 2008. p.485-515.

ROMEIRO, A. R. Agricultura sustentavel, tecnologia e desenvolvimento rural.
Agricultura Sustentavel, Jaguariuna, v.3, n.1/2, p.34-42, 1996.

ROMEIRO, A. R. Meio ambiente e dinamica de inovagdes na agricultura.
Sao Paulo: Annablume; FAPESP, 1998. 277 p.

ROSADO, M. C. Plantas favoraveis a agentes de controle biolégico. 2007.
51 f. Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2007.

ROSSET, P. M. Input substitution: a dangerous trend in sustainable agriculture.
In. WORKSHOP SOBRE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 1999, Campinas. Coletanea de textos. Campinas: Unicamp;
Instituto de Biologia, 1999. v.1.

SAMAYOA-JUAREZ, J. O.; SANCHEZ-GARCIA, V. Enfermedades foliares en
cafe organico y convencional. Manejo Integrado de Plagas, Ciudad de
Guatemala, Guatemala, v.58, p.9-19, 2000.

SANTANA, D. P. A agricultura e o desafio do desenvolvimento
sustentavel. Sete Lagoas: Embrapa, 2005. 18 p. (Comunicado Técnico, 132).

SANTOS, R. H. S.; MENDONCA, E. de. S. Agricultura Natural, Organica,
Biodinadmica e Agroecologia. Informe Agropecuario. Belo Horizonte, v. 22, n.
212, 2001, p. 5-8.

SANTOS, V. E. A importancia da producao e do processamento do café na
economia mineira. 2005. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Economia Aplicada)
— Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2005.

SANTOS, F.S. et al. Efeito de extratos vegetais no progresso de doencgas
foliares do cafeeiro orgéanico. Fitopatologia Brasileira, p. 59-63, jan./fev. 2007.

SANTOS, F.S. da. et al. Adubacdo organica, nutricdo e progresso de
cercosporiose e ferrugem-do-cafeeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.43, n.7, p.783-791, jul. 2008.



176

SENE, E. de.; MOREIRA, J. C. Geografia geral e do Brasil: espaco
geografico e globalizagdo. S&o Paulo: Scipione, 3 ed., 1999. 503 p.

SEDIYAMA, G. C. et al. Zoneamento agroclimatico do cafeeiro (Coffea arabica
L.) para o estado de Minas Gerais. Revista Brasileira de Agrometeorologia,
Passo Fundo, v.9, n.3, p.501-509, 2001

SILVA, L.F. A cafeicultura brasileira no modelo tecnolégico produtivista:
1960-90. 1994. 95 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 1994.

SILVEIRA, M. A. da; MORUZZI MARQUES, P. E. Tendéncias em torno das
referéncias de qualidade alimentar e seus impactos nas dinamicas territoriais: o
caso da cafeicultura familiar no sul de minas gerais. In: SIMPOSIO DE
PESQUISAS DOS CAFES BRASIL, 6., 2009, Vitéria, ES. Anais... Brasilia, DF:
Embrapa Café, 2009. 1 CD ROM.

SOUZA, S. M. C. de. Importancia da chuva e da temperatura do ar na
incidéncia da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk e Br.) em cafeeiros, em
trés localidades do estado de Minas Gerais. 1980. 56 f. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1980.

SOUZA, J. C. & REIS P. R. Broca do café: histérico, reconhecimento, biologia,
prejuizos, monitoramento e controle. Boletim Técnico - Epamig. Belo
Horizonte, 2 ed., n. 50, 1997. 40 p.

SOUZA, J.C.; REIS, P.R.; RIGITANO, R.L. de O. Bicho-Mineiro do cafeeiro:
biologia, danos e manejo integrado. Boletim técnico-Epamig, Belo Horizonte,
n. 54, p. 7-48, maio 1998.

SOUZA, J.C. de.; SILVA, R.A.; REIS, P.R. Broca-do-café: previsao de
infestagdo para a safra de café de 2008. Belo Horizonte: Epamig, 2007. 2 p.
(Circular Técnica, 10).

SOUZA, M.C.M. de; OTANI, M.N.; SAES, M.S.M. Novas tendéncias de
insercao de pequenos agricultores no mercado de cafés especiais:
producao organica, comércio solidario e slow food. 2001. Disponivel em: <
http://www.iea.sp.gov.br/out/verTexto.php?codTexto=80>. Acesso em: 25 out.
2007.

SOUZA, A. F. de. Estratégias de controle da ferrugem em cafeeiros
irrigados e nao irrigados. 2008. 107 f. Tese (Doutorado) — Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa, 2008.

SOUZA, M. C. M. de. Cafés sustentaveis e denominagdo de origem: a
certificacdo de qualidade na diferenciagcdo de cafés organicos,
sombreados e solidarios. 2006. 177 f. Tese (Doutorado em Ciéncia
Ambiental) — Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2006.



177

TALAMINI, V. et al. Progresso da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
(Coffea arabica 1.) em diferentes laminas de irrigacdo e diferentes
parcelamentos de adubacdo. Ciéncia Agrotecnologia, Lavras, v.25, n.1, p.55-
62, jan./fev. 2001.

TEIXEIRA, J. C. Modernizagédo da agricultura no Brasil: impactos econdmicos,
sociais e ambientais. Revista Eletronica da Associacdao dos Geografos
Brasileiros, v.2, n.2, p. 21-42, set. 2005.

THEODORO, V.C. de A. Certificagdo de café organico. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, v.23, n. 214/215, p. 136-148, jan./abr. 2002.

THEODORO, V.C.A. de. Transicao do manejo de lavoura cafeeira do
sistema convencional para o organico. 2006. 142 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2006.

THIOLENT, M. Metodologia de pesquisa—a¢ao. 10. ed. Sdo Paulo: Cortez,
2000.

THOMAZIELLO, R. A. et al. Café arabica: cultura e técnicas de producéo.
Campinas: Instituto Agronémico, 2000. 82p. (Boletim Técnico, 187).

TORQUEBIAU, E. Sustainnability indicators in agroforestry. In: HUXLEY, P. A.
(Ed). Viewpoints and issues on agroforestry and sustetainability. Nairobi:
ICRAF, 1989. 14p.

VALE, F. X. R.; ZAMBOLIM, L.; JESUS JUNIOR, W. C. de. Efeito de fatores
climaticos na ocorréncia e no desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro.
SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2000. Anais... Cidade:
Editora, 2000. p. 171-174.

VEIGA, J. E. da. A agricultura no mundo moderno: diagndstico e perspectivas.
In: TRIGUEIRO, A (Org.). Meio ambiente no século 21: 21 especialistas falam
da questdo ambiental nas suas areas de conhecimento. Rio de Janeiro:
Sextante, 2003. p. 199-213.

VENZON, M. et al. Tecnologias alternativas para o controle de pragas do
cafeeiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 26, p. 76-84, 2005.

VERDEJO, M. E. Diagnéstico rural participativo: guia pratico DRP. Revisao
e adequacgao realizada por Décio Cotrim e Ladjane Ramos. Brasilia: MDA/
Secretaria da Agricultura Familiar, 2007. 62 p.

VIEIRA, T. G. C. et al. Uso de geotecnologias na avaliagdo espago-temporal
das principais regides cafeeiras de Minas Gerais. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE SENSORIAMENTO REMOTO, 11., 2005, Goiania. Anais... Sdo José dos
Campos: INPE, 2005. p. 313-320.



178

VILLACORTA, A.; POSSAGNOLO, F.; SILVA, R.; RODRIGUES, P. S. Um
modelo de armadilhas com semioquimicos para o manejo integrado da broca
do café Hypothenemus hampei (Ferrari) no Parana. In: SIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2., 2001, Vitéria, ES. Resumos. Vitdria,
2001. p. 2093-2098.

VILAS BOAS, O. Uma breve descrigdo dos sistemas agroflorestais na América
Latina. 1F. Série Registros, Sdo Paulo, n. 8, p.1-16, 1991.

VILLATORO, M. A. A. Matéria organica e Indicadores Biolégicos da
Qualidade do Solo na Cultura do Café sob Manejo Agroflorestal e
Orgéanico. 2004. 176 p. Tese (Doutorado em Agronomia - Ciéncia do Solo).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (Ufrrj), Seropédica, 2004.



7. ANEXOS

179

ANEXO 1. Tabela com a média, desvio-padrdo, soma, minimo € maximo e
matriz de correlagdo para as variaveis analisadas no agroecossistema

convencional.

11 variables: Y1 Y2 Y3 Y4
UMID

variable N Mean
Maximum
Yl 12 5.20833
15.00000
Y2 12 17.87500
38.50000
Y3 12 1.62500
4.50000
Y4 12 0.36667
1.35000
TMAX 12 27.39167
29.80000
TMIN 12 14.58333
18.10000
TMED 12 20.04167
23.20000
TOTEVAP 12 79.91667
120.20000
TOTENS 12 157.62500
216.80000
TPREC 12 116.35000
253.60000
UMID 12 75.94333
81.19000
variable
Y1l
Y2
Y3
Y4
TMAX
TMIN
TMED
TOTEVAP
TOTENS
TPREC
UMID

TMAX TMIN TMED

Simple Statistics

TOTEVAP TOTENS TPREC

std Dev sum Minimum
5.52457 62.50000 0
10.84629 214.50000 1.00000
1.43218 19.50000 0
0.53659 4.40000 0
1.71117 328.70000 24.10000
3.31877 175.00000 9.40000
2.44297 240.50000 16.10000
19.70205 959.00000 54.30000
36.20857 1892 72.90000
77.73883 1396 24.80000
5.15101 911.32000 65.27000

Simple Statistics

Label

%Folhas
%folhas
%Folhas
%Frutos

atacadas Ferrugem
atacadas Cercospora
minadas B.Mineiro
atacados Broca

TEMPERATURA MAXIMA
TEMPERATURA MINIMA
TEMPERATURA MEDIA
TOTAL EVAPORACAO
TOTAL INSOLACAO
TOTAL PRECIPITAGAO

UMIDADE

ANEXO 2. Tabela com coeficientes de correlagcdo de Pearson, probabilidades

associadas e numero de observacbes para as variaveis analisadas no

agroecossistema convencional.

Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

TMIN

Yl

0.74577

%Folhas atacadas Ferrugem
0.0054

1.00000

Y1l

Y2 Y3 Y4

0.84590 0.17450 -0.23128

0.0005 0.5875 0.4695

TMAX

-0.48832 -
0.1072



Y2

0.76719

%folhas atacadas Cercospora
0.0036

Y3

0.09611

%FoTlhas minadas B.Mineiro
0.7664

Y4

0.21668

%Frutos atacados Broca
0.4988

TMAX

0.86392

TEMPERATURA MAXIMA
0.0003

TMIN
1.00000 )
TEMPERATURA MINIMA

TMED

0.96932 )
TEMPERATURA MEDIA
<.0001

TOTEVAP

0.15904

TOTAL EVAPORACAO
0.6215

TOTENS
0.60032
TOTAL ENSOLAGAO
0.0390

TPREC

0.84788 )
TOTAL PRECIPITACAO
0.0005

UMID
0.42550

UMIDADE
0.1679

0.84590
0.0005

0.17450
0.5875

-0.23128
0.4695

-0.48832
0.1072

-0.74577
0.0054
-0.66957
0.0172

0.45390
0.1383

0.57178
0.0521

-0.77191
0.0033

-0.59211
0.0425

1.00000

0.02451
0.9397

0.13949
0.6655

-0.68433
0.0141

-0.76719
0.0036
-0.77088
0.0033

0.09769
0.7626

0.29715
0.3483

-0.85953
0.0003

-0.29250
0.3562

0.02451 0
0.9397
1.00000 -0

-0.39215 1
0.2074
0.26198 -0
0.4107
0.09611 -0
0.7664
0.16857 -0
0.6005
0.48255 -0
0.1121
0.17822 -0
0.5795
0.02011 -0
0.9505
-0.38183 0
0.2207

Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

UMID

Y1l
0.59211

%FoThas atacadas Ferrugem
0.0425

Y2
0.29250

%folhas atacadas Cercospora
0.3562

Y3
0.38183

%FoTlhas minadas B.Mineiro
0.2207

Y4
0.44575

%Frutos atacados Broca
0.1464

TMAX
0.05330

TEMPERATURA MAXIMA
0.8693

TMIN
0.42550

TMED

-0.66957
0.0172

-0.77088
0.0033

0.16857
0.6005

-0.34920
0.2659

0.95195
<.0001

0.96932

TOTEVAP

0.45390
0.1383

0.09769
0.7626

0.48255
0.1121

-0.70007
0.0112

0.30282
0.3387

-0.15904

TOTENS

0.57178
0.0521

0.29715
0.3483

0.17822
0.5795

-0.09686
0.7646

-0.19992
0.5333

-0.60032

.13949  -0.68433
0.6655 0.0141
.39215 0.26198

0.2074 0.4107

.00000  -0.49893
0.0987

.49893 1.00000
0.0987

.21668 0.86392
0.4988 0.0003
.34920 0.95195
0.2659 <.0001

.70007 0.30282
0.0112 0.3387
.09686  -0.19992
0.7646 0.5333

.23305 0.68853
0.4660 0.0133

.44575  -0.05330
0.1464 0.8693

TPREC

-0.77191
0.0033

-0.85953
0.0003

0.02011
0.9505

-0.23305
0.4660

0.68853
0.0133

0.84788
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TEMPERATURA MINIMA <.0001 0.6215 0.0390 0.0005
0.1679

TMED 1.00000 0.05472 -0.45342 0.81272
0.21744

TEMPERATURA MEDIA 0.8659 0.1388 0.0013
0.4972

TOTEVAP 0.05472 1.00000 0.51830 -0.16884 -
0.92956 )

TOTAL EVAPORAGAO 0.8659 0.0843 0.5999
<.0001

TOTENS -0.45342 0.51830 1.00000 -0.57282 -
0.72477

TOTAL ENSOLAGAO 0.1388 0.0843 0.0516
0.0077

TPREC 0.81272 -0.16884 -0.57282 1.00000
0.41400 )

TOTAL PRECIPITAGAO 0.0013 0.5999 0.0516
0.1809

UMID 0.21744 -0.92956 -0.72477 0.41400
1.00000

UMIDADE 0.4972 <.0001 0.0077 0.1809

Anexo 3. Tabela com a média, desvio-padrdao, soma, minimo e maximo e
matriz de correlagdo para as variaveis analisadas no agroecossistema
organico.

11 variables: Yl Y2 Y3 Y4 TMAX TMIN TMED TOTEVAP TOTENS TPREC
UMID

Simple Statistics

variable N Mean Std Dev Ssum Minimum
Maximum

Y1l 10 41.15000 38.47153 411.50000 0
87.50000

Y2 10 19.15000 19.72034 191.50000 1.00000
54.50000

Y3 10 0.95000 0.86442 9.50000 0
2.50000

Y4 10 0.28000 0.29364 2.80000 0
0.70000

TMAX 12 27.39167 1.71117 328.70000 24.10000
29.80000

TMIN 12 14.58333 3.31877 175.00000 9.40000
18.10000

TMED 12 20.04167 2.44297 240.50000 16.10000
23.20000

TOTEVAP 12 79.91667 19.70205 959.00000 54.30000
120.20000

TOTENS 12 157.62500 36.20857 1892 72.90000
216.80000

TPREC 12 116.35000 77.73883 1396 24.80000
253.60000

UMID 12 75.94333 5.15101 911.32000 65.27000
81.19000

Simple Statistics

variable Label

vyl Percentual Folhas atacadas Ferrugem
Y2 Percentual Folhas atacadas Cercospora
Y3 Percentual Folhas minadas B. Mineiro
Y4 Percentual Frutos atacados Broca
TMAX TEMPERATURA MAXIMA

TMIN TEMPERATURA MiNIMA

TMED TEMPERATURA MEDIA

TOTEVAP TOTAL EVAPORACAO

TOTENS TOTAL ENSOLACAO

TPREC TOTAL PRECIPITACAO

UMID UMIDADE
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Anexo 4. Tabela com coeficientes de correlagdo de Pearson, probabilidades

associadas e numero de observagbes para as variaveis analisadas no

agroecossistema organico.

Y4

Y1l
0.20626

Percentual Folhas
0.5675

10

Y2
0.18555

Percentual Folhas
0.6078

10

Y3
0.36771

Percentual Folhas
0.2959

10

Y4
1.00000
Percentual Frutos

10

TMAX

0.30528

TEMPERATURA MAXIMA
0.3910

10

TMIN

0.01933 )
TEMPERATURA MINIMA
0.9577

10

TMED

0.12349
TEMPERATURA MEDIA
0.7339

10

TOTEVAP

0.78677

TOTAL EVAPORACAO
0.0069

10

TOTENS

0.18723

TOTAL ENSOLACAO
0.6045

10

TPREC
0.12360

atacadas Ferrugem

atacadas Cercospora

minadas B. Mineiro

atacados Broca

Y1l

1.00000

10

0.86145
0.0014
10

0.49474
0.1460
10

-0.20626
0.5675
10

-0.66232
0.0369
10

-0.91407
0.0002
10

-0.83185
0.0028
10

0.43612
0.2077
10

0.66057
0.0376
10

-0.81997

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Y2

0.86145
0.0014
10

1.00000

10

0.26121
0.4660
10

-0.18555
0.6078
10

-0.74539
0.0133
10

-0.92513
0.0001
10

-0.88046
0.0008
10

0.24991
0.4862
10

0.55317
0.0972
10

-0.84157

Y3

0.49474
0.1460
10

0.26121
0.4660
10

1.00000

10

0.36771
0.2959
10

-0.46912
0.1714
10

-0.44744
0.1948
10

-0.44621
0.1961
10

-0.02195
0.9520
10

0.15089
0.6773
10

-0.36998



TOTAL PRECIPITAGAO
0.7337

10

UMID
0.64876

UMIDADE
0.0424

10

TOTEVAP

Y1l
0.43612

Percentual Folhas
0.2077

10

Y2
0.24991

Percentual Folhas
0.4862

10

Y3
0.02195

Percentual Folhas
0.9520

10

Y4
0.78677

Percentual Frutos
0.0069

10

TMAX

0.30282

TEMPERATURA MAXIMA
0.3387

12

TMIN

0.15904 )
TEMPERATURA MINIMA
0.6215

12
TMED

0.05472 )
TEMPERATURA MEDIA
0.8659

12

TOTEVAP

1.00000 )
TOTAL EVAPORACAO
12

TOTENS

0.51830 )
TOTAL ENSOLACAO
0.0843

12

TPREC
0.16884

0.0037
10

-0.66011
0.0378
10

0.0023
10

-0.41845
0.2288
10

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0

Number of Observations

atacadas Ferrugem

atacadas Ce rcospora

minadas B. Mineiro

atacados Broca

TMAX

-0.66232
0.0369
10

-0.74539
0.0133
10

-0.46912
0.1714
10

-0.30528
0.3910
10

1.00000

12

0.86392
0.0003
12

0.95195
<.0001
12

0.30282
0.3387
12
-0.19992
0.5333
12

0.68853

TMIN

-0.91407
0.0002
10

-0.92513
0.0001
10

-0.44744
0.1948
10

0.01933
0.9577
10

0.86392
0.0003
12

1.00000

12

0.96932
<.0001
12

-0.15904
0.6215
12
-0.60032
0.0390
12

0.84788

0.2926
10

-0.12741
0.7258
10

TMED

-0.83185
0.0028
10

-0.88046
0.0008
10

-0.44621
0.1961
10

-0.12349
0.7339
10

0.95195
<.0001
12

0.96932
<.0001
12

1.00000

12

0.05472
0.8659
12
-0.45342
0.1388
12

0.81272
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TOTAL PRECIPITAGAO
0.5999

12

UMID
0.92956

UMIDADE
<.0001

12

Y1l

Percentual Folhas

Y2

Percentual Folhas

Y3

Percentual Folhas

Y4

Percentual Frutos

TMAX )
TEMPERATURA MAXIMA

TMIN )
TEMPERATURA MINIMA

TMED )
TEMPERATURA MEDIA

TOTEVAP )
TOTAL EVAPORAGAO

TOTENS .
TOTAL ENSOLACAO

TPREC )
TOTAL PRECIPITAGAO

UMID
UMIDADE

atacadas Ferrugem

atacadas Cercospora

minadas B. Mineiro

atacados Broca

0.0133
12

-0.05330
0.8693
12

Pearson Correlation Coeffi

0.0005
12

0.42550
0.1679
12

cients

Prob > |r| under HO: Rho=0

Number of Observations
TOTENS

0.66057
0.0376
10

0.55317
0.0972
10

0.15089
0.6773
10

-0.18723
0.6045
10

-0.19992
0.5333
12

-0.60032
0.0390
12

-0.45342
0.1388
12

0.51830
0.0843
12

1.00000
12
-0.57282
0.0516
12
-0.72477

0.0077
12

TPREC

-0.81997
0.0037
10

-0.84157
0.0023
10

-0.36998
0.2926
10

-0.12360
0.7337
10

0.68853
0.0133
12

0.84788
0.0005
12

0.81272
0.0013
12

-0.16884
0.5999
12

-0.57282
0.0516
12

1.00000
12
0.41400

0.1809
12

184

0.0013
12

0.21744 -
0.4972
12

UMID

-0.66011
0.0378
10

-0.41845
0.2288
10

-0.12741
0.7258
10

0.64876
0.0424
10

-0.05330
0.8693
12

0.42550
0.1679
12

0.21744
0.4972
12

-0.92956
<.0001
12
-0.72477
0.0077
12
0.41400
0.1809
12
1.00000

12

Anexo 5. Tabela com a média, desvio-padrdo, soma, minimo e maximo e

matriz de correlagdo para as variaveis analisadas no agroecossistema organo-

mineral.

11 variables: Y1 Y2
UMID

variable N
Maximum

Y1l 12
91.00000

2 12

Y
76.00000

Y3 Y4 TMAX TMIN TMED
Simple Statistics
Mean Std Dev
37.20833 35.67878 446.
24.79167 23.43313 297.

TOTEVAP  TOTE
sum Mi

50000

50000 1.

NS TPREC

nimum

0
50000



Y3 12 2.45833 2.50870 29.50000
8.50000

Y4 12 0.20583 0.25632 2.47000
0.67000

TMAX 12 27.39167 1.71117 328.70000 24.
29.80000

TMIN 12 14.58333 3.31877 175.00000 9.
18.10000

TMED 12 20.04167 2.44297 240.50000 16.
23.20000

TOTEVAP 12 79.91667 19.70205 959.00000 54.
120.20000

TOTENS 12 157.62500 36.20857 1892 72
216.80000

TPREC 12 116.35000 77.73883 1396 24.
253.60000

UMID 12 75.94333 5.15101 911.32000 65
81.19000

Simple Statistics

variable Label

Y1l %Folhas atacadas Ferrugem

Y2 % Folhas atacadas Cercosporiose
Y3 % Folhas atacadas Bicho-mineiro
Y4 %Frutos atacados Broca

TMAX TEMPERATURA MAXIMA

TMIN TEMPERATURA MINIMA

TMED TEMPERATURA MEDIA

TOTEVAP TOTAL EVAPORAgAO

TOTENS TOTAL ENSOLACAO

TPREC TOTAL PRECIPITACAO

UMID UMIDADE

10000
40000
10000
30000

.90000

80000

.27000
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Anexo 6. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson, probabilidades

associadas e numero de observacbes para as varidveis analisadas no

agroecossistema organo-mineral.

Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

Y1l Y2 Y3 Y4
TMIN
Y1l 1.00000 0.84952 0.05698 0.03887
0.94135
%FoThas atacadas Ferrugem 0.0005 0.8604 0.9045
<.0001
Y2 0.84952 1.00000 -0.24952 0.12252
0.85836
0.0005 0.4341 0.7045
0.0004
Y3 0.05698 -0.24952 1.00000 -0.47744
0.00282
0.8604 0.4341 0.1165
0.9931
Y4 0.03887 0.12252 -0.47744 1.00000
0.13378
%Frutos atacados Broca 0.9045 0.7045 0.1165
0.6785
TMAX -0.77650 -0.77621 0.20639 -0.41981
0.86392
TEMPERATURA MAXIMA 0.0030 0.0030 0.5199 0.1743
0.0003
TMIN -0.94135 -0.85836 -0.00282 -0.13378
1.00000 i
TEMPERATURA MINIMA <.0001 0.0004 0.9931 0.6785
TMED -0.89953 -0.87929 0.11823 -0.24360
0.96932
TEMPERATURA MEDIA <.0001 0.0002 0.7144 0.4455

<.0001

TMAX

-0.77650
0.0030

-0.77621
0.0030

0.20639
0.5199

-0.41981
0.1743

1.00000

0.86392
0.0003
0.95195
<.0001



TOTEVAP
0.15904 )
TOTAL EVAPORACAO
6215

TOTENS
0.60032 )
TOTAL ENSOLACAO
0.0390

TPREC
0.84788
TOTAL PRECIPITACAO
0005

UMID
0.42550

UMIDADE
0.1679

UMID

Y1l
0.48132

%Folhas atacadas Ferrugem
L1131

Y2
0.28641
0.3668

Y3
0.53191
0.0751

Y4

0.56683

%Frutos atacados Broca
0.0546

TMAX

0.05330

TEMPERATURA MAXIMA
0.8693

TMIN

0.42550

TEMPERATURA MINIMA
0.1679

TMED

0.21744
TEMPERATURA MEDIA
0.4972

TOTEVAP

0.92956 )
TOTAL EVAPORACAO
<.0001

TOTENS
0.72477
TOTAL ENSOLACAO
0.0077

TPREC
0.41400
TOTAL PRECIPITAGAO
0.1809

UMID
1.00000
UMIDADE

0.23814
0.4561

0.56012
0.0582

-0.89685
<.0001

-0.48132
0.1131

0.00206
0.9949

0.46110
0.1314

-0.75125
0.0049

-0.28641
0.3668

0.66252 -0
0.0189
0.12736 -0
0.6932
-0.07581 -0
0.8149
-0.53191 0
0.0751

.76187
0.0040

.12710
0.6939

.07680
0.8125

.56683
0.0546

Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

TMED

-0.89953
<.0001

-0.87929
0.0002

0.11823
0.7144

-0.24360
0.4455

0.95195
<.0001

0.96932
<.0001

1.00000

0.05472
0.8659

-0.45342
0.1388

0.81272
0.0013

0.21744
0.4972

TOTEVAP

0.23814
0.4561

0.00206
0.9949

0.66252
0.0189

-0.76187
0.0040

0.30282
0.3387

-0.15904
0.6215

0.05472
0.8659

1.00000

0.51830
0.0843

-0.16884
0.5999

-0.92956
<.0001

TOTENS

0.56012
0.0582

0.46110
0.1314

0.12736
0.6932

-0.12710
0.6939

-0.19992
0.5333

-0.60032
0.0390

-0.45342
0.1388

0.51830
0.0843

1.00000

-0.57282
0.0516

-0.72477
0.0077

0.30282
0.3387

-0.19992
0.5333

0.68853
0.0133

-0.05330
0.8693

TPREC

-0.89685
<.0001

-0.75125
0.0049

-0.07581
0.8149

-0.07680
0.8125

0.68853
0.0133

0.84788
0.0005

0.81272
0.0013

-0.16884
0.5999

-0.57282
0.0516

1.00000

0.41400
0.1809
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Anexo 7. Tabela com a média, desvio-padrdo, soma, minimo e maximo e
matriz de correlagdo para as varidaveis analisadas no agroecossistema

agroflorestal.

11 variables: Y1 Y2 Y3 Y4 TMAX TMIN TMED TOTEVAP TOTENS TPREC
UMID

Simple Statistics

variable N Mean Std Dev sum Minimum
Maximum

Y1l 12 41.37500 33.41959 496.50000 0
83.00000

Y2 12 29.08333 23.11221 349.00000 2.50000
67.00000

Y3 12 6.04167 6.02441 72.50000 0.50000
19.50000

Y4 12 0.25000 0.35810 3.00000 0
1.14000

TMAX 12 27.39167 1.71117 328.70000 24.10000
29.80000

TMIN 12 14.58333 3.31877 175.00000 9.40000
18.10000

TMED 12 20.04167 2.44297 240.50000 16.10000
23.20000

TOTEVAP 12 79.91667 19.70205 959.00000 54.30000
120.20000

TOTENS 12 157.62500 36.20857 1892 72.90000
216.80000

TPREC 12 116.35000 77.73883 1396 24.80000
253.60000

UMID 12 75.94333 5.15101 911.32000 65.27000
81.19000

Simple Statistics

variable Label

Y1l %Folhas atacadas Ferrugem
Y2 %Folhas atacadas Cercospora
Y3 %Folhas minadas B. Mineiro
Y4 %Frutos atacados Broca
TMAX TEMPERATURA MAXIMA

TMIN TEMPERATURA MINIMA

TMED TEMPERATURA MEDIA

TOTEVAP TOTAL EVAPORAgAO

TOTENS TOTAL ENSOLACAO

TPREC TOTAL PRECIPITAGCAO

UMID UMIDADE

Anexo 8. Tabela com coeficientes de correlacdo de Pearson, probabilidades
associadas e numero de observacbes para as variaveis analisadas no

agroecossistema agroflorestal.

Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

Y1l Y2 Y3 Y4 TMAX
TMIN
Y1l 1.00000 0.90731 -0.30464 0.29584 -0.81585 -
0.89623
%Folhas atacadas Ferrugem <.0001 0.3356 0.3505 0.0012
<.0001
2 0.90731 1.00000 -0.18464 0.04251 -0.79819 -

Y
0.93593



%FoThas atacadas Cercospora <.0001 0.5657
<.0001

Y3 -0.30464 -0.18464 1.00000 -0
0.25603

%Folhas minadas B. Mineiro 0.3356 0.5657

0.4219

Y4 0.29584 0.04251 -0.37167 1
0.03763

%Frutos atacados Broca
0.9076

TMAX

0.86392

TEMPERATURA MAXIMA
0.0003

TMIN
1.00000 )
TEMPERATURA MINIMA

TMED

0.96932
TEMPERATURA MEDIA
<.0001

TOTEVAP

0.15904 )
TOTAL EVAPORACAO
0.6215

TOTENS
0.60032
TOTAL ENSOLACAO
0.0390

TPREC
0.84788
TOTAL PRECIPITAGAO
0.0005

0.3505 0.8956 0.2342

-0.81585  -0.79819 0.26768 -0
0.0012 0.0019 0.4003

-0.89623  -0.93593 0.25603 0
<.0001 <.0001 0.4219

-0.88104 -0.90815 0.24757 -0
0.0002 <.0001 0.4379

0.00223 0.13095 0.26381 -0
0.9945 0.6850 0.4074

0.55368 0.58254 -0.07715 0
0.0618 0.0469 0.8116

-0.72411 -0.81045 0.10024 0
0.0077 0.0014 0.7566

UMID -0.32204 -0.38231 -0.10721 0
0.42550
UMIDADE 0.3073 0.2200 0.7402
0.1679
Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0
TMED TOTEVAP TOTENS
UMID
Yl -0.88104 0.00223 0.55368
0.32204
%Folhas atacadas Ferrugem 0.0002 0.9945 0.0618
0.3073
Y2 -0.90815 0.13095 0.58254
0.38231
%Folhas atacadas Cercospora <.0001 0.6850 0.0469
0.2200
Y3 0.24757 0.26381 -0.07715
0.10721
%FoTlhas minadas B. Mineiro 0.4379 0.4074 0.8116
0.7402
Pearson Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0
TMED TOTEVAP TOTENS
UMID
Y4 -0.01808 -0.52477 0.00402
0.40213
%Frutos atacados Broca 0.9555 0.0798 0.9901
0.1950
TMAX 0.95195 0.30282 -0.19992

0.05330

0.8956 0.0019

.37167 0.26768
0.2342 0.4003

.00000 -0.13219
0.6822

.13219 1.00000
0.6822

.03763 0.86392
0.9076 0.0003
.01808 0.95195
0.9555 <.0001

.52477 0.30282
0.0798 0.3387

.00402  -0.19992
0.9901 0.5333

.30002 0.68853
0.3434 0.0133

.40213  -0.05330
0.1950 0.8693

TPREC

-0.72411
0.0077

-0.81045
0.0014

0.10024
0.7566

TPREC

0.30002
0.3434

0.68853
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TEMPERATURA MAXIMA

0.8693

TMIN
0.42550

TEMPERATURA MINIMA

0.1679

TMED
0.21744

TEMPERATURA MEDIA

0.4972

TOTEVAP
0.92956

TOTAL EVAPORAGAO

<.0001

TOTENS
0.72477

TPREC
0.41400

TOTAL ENSOLACAO
0

TOTAL PRECIPITACAO

0.1809

UMID
1.00000
UMIDADE

0

1

0

-0

0

0

<.0001

.96932
<.0001

.00000

.05472
0.8659

.45342
0.1388

.81272
0.0013

.21744
0.4972

0.3387

-0.15904
0.6215

0.05472
0.8659

1.00000

0.51830
0.0843

-0.16884
0.5999

-0.92956
<.0001

0.5333

-0.60032
0.0390

-0.45342
0.1388

0.51830
0.0843

1.00000

-0.57282
0.0516

-0.72477
0.0077

0.0133

0.84788
0.0005

0.81272
0.0013

-0.16884

0.5999

-0.57282

0.0516

1.00000

0.41400
0.1809
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Anexo 9. Tabela com anadlise de solo (0-20 e 20-40) dos agroecossistemas

convencional, organo-mineral, organico e agroflorestal.

P
Agroecossiste | Resi
mas na | MO | pH K Ca Mg | H+AI Al SB | CTC
mmol | mmol | mmol | mmo | mmol | mmol | mmol
mg/d | g/d | Ca | Jdm® | Jdm® | J/dm® | IJdm | Jdm® | Jdm® | /dm®
m> | m®| Cl, 3
0-20
Convencional 8 31 149 | 47 25 9 45 1,1 38,7 | 83,7
0-20 Organo-
mineral 18 38 | 52 | 54 34 16 38 0,6 554 | 93,4
0-20 Orgéanico 5 22 149 | 29 21 6 36 0,8 299 | 65,9
0-20
Agroflorestal 27 24 149 | 20 33 8 42 0,5 43,0 | 85,0
20-40
Convencional 7 27 148 | 441 17 6 45 2,0 271 1721
20-40 Organo-
mineral 12 29 | 50| 32 27 12 40 1,0 42,2 | 82,2
20-40 Organico 5 16 | 45| 20 13 4 42 44 19,0 | 61,0
20-40
Agroflorestal 18 20 | 4,8 1,8 36 8 38 1,3 45,8 | 83,8




Continuagao do Anexo 9.

v S | B [ cu Fe | Mn [ Zn
Agroecossiste
mas % mg/dm’®
0-20
Convencional 46 9 0,49 1,4 39 48,0 1,7
0-20 Organo-
mineral 59 8 0,60 0,3 25 28,0 1,7
0-20 Orgéanico 45 8 0,52 0,3 24 35,0 0,9
0-20
Agroflorestal 51 8 0,55 1,9 57 89,0 6,5
20-40
Convencional 38 9 0,52 1,1 43 66,0 1,2
20-40 Organo-
mineral 51 12 0,64 0,4 30 20,6 1,3
20-40 Orgénico 31 11 0,22 0,3 21 24,0 0,7
20-40
Agroflorestal 55 13 0,25 1,4 58 88,0 5,6
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8. APENDICE

Apéndice 1. Imagens.

Avaliacao em laboratdrio. Coleta de folhas — amostragem  Monitoramento da broca -

destrutiva amostragem nao destrutiva.
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Sistema organico. Sistema convencional.

Lavoura convencional Lavoura agroflorestal Lavoura organo-mineral
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Cooperativa de Agricultores Familiares de Poco-Fundo e Regido - COOPFAM

Apéndice 2. Questionario semi-estruturado aplicado aos cafeicultores.

Nome da Propriedade:

Proprietarios:




Ha:

Data: /

Aspectos histéricos, sociais e culturais

194

1) Ha quanto tempo o senhor (a) exerce atividade agricola nesta propriedade?

2) O senhor (a) sempre trabalhou em atividades ligadas a agricultura?

( )sim

3) Quantos membros tém na familia do senhor?

) n&o

4) Nos trabalhos diarios o senhor (a) tem a ajuda de algum membro da

familia?

COMPOSICAO DA FORCA DE TRABALHO

Familia

Sexo

Idade

Dias/més

Funcao

Observacao

Homem

Mulher

Filho(a)

Filho(a)

Filho(a)

Trab

permanente
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Trabalho

Temporario

Outros

TOTAL

5) Caso exergam outras atividades além da agricultura, quais séo?

6) Antes da implantag&o das lavouras o que era cultivado no local?

7) Possui assisténcia hospitar, postos de saude e farmacias na comunidade

rural? Se nao possui, como ele é realizado?

8) Qual a escolaridade dos integrantes da familia? Qual a qualidade do ensino

destinada aos filhos?

9) Fazem parte de alguma associagao, sindicato, cooperativa ou em outras

entidades de cunho politico religioso? E como se da a sua participagao?
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Aspectos técnico-produtivos da unidade de producgao

10) Além da cultura do café o senhor desenvolve outras atividades agricolas?

() fruticultura () horticultura ( ) criagdo de aves ( ) criagdo de gado

() outros

11) A fertilizagdo dos cultivos é feita com adubo organico ou mineral?

12)Qual a origem dos insumos aplicados na cultura do café ou em outras

atividades exercidas dentro da propriedade? (Onde compram?)

13)Ha integracéo da produgéao vegetal com a animal? Como ela ocorre?

14) O controle das ervas espontaneas, das pragras e doengas dos vegetais e

animais é quimico ou natural?

15) Qual o espagamento da lavoura cafeeira?

16) Qual a area total da lavoura de café?
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17) Quais sao as variedades mais utilizadas?

18) Qual o numero de cafeeiros plantados por hectare?

19) Qual a altura média das plantas?

20) Qual a idade dos cafeeiros?

21) Quando realizou-se calagem ou gessagem na area? Qual a quantidade

aplicada por ha?

22) Realizou analise de solos das areas cafeeiras nos ultimos anos?

23)Realizou varrigdo do café, ou seja, coletou o café que ficou caido no solo

apos a colheita de 20077

24) Ha quantos anos iniciou-se o uso de agrotoxicos na lavoura onde se faz o

monitoramento?




( ) Desde o plantio Quando?

25)Ha quanto tempo n&o se aplica agrotdxicos na lavoura monitorada?
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26)0Os agrotoxicos mais utilizados na lavoura eram para combater:

( )plantas daninhas

ferrugem

(

) para broca ( ) para o bicho-mineiro (

( ) para cercospora ( ) cigarra (

) acaros ( ) outros.

) para

27)Alguma vez teve problemas com a qualidade do café? Quando? Porque?

26) Recebem alguma orientacao técnica? ( ) sim ( ) nao

De quem?

27) O senhor considera a safra de sua lavoura desse ano (monitorada) como

alta ou baixa?

26) MANEJO DA LAVOURA DE CAFE SELECIONADA PARA A PESQUISA

NO PERIODO DE AVALIAGAO DA INCIDENCIA DE PRAGAS E DOENCAS

Atividades

Nov-

Dez-

Jan-

Fev-

Mar-

07

07

08

08

08

Abril-
08

flaio-
0

flalo-

8

Jun-
0

8

Jul-
0

8

Ago-
08

Set-

Out-

Nov-

08

08

08
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Adubacéo
quimica
Quantidade por
areae
formulacao

Adubacéo
organica (Tipo e
Quantidade por
area)

Campina manual
(Homem/dia)

Rocgadeira costal
motorizada
(Horas gastas)

Herbicida
Produto
(Quantidade/ha)

Fungicida
(Produto
quant/hd)

Inseticida
quant/ha

Adubacgéo foliar-
Pulverizacao
Quant/ha

Arruagao
(Realiza ao nio)

Colheita
Tipo
(Homem/dia)

Varricao
Realiza ou
nao
(Homen/dia)

Chuva de pedra,
ventos, geada,
secas fortes

Combustivel
Utilizado/
quant.

Mé&o de obra
externa:
trabalhador/dias
trabalhados;
custos

Culturas
intercalares

Producgao do
café (scs
beneficiadas)

Produtividade do
café (sacas/ha)

Rentabilidade do
café e das
culturas
intercalares




Aspectos economicos
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27) Em qual linha de financiamento o senhor se enquadra?

( ) Pronaf ( )outros

Quais?

N&o usa

Informal

Oficial

28) Caso desenvolva em seu sitio outras atividades, essa culturas sao

destinadas ao consumo da familia ou a venda em algum mercado?

29) Qual a produgao e a produtividade das lavouras cafeeiras nos ultimos 4

anos?

30) Como é composta a infra-estrutura basica da unidade produtiva?

31) Como é realizada a comercializagdo do café (com quem, de que forma)?
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32) Por quanto (R$) a saca de café bencefiado tem sido comercializada? Tem

obtido lucros com a produgao cafeeira?

Aspectos Sanitario-Ambientais

33) Nos ultimos anos a lavoura cafeeira sofreu alguma chuva de granizo?

34) Houve neste ano algum periodo de estiagem temporaria? ( ) sim ( ) nao

E o ano passado? ( )sim ( )nao

35) Ao utilizar agroquimicos (fertilizantes, defensivos, etc.), os trabalhadores

fazem uso de equipamentos de segurancga individual?
( )1.Sim Quais? ( )1. macacédo ( )2.luvas ( )3.botas ( )4.mascara

() 5. camisa de mangas compridas ( ) 6. calga comprida ( ) 7.

lenco

( )2.Nao Motivos: () 8.NSA

36) Quais tém sido os problemas de saude mais frequentes entre os

trabalhadores que lidam com agroquimicos? (sim=1 /nao =2)

() 1. respiratérios ( ) 2. cardiovasculares ( ) 3. neurolégicos ( ) 4. do
aparelho locomotor () 5. digestivos ( ) 6. Outros: ()
7.Nenhum ( )8.NSA
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37) A propriedade é certificada? Em qual ano recebeu a certificagdo? Qual é a

certificadora?

38) Quantos fragmentos de mata existem na propriedade? Qtos ha perfazem?

39) A propriedade é bem arborizada? As lavouras cafeeiras sdo plantadas em

monocultivos?

40) E comum a presencga de animais silvestres nas lavouras cafeeiras?

41) A quantidade e qualidade dos recursos hidricos presentes na propriedade é

sastifatoria?

42) Como ¢é a topografia local? O solo da unidade produtiva possui riscos de

erosao?

Opniodes dos agricultores
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43)O senhor ja viu falar em Agroecologia? Sabe o que €? Imagina o que viria a

ser?

44)Quais as maiores facilidades encontradas nas atividades agricolas?

E as dificuldades?

45) Se hoje o senhor tivesse alguma proposta para vender a propriedade a um

preco extremamente relevante o senhor deixaria suas atividades?

( )sim ( )nao

Motivo:
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