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APRESENTAÇÃO

A obra “Agricultura em Bases Agroecológicas e Conservacionista” tem 
foco e discussão principal sobre técnicas e práticas agrícolas consolidadas e em 
perspectiva para avanços consistentes na agroecologia e agricultura baseadas no 
conservacionismo. 

O objetivo foi apresentar literatura para assuntos emergentes dentro da 
temática central da obra, sendo que do capítulo 1 ao 8 os leitores encontraram 
revisões de literatura sobre homeopatia, alimentação alternativa de animais e 
insetos, comunicação em agroecologia, novas tecnologias na era 4G, bioativação 
e remineralizadores de solo. Já do capítulo 9 ao 20 foram apresentados trabalhos e 
investigações aplicados dentro desses assuntos e outros complementares. 

Participaram desta produção científica autores da Universidade Estadual de 
Maringá, Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Universidade Federal do Mato 
Grosso e Universidade Federal do Paraná. 

Os temas diversos discutidos neste material propuseram fundamentar o 
conhecimento de acadêmicos e profissionais das áreas de agroecologia e agricultura 
conservacionista e destinar um material que demonstre que essas vertentes agrícolas 
são consistentes e apresentam ciência de fato. 

Deste modo, a obra “Agricultura em Bases Agroecológicas e Conservacionista” 
apresenta material bibliográfico relevantemente fundamentado nos resultados práticos 
obtidos pelos diversos pesquisadores, professores, acadêmicos e profissionais que 
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui foram apresentados de maneira 
didática e valorosa para o leitor. 

Higo Forlan Amaral
Kátia Regina Freitas Schwan-Estrada
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RESUMO: Durante o ciclo produtivo, as 
culturas, de modo geral, podem ser afetadas 
por doenças causadas por fitopatógenos de 
solo, as quais, além de diminuir a produtividade 
final, depreciam a qualidade do produto. Os 
manejos inadequados do solo, tais como o 
plantio convencional e a monocultura, aliados 
à ausência de matéria orgânica, contribuem 
para o agravamento de tais doenças, as 
quais tem ocorrência generalizada no 
Brasil, principalmente em áreas exauridas e 
degradadas. Surge, então, a necessidade de se 
integrar os métodos de controle existentes, aos 
quais, recentemente, inclui-se a bioativação 
do solo. Nesse contexto, esta revisão teve 
por objetivo apresentar trabalhos de pesquisa 
que relataram a importância da bioativação do 
solo para o controle de doenças em plantas 
e a melhoria do sistema agrícola, através da 
adoção de técnicas de manejo adequadas. 
PALAVRAS-CHAVE: Bokashi, microrganismos, 
supressão de doenças.

SOIL BIOACTIVATION IN PLANT DISEASE 
CONTROL

ABSTRACT: During the productive cycle, 
diseases caused by soil phytopathogens, which, 
in addition to decreasing the final productivity, 
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depreciate the quality of the product, in general, can affect crops. Inadequate soil 
management, such as conventional planting and monoculture, along with the absence 
of organic matter, contribute to the aggravation of such diseases, which are widespread 
in Brazil, especially in depleted and degraded areas. The need arises to integrate 
existing control methods to which bio-activation of soil has recently been included. In 
this context, this review aimed to present research that reported the importance of soil 
bio activation for the control of plant diseases and the improvement of the agricultural 
system, through the adoption of adequate management techniques
KEYWORDS: Bokashi, microorganisms, diseases suppression.

1 |  INTRODUÇÃO

Os microrganismos que estão presentes no solo possuem funções metabólicas 
de grande importância para o crescimento das plantas (COSTANZA et al., 1997). Tal 
atividade torna os solos bioativos, os quais tem capacidade de suprimir patógenos 
e, por isso, são meios para se alcançar o controle sustentável de doenças. Além 
disso, tais solos são sistemas ideais de estudo para elucidar a interação microbiana 
na rizosfera, a qual é determinante ao desenvolvimento vegetal (CHA et al., 2016).

A atividade dos microrganismos afeta diretamente os atributos químicos e 
físicos do solo, bem como a meso e macrofauna, contribuindo, ativamente, para a 
sustentabilidade dos sistemas agrícolas (PEREIRA et al., 2007). Dentre os fatores 
limitantes à atividade microbiana estão a disponibilidade de água, energia e nutrientes, 
a temperatura, a radiação e a distribuição dos agregados do solo (STOTZKY, 1997; 
HUNGRIA, 2000).

A manutenção da microbiota do solo permite que os microrganismos benéficos 
desenvolvam o seu papel ecológico em relação ao solo e as plantas, como as 
micorrizas, por exemplo, que são fungos que “laçam” as partículas do solo, ajudando 
a formar agregados ou pequenos torrões que são “colados” por substâncias 
cimentantes produzidas pelas bactérias (PAULUS et al., 2000). Os diferentes manejos 
do solo e das culturas afetam o equilíbrio existente entre o solo e os organismos que 
nele habitam, de modo que o sistema de plantio direto tem-se mostrado uma das 
melhores alternativas conservacionistas para os solos brasileiros (AMADO et al., 
2001). 

 Nesse contexto, a matéria orgânica tem uma grande importância na manutenção 
da microbiota do solo, a qual pode ser incrementada pela incorporação de resíduos 
vegetais que, preferencialmente, devem ser deixados na superfície do solo, através 
da técnica do plantio direto ou cultivo mínimo (PAULUS et al., 2000).

Em cultivos onde o SPD é utilizado, existe aumento dos teores de matéria 
orgânica no solo (BALOTA et al., 2003; FEBRAPDP, 2005). A grande maioria da 
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retenção de compostos orgânicos no solo sob SPD se deve ao aumento da agregação 
das partículas do solo (BEARE et al, 1995), as quais protegem fisicamente a 
matéria orgânica, por formarem barreira que isola os microrganismos do substrato e 
influírem na ciclagem da biomassa microbiana, visto que diminuem as variações de 
temperatura e umidade no solo ao longo do dia (ELLIOTT et al, 1988).

O fenômeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de 
patógenos ou inibirem as suas atividades patogênicas é denominado supressividade 
e os solos com essas características, denominados solos supressivos, oposto de 
solos conducentes (BAKER E CHET, 1984).

Um fato que, frequentemente, é observado pelos agricultores é a menor 
incidência de fitopatógenos habitantes do solo em uma determinada área, em 
comparação com áreas próximas (GHINI et al, 2001). Nesses solos, denominados 
supressivos, segundo Baker e Cook (1974), o desenvolvimento de doenças é 
suprimido mesmo se o patógeno for introduzido na presença do hospedeiro suscetível, 
podendo o patógeno não se estabelecer; se estabelecer, mas não produzir doença; 
se estabelecer e causar doença por um determinado período, porém sofrer um 
declínio com o tempo.

Assim, existem solos que suprimem os patógenos pela sua capacidade em 
reduzir a densidade de inóculo e suas atividades saprofíticas; enquanto outros 
suprimem a doença pela capacidade de reduzir a severidade da doença, mesmo com 
alta densidade de inóculo e capacidade de sobrevivência do patógeno (MICHEREFF 
et al., 2005). Portanto, as propriedades do solo, o microbioma do solo e sua diversidade, 
a natureza das culturas e seu sistema radicular são alterados para o desenvolvimento 
de solo supressivo para manejar os patógenos transmitidos pelo solo através de 
um ou mais mecanismos como antibiose, alelo-químicos, competição por nicho e 
nutrientes, parasitismo e induzir resistência, entre outros. As práticas de manejo 
como o preparo do solo, solarização do solo, uso de sementes orgânicas, adubos 
orgânicos incluindo adubos verdes, rotação de culturas, biofertilizantes e agentes de 
biocontrole “trabalham” o solo - sistema microbiano favorável ao desenvolvimento 
de solo supressivo e à colheita de alto rendimento sustentável (YADAV et al., 2015).

A rotação de cultura, uma das práticas agrícolas, é a principal recomendação 
para o manejo de patógenos habitantes do solo, sendo o seu uso sugerido há muito 
tempo (SANTOS et al., 1987). Essa prática constitui-se na alternância de diferentes 
culturas em uma mesma área, de modo que ausência do hospedeiro preferencial e 
o aumento da microbiota do solo são os fatores determinantes para o sucesso do 
manejo (BAKHSHANDEH et al., 2017).

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880917302700
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2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Fatores que influenciam a bioativação do solo

A alta e variada população de microrganismos habitantes do solo é responsável 
direta ou indiretamente, pelos diversos processos bioquímicos relacionados ao 
sistema solo-planta, possuindo assim, primordial importância na sustentabilidade 
da produção (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Assim como a atividade microbiana 
exerce forte influência nas características físicas químicas do solo, o tipo de manejo 
realizado também é considerado um importante promotor ou até depreciador da 
dinâmica populacional destes microrganismos.

O monitoramento das alterações ocorridas nos atributos de solo em agro 
ecossistemas, condicionadas pelos diferentes sistemas e práticas de manejo, é 
essencial para definir e traçar estratégias com menores impactos ao meio ambiente 
(CHERUBIN et al., 2015). Nesse contexto, diversas pesquisas investigam os efeitos 
de diferentes práticas de manejos, às quais incluem-se o plantio direto, a incorporação 
de matéria orgânica ao solo e a rotação de culturas.

2.2 Plantio direto

Em estudos comparativos realizados no Brasil, via de regra, foi constatado que 
a biomassa microbiana é maior em solos sob o sistema de plantio direto do que sob 
plantio convencional (CATTELAN et al., 1997a, CATTELAN et al., 1997b; BALOTA 
et al., 2003; FRANCHINI et al., 2007). Comparando o efeito de diferentes sistemas 
de manejo sobre os atributos biológicos do solo, Cunha et al. (2011), relataram 
redução da biomassa microbiana no preparo convencional, o que sinaliza que esse 
manejo contribui para reduzir a quantidade e, possivelmente, a diversidade de 
microrganismos, com grande impacto na microbiota do solo. Constatação semelhante 
foi feita por Santos et al. (2008), os quais verificaram que em áreas sob sistema de 
plantio direto a biomassa microbiana foi superior, bem como o número de esporos 
micorrízicos formados. 

Pereira et al. (2007), relataram os benefícios da adoção do plantio direto, o qual, 
quando comparado ao plantio convencional, apresentou maior diversidade genética 
da comunidade bacteriana, com incrementos de 114% e 157%, respectivamente, 
nos teores de C e N e portanto, rendimentos mais elevados. A mesma correlação 
foi comprovada por Cattelan et al. (1997a), os quais observaram que biomassa 
microbiana do solo e rendimento de grãos são variáveis diretamente proporcionais. 

Nestas condições de manejo, a palha proveniente do cultivo anterior serve 
como substrato para decomposição por microrganismos, promovendo condições de 
menor amplitude térmica, maior umidade e aporte de carbono, além de propiciar o 
aumento de matéria orgânica, favorecendo a população de microrganismos, inclusive 
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os fitopatogênicos (COELHO et al., 2013). Contudo, a forte interferência do plantio 
direto sobre a disponibilidade de nutrientes e a presença de substâncias alelopáticas 
ou antagônicas, associados a mudança de hospedeiros pela rotação de culturas, 
afetam a dinâmica populacional destes fitopatógenos (REIS et al., 2011).

2.3 Matéria Orgânica

Em inúmeros trabalhos de pesquisa, a matéria orgânica é apontada como o 
principal fator de supressividade do solo aos patógenos. Isso porque, a deposição 
de material vegetal nas camadas superficiais de solo, incrementa a matéria orgânica 
e estimula a atividade microbiana do solo, principal responsável pela redução da 
patogenicidade dos microrganismos, a qual é beneficiada pela elevada presença 
de substratos orgânicos reduzidos que servem como fonte de energia e carbono 
(SANTOS et al., 2008; TOMAZELI et al., 2011). 

Ao avaliarem o efeito da incorporação de matéria orgânica no solo, Tomazeli 
et al. (2011), relataram a eficácia da cama-de-aviário em reduzir a incidência de 
Sclerotium rolfsii. Conclusões semelhantes foram descritas por Ghini et al. (2002), 
os quais relataram que a incidência de Pythium spp. em plântulas de pepino foi 
inversamente proporcional ao volume de cama-de-aviário adicionado ao solo. 

Outras substâncias orgânicas, além do carbono, presentes em solos bem 
manejados, tais como vitaminas, aminoácidos, purinas e hormônios, são essenciais 
para a germinação, colonização e divisão celular de microrganismos. Tais fatores 
estimulam a presença de bactérias auxotróficas, ou seja, que necessitam de 
uma ou mais vitaminas para seu desenvolvimento, as quais constituem grande 
parte das espécies bacterianas (MICHEREFF et al., 2005). A ação supressora de 
organismos fitopatogênicos por bactérias habitantes do solo tem ganhado destaque, 
principalmente pelos gêneros Pseudomonas, Bacillus spp., e Streptomyces spp. 
(FILHO et al., 2010).

Silva et al. (2017), constataram que a adição de matéria orgânica ao solo 
resultou no controle da podridão radicular da mandioca, causada por Phytophthora 
sp. A maior supressão foi relacionada às bactérias gram-negativas, as quais 
apresentaram coeficiente de correlação negativo com Fusarium solani, comprovando 
a sua natureza antagonista contra fungos fitopatogênicos. O caráter antagonista de 
determinadas espécies de bactéria, pode ser atribuído ao fato de estas produzirem 
tiopeptídeo associado à supressão de doenças. Sendo assim, são mais abundantes 
em solos supressivos do que em os solos propícios à doenças (CHA et al., 2016), o 
que revela sua capacidade de bioativação do solo. 
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2.4 Bokashi

Nesse contexto, a bioativação do solo por meio da matéria orgânica, também 
pode ser incrementada pelo uso de biofertilizantes, tais como o Bokashi. Tal composto 
é uma mistura de diversos tipos de matéria orgânica rica em bactérias, leveduras, 
actinomicetos e outros microrganismos ocorrentes naturalmente no ambiente, os 
quais fermentam a matéria orgânica liberando ácidos orgânicos, vitaminas, enzimas, 
aminoácidos e polissacarídeos benéficos ao desenvolvimento vegetal (CAMATTI-
SARTORI et al., 2011), os quais induzem resistência e fornecem maior proteção às 
plantas contra o ataque de agentes externos, além de contribuírem para a formação 
de compostos eficazes no processo de fertilização natural dos solos (MAGRINI et 
al., 2011).

A composição do Bokashi é diversa, mas em geral, os principais ingredientes 
são farelos de trigo, arroz e cevada, e tortas de mamona, girassol e amendoim, 
entre outros resíduos vegetais. Como fonte energética para os microrganismos do 
composto, pode-se adicionar cana-de-açúcar, açúcar mascavo, bagaço de cana ou 
outros. Podem ser adicionadas ao Bokashi, farinhas de carne e osso de origem 
animal e farinha de peixe, assim como minerais naturais tais como fosfatos, pós de 
rochas e calcário (SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2013).

O bokashi tem a capacidade de melhorar as condições de solos seriamente 
degradados, como exemplo de solos de reflorestamento. Em um reflorestamento 
experimental de pinus, onde a área foi previamente tratada com Bokashi, observou-
se que a taxa de sobrevivência das mudas aumentou de 83 para 100%. Da mesma 
forma, as mudas plantadas em solos com Bokashi foram significativamente mais 
altas do que aquelas plantadas em solos não modificados, com alteração de 86 cm 
para 152 cm (JARAMILLO-LÓPEZ et al, 2015). 

A incorporação de Bokashi, resulta na redução do índice de doenças do solo, 
porque tais compostos introduzem populações externas de microrganismos com 
capacidade fisiológica variável (HIGA, 1993). Resultados obtidos por Duarte et al. 
(2006), permitem concluir que a incorporação de Bokashi ao solo reduziu a densidade 
populacional de F. solani f. sp. piperis em mais de 90%, resultando em baixo índice 
de incidência de podridão-das-raízes em mudas de pimenteira-do-reino, tornando o 
solo conducivo em supressivo. 

Ferreira et al. (2017), mostram que a utilização de Bokashi no cultivo de alface, 
nas doses entre 13 e 14 g/planta, indiferente da época de aplicação, controlaram os 
nematoides das galhas radiculares Meloidogyne javanica, assim como aumentaram 
a massa fresca das plantas. Da mesma forma, Roldi et al., (2013) averiguaram a 
redução na reprodução de M. incognita no tomateiro de 5857,8 para 251,4 ovos+J2/g, 
utilizando 20 g/planta de Bokashi. Doenças como a hérnia das crucíferas em 
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repolho, causada pelo patógeno Plasmodiophora brassicae, bem como a podridão-
mole, causada por Pectobacterium carotovorum, também tiveram sua incidência e 
severidade reduzidas com a dosagem 400 g/m2 de Bokashi (CONDÉ et al., 2017). 

Desta forma, o Bokashi é considerado uma ótima alternativa para a bioativação 
do solo, pois além de ser fonte de nutrientes para as plantas, promove o aumento e 
a diversidade de organismos que vivem no solo, e que são benéficos ao meio, como 
os microrganismos eficientes (EM), que atuam direta ou indiretamente no controle de 
doenças de plantas (SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2013).  

2.5 Microrganismos eficientes

Os microrganismos eficazes (EM) são constituídos de culturas de 
microrganismos vivos, como as bactérias e fungos, que são encontrados em 
abundância em solos férteis como os solos naturais de matas, e que produzem 
substâncias orgânicas benéficas ao solo e as plantas. Os EM podem ser bactérias 
fotossintéticas (Rhodopseudomonas palustris, Rhodobacter sphaeroides), 
lactobacillus (Lactobacillus plantarum, L. casei, Streptococcus lactis), leveduras 
(Saccharomyces spp.) e Actinomycetes (Streptomyces spp.) (KUSZNIEREWICZ et 
al., 2017).

De maneira geral, os EM são utilizados em inoculação no solo, aplicação no 
Bokashi, pulverizações nas folhas, tratamentos de sementes, fertiirrigação e controle 
de pragas e doenças. Diferentes preparos de EM podem ser realizados dependendo 
da utilização. Os EM podem atuar de forma direta ou indireta contra patógenos. 
Como exemplo de atuação indireta, os odores liberados podem repelir insetos pragas, 
podendo ser utilizado como tratamento preventivo (OLLE e WILLIAMS, 2013).

Estudos mostraram que esses microrganismos eficientes também atuam 
nas propriedades químicas e físicas do solo, como na agregação de partículas 
que provocam a rápida secagem da camada superficial. Patógenos de solo como 
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp., Pythium spp. e Phytophthora 
spp. podem ser desfavorecidos devido a estas mudanças nas propriedades do solo, 
pois aumenta a atividade de microrganismos saprofíticos competitivos que estão 
melhor adaptados a uma camada superficial de solo mais seca. A rápida secagem da 
camada superficial causada pela agregação de partículas influencia no crescimento 
e desenvolvimento do mofo branco no alface, causado pelo patógeno Sclerotinia 
sclerotiorum, a partir do atraso da esporulação do fungo e morte de apotécios. 
Logo, os EM aplicados no solo, competem por nutrientes e aumentam a antibiose, 
reduzindo número de escleródios no solo (TOKESHI et al., 1996). 

Plantas de tomateiro tratadas com Bokashi e EM apresentaram resistência 
contra Phytophythora spp. Tal resistência pode advir da melhora do metabolismo de 
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nitrogênio destas plantas (Xu et al., 1999). Boliglowa e Glen (2008), verificaram que 
a utilização de EM em plantas de trigo resultou na defesa da planta contra Septoria 
(Septoria nodorum) e ferrugem marrom (Drechslera tritici-repentis). Da mesma forma 
Boliglowa (2006), confirmou a eficiência de EM com folhas de urtiga na defesa de 
tubérculos de batata, quando aplicados antes do plantio, contra Rhizoctonia solani, 
Streptomyces scabies e Phythopthora infestans. Desta forma, os EM podem ser 
utilizados para a proteção de plantas contra patógenos. 

2.6 Rotação de Culturas

A rotação de culturas, além de interferir no ciclo biológico de fitopatógenos, 
é de extrema importância para a manutenção e incremento da microbiota do solo 
(CATTELAN et al., 1997a). Ao avaliarem a influência do manejo sobre as comunidades 
microbianas do solo em área cultivada com batata, Larkin et al. (2010), perceberam 
que o uso de plantas de cobertura, em sistema de rotação de culturas, resultou 
em aumento considerável nas populações e atividades microbianas. Os mesmos 
autores também observaram uma redução significativa das doenças ocasionadas 
por patógenos de solo nos tubérculos de batata.

A ação das raízes de variadas espécies vegetais contribuem para a alteração 
das características químicas, físicas e biológicas do solo, tais como, agregação de 
partículas, liberação de compostos voláteis inibidores e alelopáticos e a liberação 
de produtos orgânicos, como mucigel e exsudados. As substâncias liberadas pelas 
raízes estão prontamente disponíveis como nutrientes para os microrganismos, o 
que explica a elevada população na rizosfera (MICHEREFF et al., 2005). Apesar 
dos exsudatos radiculares serem estímulo à germinação de propágulos de alguns 
fungos habitantes do solo, o antagonismo pode se dar pela presença de um ou mais 
microrganismos afetarem profundamente o crescimento e desenvolvimento de outro.

Cha et al. (2016) observaram aumento da incidência de Fusarium e redução dos 
teores de carbono total e nitrogênio em solo cultivado sob sistema de monocultura. 
A diversidade genética dos rizóbios também é afetada pelo manejo das culturas 
(PEREIRA et al., 2007). Ferreira et al. (2000) relataram até 11 padrões genômicos 
distintos de Bradyrhizobium em área cultivada sob sistema de rotação de culturas 
aliado ao plantio direto. Tal diversidade se dá, provavelmente, pelo maior número de 
espécies de plantas cultivadas na mesma área sob sistema de rotação (PEREIRA et 
al., 2007).

Portanto, além de efeitos positivos na redução da erosão e na melhoria da 
qualidade do solo, rotações de culturas efetivas em conjunto com culturas de cobertura 
de plantio podem proporcionar um melhor controle de doenças transmitidas por 
fitopatógenos presentes no solo, pela bioativação do mesmo (LARKIN et al., 2010).
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3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A bioativação do solo resulta de uma integração de manejos que visam o 
aumento da microbiota benéfica do solo, sendo uma técnica potencial para se manter 
a população de fitopatógenos de solo abaixo do limiar de dano econômico.

Os microrganismos bioativadores do solo são componentes importantes 
dos agroecossitemas, sendo extremamente sensíveis às condições em que são 
submetidos e, portanto, rapidamente responsivos à interferência antrópica.
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