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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Em 90 % dos 12 mil anos da história 
da agricultura, o homem produziu alimentos em 
sistemas policulturais. Após a segunda guerra 
mundial, passou-se a adotar um modelo de 
monocultura, dito moderno, que consistia na 
utilização de plantas melhoradas geneticamente, 
de baixo porte, responsivas à aplicação de 
insumos, como adubos químicos industriais, 
agrotóxicos e similares. Porém esse sistema se 
por um lado trouxe aumento na  produtividade a 
algumas culturas e facilitou a colheita, por outro 
lado, trouxe muito efeitos prejudiciais ao meio 
ambiente No município de Itajaí, localizado no 
norte de Santa Catarina,  agricultores atendidos 
pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuária 
e Extensão Rural de Santa Catarina), adotaram 
o sistema de produção modernizado. Porém, 

muitos ainda preservam policultivos com 
diferentes tipos de consórcios. Para resgatar 
esses sistemas e seus benefícios, além de 
ampliar estes consórcios com adubos verdes, 
agricultores estão sendo acompanhados e 
seus sistemas avaliados e os resultados vem 
sendo divulgados através de dias de campo, 
visitas, artigos e outros meios empregados pela 
extensão rural.
PALAVRAS - CHAVE: Policultivo, adubos 
verdes,aipim,repolho,extensão rural

POLYCROPS IN ITAJAÍ- AN 
AGROECOLOGIC OPTION OF FARMING

ABSTRACT: During the 12000 years of the 
agricultural history, 90 per cent of this time, farmers 
used to cultivate in poycrops systems. After the 
World War II it was adopted the monocultural 
system, that included genetically improved and 
small sized plants, highly responsive to chemical 
fertilizers, chemical defensives and many others. 
If by one hand this brought high productivities by 
other hand these practices caused many damage 
to the environment. In the Itajai city, located on 
North of Santa Catarina State, farmers that 
are assisted by Epagri (Research and Rural 
Extension Enterprise of the Santa Catarina 
State), adopted the modern production system. 
Some of them still preserve polycrops systems 
with different plants. To rescue these systems 
and improve them with green manure plants, 
farmers are being monitored and the results are 
turning public through field days, visits, paper 
articles and other means used by rural extension.
KEYWORDS: Polycrops,green manure, cassava, 
rural extension

http://lattes.cnpq.br/1120627361043257
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1 | 	INTRODUÇÃO
Ao longo da história da agricultura, estimada em 12 mil anos, o homem produziu 

mais de 90 por cento desse período utilizando policultivos (GENO et al,2001). O modelo 
monocultural é mais recente e ganhou força a partir da segunda guerra mundial com o 
desenvolvimento de variedades de trigo, milho e arroz de porte baixo, mais aptos a receber 
altas doses de adubos nitrogenados produzidos industrialmente e com alta solubilidade, 
assim como outros insumos produzidos na indústria como, herbicidas, fungicidas e 
inseticidas. Este novo sistema, visava aumentar a produtividade e principalmente facilitar a 
colheita mecânica, pois não havia o tombamento de plantas.

Já o policultivo pode ser definido como um sistema em que duas ou mais espécies 
ou cultivares diferentes, são cultivados na mesma área. Neste tipo de prática, que utiliza 
diferentes plantas, tenta se imitar a diversidade dos ambientes naturais. Além disso, o 
policultivo permite estabelecer estratégia de produção ao longo do ano, garantindo maior 
segurança alimentar ao agricultor.

A diversidade vegetal produzida, mantém a estabilidade da população de insetos 
fitófagos, favorecendo os insetos benéficos por meio da maior disponibilidade de pólem e 
néctar, e dessa forma promovendo o controle biológico natural. (ALTIERI et al.,2003). 

Segundo Picket (1949) uma alta diversidade de plantas, torna possível produzir 
frutos sem agrotóxicos, pelo fato de uma grande população de insetos predadores e 
parasitas de pragas, ali encontrarem um ótimo local para sobreviverem.

Para Callahan (2001) a colonização dos insetos nas plantas ocorre quando estes 
encontram seus hospedeiros através de estímulos visuais, olfativos ou por emissão de 
ondas eletromagnéticas. Dessa forma, a presença de diferentes plantas confunde os 
insetos, dificultando a identificação de suas prediletas.

2 | 	METODOLOGIA
Em Itajaí, município com 40 propriedades familiares EPAGRI, (2013) que cultivam 

hortaliças, várias destas propriedades vêm sendo acompanhadas pelo serviço de extensão 
rural, exercido pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 
Catarina). Visando atenuar severos danos ambientais provocados pelos insumos químicos 
modernos, propriedades que ainda mantém os consórcios, estão sendo acompanhadas 
mais intensivamente, através de metodologias de extensão rural. Os resultados tem sido 
animadores, com os consórcios demonstrando reduções de ataque de pragas de 79 % 
para 13%. Mais recentemente, estão sendo introduzidos adubos verdes consorciados 
com aipim ( Manihot esculenta Cranz) e hortaliças, com o mesmo objetivo de aumentar a 
biodiversidade, absorção de nitrogênio atmosférico e estímulo à micorrização

As metodologias dias de campo, visitas, reuniões estão sendo empregadas para a 
divulgação e ampliação destas práticas às demais propriedades. 
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3 | 	ITAJAÍ- HISTÓRIA E LOCALIZAÇÃO
A história conhecida de Itajaí, município localizado no litoral norte de Santa Catarina, 

relata que sua primordial população consistia de tribos indígenas pré-colombianas. A 
chegada de europeus e africanos, resultou numa fusão de raças, com formação étnica 
diversificada. O nome da cidade origina-se na língua tupi-guarani, cujo nome significa “Rio 
dos Taiás” Hoehne, (1937) ou Rio das Pedras segundo outro autores.O município possui 
uma área de 289,2 Km² (IBGE, 2020), e uma população estimada de 223.112 mil habitante 
(IBGE, 2020) e conta com 18 comunidades rurais, as quais cultivam diversas hortaliças 
como alface, agrião, brócolis, couve-folha, couve-flor, cebolinha, milho verde, melancia, 
couve chinesa, entre outras. As principais comunidades que cultivam hortaliças, são Rio 
Novo e São Roque, com solos turfosos.

Figura 01: Mapa de Itajaí detalhando suas comunidades. Fonte:http://www.itajai.sc.gov.br. 
(acesso em 01/12/2020)

Em outras comunidades são produzidos arroz irrigado e cria-se gado de corte.
Considerando a  geração atual de agricultores familiares de Itajaí,  muitos ainda 

preservam o cultivo em consórcios, os quais podem ser constatados em várias propriedades. 
Na década de 60, o governo com a intenção de aumentar a produção agrícola e a 

produtividade, implementou um plano introduzindo a agricultura dita moderna com insumos 
industrializados e mecanização agrícola. A ferramenta utilizada para implantar tal estratégia 
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foi o crédito rural subsidiado. Esse tipo de agricultura gerou resultados positivos como o 
aumento acelerado da produção agropecuária e produtividade. Incluiu também a utilização 
de maquinário agrícola para preparo do solo e colheita mecânica. Entretanto efeitos 
deletérios também surgiram. Por ser um modelo mais apropriado para solos planos e 
grandes extensões de terra, ocasionou êxodo rural, contaminação de águas, concentração 
de terras entre outros.

Entretanto algumas propriedades de Itajaí ainda praticam agricultura de policultivos 
juntamente com a agricultura mecanizada e com largo uso de insumos industriais.

Toledo et al (2003) relatam que similar a muitos agricultores familiares, os povos 
tradicionais das áreas dos trópicos úmidos contemporâneos, estão inseridos numa 
economia dualizada. Eles produzem bens para o mercado e ao mesmo tempo produzem 
para seu próprio consumo, adotando assim uma estratégia que engloba seu duplo papel 
como produtor de produtos para subsistência e ao mesmo tempo para o comércio (SANTOS, 
2005).

Visando recuperar e descrever essas práticas como alternativa intermediária para 
a diminuição do uso de agrotóxicos, diversas propriedades estão sendo acompanhadas, 
através de uma avaliação técnica e econômica desse modo de produzir. Algumas 
propriedades foram e estão sendo acompanhadas em maiores detalhes, avaliando se a 
incidência de pragas, doenças e retorno econômico

4 | 	EXPERIÊNCIAS DE POLICULTIVO EM ITAJAÍ
Na safra agrícola 2018/2019 foi acompanhado um produtor na comunidade de São 

Roque, Itajaí, (26º54’20.78” S,48º43’33.12” W) com o objetivo de avaliação de ataque da 
mosca do broto do aipim (Neosilba perezi).

Essa praga vem aumentando sua presença em lavouras de aipim no Estado de 
Santa Catarina nos últimos anos e causando graves danos à produção.

As propriedades nessa comunidade são de dimensões muito reduzidas, com áreas 
cuja largura não excede 30 metros e o comprimento é de 1.000 metros ou mais, exatamente 
como é o caso do produtor acompanhado.

Esse produtor, cultiva em três arranjos diferentes a cultura do aipim, ou seja, um 
talhão somente com aipim, o segundo talhão com aipim consorciado com feijão, e o terceiro 
talhão aipim consorciado com milho verde e melancia.

A metodologia de avaliação empregada consistiu na escolha de 20 linhas de plantio 
no meio de cada talhão e em cada linha foi feita a contagem de dez (10) plantas atacadas 
pela praga.

Os resultados foram promissores. O talhão com cultura solteira de aipim apresentou 
um ataque de 79 por cento da praga. No talhão onde havia aipim consorciado com feijão, 
houve uma redução do ataque, para 53 por cento.  No terceiro talhão, onde havia aipim 
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consorciado com melancia e milho verde, a porcentagem de plantas atacadas foi menor, 
de apenas 13 por cento.

Aparentemente esse resultado corrobora a teoria de que quanto maior a diversidade 
em uma lavoura, menor o ataque de pragas e doenças.

Para efetuar uma avaliação econômica, foi calculado o retorno por hectare de cada 
talhão e chegado ao seguinte resultado:

No quadro cultivado apenas com aipim, o produtor colheu 554 caixas de aipim por 
hectare, com um rendimento de R$ 20.104,00. Na área com aipim consorciado com feijão, 
foram colhidas 831 caixas de aipim por hectare e 14,5 sacas de feijão, resultando num 
rendimento de R$ 35.786,00 por hectare. No terceiro quadro, onde havia aipim consorciado 
com milho verde e melancia,o rendimento econômico das três culturas resultou em R$ 
29.873,00, demonstrando a  vantagem econômica dos policultivos.

FIGURA 2: Aipim, consorciado com melancia e milho verde. Foto: Antônio H. Santos, arquivo 
pessoal, 2020.

Como é possível consorciar plantas exigentes em pH alto com aipim, sabidamente 
exigente em baixo pH? Este fator está relacionado ao tipo de solo encontrado em Itajaí, 
denominado solo turfoso, com índices de matéria orgânica acima de 10%. A explicação 
técnica é descrita abaixo.
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5 | 	INFLUÊNCIA DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO TURFOSO EM SISTEMAS 
POLICULTURAIS

Uma das principais características dos solos de turfa é a importante presença da 
matéria orgânica. Tanto do ponto de vista quantitativo, como qualitativo. Apresentam teores 
de carbono superiores a 60% de sua matéria seca, de tal forma que a matéria orgânica é 
responsável pelas principais funções químicas físicas e biológicos do solo. As substâncias 
húmicas constituem a fração mais significativa da matéria orgânica do solo, sua estrutura 
química em solo de turfa é responsável pela forma de interação dos macro e micronutrientes 
e elementos tóxicos no solo, coordenando a biodisponibilidade de nutrientes e a toxicidade 
de elementos tóxicos e os principais atributos do solo (FURTADO E SILVA, 2019). 

Os grupamentos funcionais aniônicos ou polares da matéria orgânica interagem com 
os metais pesados (micronutrientes e elementos tóxicos) através de diferentes ligações, 
que são determinantes na dinâmica desses elementos. (SPOSITO, 2008). Quanto menores 
os teores de metais pesados no solo mais intensa a interação, devido à abundância de sítios 
livres e insaturados nas substâncias húmicas, e mesmo com elevados teores de metais 
pesados, nem todos grupamentos são ocupados devido ao efeito estérico. A quantidade 
de metais pesados complexados e a estabilidade desses complexos pode variar de acordo 
com o grau de aromaticidade, humificação e peso molecular das substâncias húmicas 
(BOGUTA & SOKOLOWSKA, 2016; FURTADO E SILVA, 2019).

Nas condições de pH relativamente baixo, característicos de solos de turfa, as 
substâncias húmicas mais humificadas apresentam tendência de formar pontes coordenadas 
bidentadas, independente da concentração do MP (BOGUTA & SOKOLOWSKA, 2016). 
O compartilhamento de elétrons dessas ligações pode formar complexos muito estáveis, 
que podem, inclusive, “blindar” os metais pesados, evitando que participem de reações de 
precipitação e adsorção com minerais do solo. Assim, o destino do metal pesado depende, 
sobretudo, da estrutura da substância húmica, de tal forma que os complexos podem ser 
solúveis ou insolúveis, conforme a solubilidade da substância húmica. Devido ao grau de 
evolução da matéria orgânica da turfa, com substâncias húmicas estáveis, predomina a 
formação de complexos estáveis e insolúveis, que tende a imobilizar os metais pesados. 
Motivo pelo qual, mesmo em condições de baixo pH, podem ser cultivadas espécies menos 
tolerantes aos elementos tóxicos, sem que apresentem problemas de toxidez (FURTADO 
E SILVA, 2015).

A matéria orgânica da turfa também afeta profundamente a dinâmica do fósforo no 
solo, um dos macronutrientes mais limitantes para a fertilidade de solos intemperizados. 
Devido, sobretudo, às características químicas desses solos, onde são favorecidas reações 
que promovem a fixação do P, e reduzem sua mobilidade e biodisponibilidade. Em solos 
com pH entre 4 e 6, as formas inorgânicas de P predominantes são os fosfatos mono e 
dihidrogenados e os ortofosfatos. O P também pode ser encontrado em formas orgânicas, 
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quando o elemento é constituinte de moléculas orgânicas, como ácidos nucleicos, 
fosfolipídios, entre outras (FURTADO E SILVA, 2019).

A dinâmica de P é governada pela atividade do íon H+ na solução do solo. Em solos 
com elevado grau de intemperismo, onde as cargas são dependentes de pH, ou seja, 
podem ser positivas ou negativas de acordo com a variação do pH do solo. O que regula 
esse processo é a protonação ou deprotonação dos grupamentos funcionais da superfície 
externa dos argilominerais e nos óxidos, hidróxidos e oxihidroxidos de Fe, Al e Mn. Em 
condições ácidas, os grupamentos apresentam-se protonados, atraindo mais fortemente os 
ânions fosfatos. Com a elevação do pH ocorre a dissociação do íon H+, capaz de reduzir 
a fixação e aumentar a mobilidade e biodisponibilidade do P (SPOSITO, 2008; FURTADO 
E SILVA, 2020).

Os fosfatos podem formar complexos de esfera interna com um ou mais sítios 
de adsorção da fração mineral do solo. São ligações estáveis que podem apresentar, 
simultaneamente, compartilhamento de elétrons e pontes de hidrogênio, variando de acordo 
com a coordenação da superfície. Podem formar interações binucleares monodentadas, 
mononucleares monodentadas, e complexos monodentados sem a presença de pontes de 
hidrogênio (ELZINGA & SPARKS, 2007; FURTADO E SILVA, 2019).

Em solos intemperizados, é comum se observar elevada a atividade iônica do 
Al+3, que desempenha importante papel na fixação do P. O Al+3 é capaz de promover a 
precipitação de fosfatos solúveis, de tal forma que o P é removido da solução do solo. Outra 
consequência da atividade do Al+3 é a acentuação da acidificação do solo, que intensifica 
a adsorção do P na superfície dos minerais secundários. Essa acidificação ocorre com a 
liberação de H+ na hidrólise do íon Al+3. A condição de baixa saturação por bases, como 
em solos distróficos, acentua a atividade do alumínio. Com o P fixado dessa forma, a 
principal forma de perda desse nutriente ocorre com a erosão, quando é carreado junto 
com partículas argila dos sedimentos (CERETTA et al., 2010; FURTADO E SILVA, 2020).

A estrutura e as propriedades das substâncias húmicas determinam a resposta 
da dinâmica do P à essa interação. A influência direta das substâncias húmicas na 
dinâmica do P no solo ocorre devido à abundância grupamentos funcionais, observada 
principalmente nos ácidos fúlvicos, que podem bloquear os sítios de adsorção específica 
dos minerais do solo, carregados positivamente, além de favorecerem a complexação de 
metais polivalentes, que podem atuar como pontes catiônicas entre substâncias húmicas e 
fosfatos. As substâncias húmicas também podem influenciar indiretamente a dinâmica do 
P e de metais pesados, através das mudanças que promovem em atributos do solo, como 
CTC, PCZ, entre outros (DICK et al., 2009; FURTADO E SILVA, 2019).
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FIGURA 03: Aspecto visual da turfa de Itajaí. Foto: Antônio H. Santos, arquivo pessoal, 2020.

6 | 	CONSÓRCIOS DE AIPIM E HORTALIÇAS COM ADUBOS VERDES
A prática de utilização de adubos verdes com a utilização de plantas fixadoras de 

nitrogênio como as leguminosas, que também podem estimular as simbioses micorrízicas, 
está sendo executada no município de Itajaí.

A biodiversidade microbiana tem sido negligenciada por anos, porém agora é um 
assunto de atenção global. Os microorganismos desempenham papéis fundamentais no 
desenvolvimento de plantas. Quando em consórcio com as raízes de aipim, auxiliam na 
absorção de fósforo e água.

Como as propriedades são de pequenas dimensões, torna-se difícil aos produtores 
semearem uma espécie de adubo verde e esperarem um longo tempo até estas plantas 
completarem seu ciclo para serem incorporadas ao solo, dessa forma, os consórcios 
aparecem como uma opção viável. 

O aipim é uma cultura de desenvolvimento inicial lento e de ciclo longo, por isso, 
uma cultura intercalar que auxilie na cobertura do solo, aporte nutrientes e permita um 
maior equilíbrio biológico do sistema, é extremamente interessante sob todos os aspectos, 
quando comparado com sistemas tradicionais de monocultivo (SCHAFFRAT,V.R.et al, 
1994).

Calegari (1987) afirma que é necessário manter a preocupação quanto ao 
planejamento do uso adequado dos solos, desenvolver sistemas de plantio e rotação de 
culturas, incluindo a adubação verde, manter a cobertura sobre a superfície do solo e 
buscar a integração de várias práticas conservacionistas.

A incorporação de materiais tem uma contribuição fundamental para o aipim, que 
extrai grandes quantidades de nutrientes (AMABILE,R.F. et al.,1994).

Para a incorporação de adubos verdes são indicados o guandu (Cajanus cajan), 
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a crotalária (Crotalaria sp), a mucuna preta (Mucuna sp.) e o feijão de porco (Canavalia 
ensiformis) (MONEGAT, 1991).

Segundo Box, (1961) o feijão guandu tem como centro de origem a Índia, sendo 
uma das leguminosas mais comuns nas regiões tropicais e subtropicais, sendo exigente 
em temperaturas elevadas e  fotoperíodo longo. O autor ressalta que embora tolere 
temperaturas baixas, o guandu não resiste a geadas. É uma planta rústica que vegeta em 
solos pobres, mas não tolera áreas úmidas, preferindo solos secos. 

Para Jordan (1955) a maior utilidade das crotalárias está no uso em solos arenosos, 
soltos e pobres, melhorando e fertilizando estes significativamente para as culturas em 
sucessão, propiciando incrementos de até 100% no rendimento.  As crotalárias são 
cultivadas em todos os trópicos.

Correa (1926) reporta a importância do feijão de porco (Canavalia ensiformis) que 
para ele o valor principal desta espécie consiste em sua notável rusticidade e adaptação 
aos solos paupérrimos que imediatamente enriquece.

Em Itajaí, na comunidade de Espinheiros, a Epagri está conduzindo consórcios de 
aipim com feijão de porco (Figura 04) e com feijão guandu (Figura 05), em um tradicional 
produtor de aipim descascado e congelado.

Outra experiência vem sendo conduzida na comunidade de Rio Novo, tradicional 
na produção de olerícolas folhosas. Foi escolhido o feijão de porco para ser consorciado 
com repolho e brócolis, em função da baixa estatura deste adubo verde. Assim, não ocorre 
sombreamento das plantas de brócolis e repolho, não interferindo em seu desenvolvimento. 
(Ver figura 06 abaixo).

FIGURA 04: Consórcio de aipim com feijão de porco  na comunidade de espinheiros, Itajaí. 
Foto: Antônio H. Santos, arquivo pessoal, 2020.
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FIGURA 05: Consórcio de feijão guandú com aipim na mesma comunidade.Foto: Antônio H. 
Santos, arquivo pessoal, 2020.

FIGURA 06: Consórcio de repolho e brócolis com feijão de porco na comunidade de Rio Novo. 
Foto: Antônio H. Santos, arquivo pessoal,2020.
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7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nas propriedades rurais de Itajaí, que ainda mantém práticas tradicionais, os 

consórcios que estão sendo resgatados bem como os consórcios introduzidos, tem se 
mostrado promissores. A adoção de práticas que  implicam em mudança de atitudes são 
demoradas. A introdução de alguns desses modos de cultivo, implica em aumento da mão 
de obra, o que de certa maneira dificulta um pouco, em função da baixa disponibilidade de 
trabalhadores rurais  na região de Itajaí. Para a divulgação e convencimento, metodologias 
de extensão rural, aliados aos modernos meios de difusão eletrônica, são poderosos 
aliados para a sensibilização e conscientização dos produtores.
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