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1 Apresentacao

Apresentacao

_ Este livro nasceu de uma iniciativa de diferentes profissionais,

como pesquisadores, docentes do ensino bésico e superior,
discentes de graduagao da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e do
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), em Sao Carlos, SP. O projeto é financiado
pela Pro-Reitoria de Extensao (ProEx) da UFSCar, que busca realizar a integragao
do Ensino, Pesquisa e Extensdo Universitiria para varios segmentos da

populacao.

O objetivo deste projeto foi trazer a tona a questdo da Agroecologia e da
qualidade dos recursos ambientais para o espago de uma escola publica federal
que atende alunos do ensino basico, técnico, e tecnolégico, da cidade de Sao
Carlos, SP, de forma a construir um modelo de Horta Agroflorestal aplicavel a
outras escolas e outras realidades, bem como apresentar aos alunos facetas
fundamentais sobre a Agroecologia, quais sdo seus aspectos, e como isso se
relaciona com a cidadania. Outro enfoque fundamental foi a prética para o
condicionamento de novos hdbitos, visando melhorar a qualidade dos bens

ambientais que nos cerceiam.

A partir dessa experiéncia, este livro busca contribuir com educadores na
implantagdo de hortas que seguem os principios da Agroecologia, para servir
como substrato a tais discussdes elementares. O modelo agroecolégico foi
escolhido devido a sua praticidade e viabilidade para ser aplicado em diferentes
localidades, mesmo com poucos recursos. A inspiracdo para este projeto partiu
da demanda de materiais sobre os temas aqui abordados e que seguem os passos
da realidade das escolas ptiblicas no Brasil. Além disso, considerando a série de
conceitos integrados envolvidos na constru¢do de uma horta agroecoldgica,
buscou-se elaborar um passo a passo para guiar o leitor sobre a experiéncia
obtida através da execugao do projeto e sobre a linha de raciocinio que construiu

a pratica das atividades, do inicio ao fim de sua implantagao.



2 Introducao

Introducao

A agricultura convencional, no Brasil, esta associada a um modelo de
agricultura denominado monocultura, que, dentre muitos aspectos, baseia-se na
escolha de um so6 cultivar. Esse modelo, portanto, diminui a complexidade do
ecossistema, sendo necessaria a mobilizacao de uma série de insumos, como
nutrientes, agrotoxicos e recursos hidricos (BEZERRA PEREIRA; OLIVEIRA
BANDEIRA, 2021). Esta cultura de plantar apenas uma espécie em milhares de
hectares é o principal contribuinte para uma série de problemaéticas quanto a
perda de biodiversidade, as mudangas climaticas, a poluicao de corpos hidricos,
a degradacdo do solo, dentre outros (ZIMMERMANN, 2009). Além disso, a
maioria dos recursos produzidos nesses territérios geralmente ndo alimenta o
mercado interno (a populagdo brasileira), mas sim o mercado externo (BRASIL,
2019). Com isso, é importante salientar que o sustento da populagdo interna é
realizado em grande parte por pequenos agricultores, realidade pouco difundida
em nossa sociedade, e que pode contribuir para mudangas diretas na forma de

utilizar nosso territdrio e nossos recursos.

A Agroecologia, por outro lado, funciona a partir da biodiversidade, e
pode ser vista como ciéncia, modelo de agricultura e movimento social; o mesmo
nome é utilizado para caracterizar essas trés dimensdes essencialmente
diferentes, mas que estdo interligadas (WEZEL et al., 2009). O termo, portanto,
aborda as demandas ambientais e éticas no desenvolvimento da humanidade,
confrontando os resultados negativos da atual forma de organiza¢do social.
Assim, a escolha de relacionar essa pratica as escolas publicas se justifica pela
grande relevancia de fortalecer tais discussdes, que, além de fazerem jus a
realidade do pais, seguem em consonancia com a realidade das escolas publicas
pelo Brasil, cujos recursos sdao severamente limitados. Desta forma, a Horta

Agroecolégica torna-se uma ferramenta relevante no quesito disciplina cientifica,
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bem como pela viabilidade financeira estabelecida por métodos simples,

produtivos e transformadores.

Tal apuragdo associa-se fortemente a Educagdo Ambiental, vista como

uma forma de condicionar tais discussdes e reflexdes. Desta forma, a

Educacdo Ambiental e a Agroecologia atuam no desenvolvimento de
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competéncias, valores sociais, habilidades e vivéncias em prol
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Com isso, este livro faz o convite para que o leitor realize comparacoes,

/
baseadas em suas leituras e o que serd abordado em relacao aos diferentes
, tipos de agricultura. E importante salientar que esta discussdo é fonte do
levantamento cientifico sobre o funcionamento dos ecossistemas naturais feito
por muitos pesquisadores e agricultores ha centenas de anos, e, agora,
registrados a partir do método cientifico. Observe estes conceitos basicos do

funcionamento de uma floresta, e observe quais desses conceitos estdo

lustraio 1: Euterpe edulis Mart presentes ou ausentes na agricultura convencional.

Observe também que o objetivo aqui é criar reflexdes
e instigar o desenvolvimento do leitor em direcao a um olhar critico para o que é

agricultura.

No decorrer do livro, serdo apresentados conceitos iniciais sobre as
tematicas discutidas durante os capitulos e, em seguida, o projeto visa interligar
o conteudo tedérico aos fundamentos da criacdo da horta na pratica. Efetivamente,
os participantes da horta foram a coordenadora Raquel Aparecida Moreira, os

pesquisadores Diego Ferreira Gomes e Odete Rocha, a professora Renata Martins
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dos Santos Paro, os graduandos Gabriel Devecchi de Souza e Maria Magoci Dal
Secco, a agronoma e agricultora Maridélia Rios Gonzaga, e os alunos do IFSP
campus Sdo Carlos, SP. O projeto iniciou-se em maio de 2022 e termina

juntamente com a finalizacdo deste livro, em dezembro de 2022.

Biodiversidade: Entende-se como biodiversidade a variabilidade genética
presente em diferentes espécies de seres vivos (riqueza inter- e intra-especifica).
Mesmo sendo uma descri¢do simples, a palavra biodiversidade pode atingir
valores diferentes a partir do povo que a define. Sobre uma visao materialista, a
utilidade da biodiversidade se resume em conhecer-salvar-usar, para que sejam
elaborados produtos para comercializacdo. Mas para quem vive entrelacado a
biodiversidade, a palavra esta intrinsecamente ligada a seu cotidiano de formas
mais profundas; neste sentido, a biodiversidade, além de seu valor econémico,

possui valor social e cultural (ALMEIDA, 2003).

Ilustracao 2: Tapirus terrestris
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A agroecologia pode ser observada por diferentes angulos, e antes mesmo
que pudéssemos dar-lhe um nome ou uma definicao, ela ja fazia parte da histéria
da espécie humana. Neste modelo estamos preocupados em estabelecer um
método de agricultura aderido a sustentabilidade, tanto em sua dimensao
ambiental (a partir do equilibrio ecolégico), quanto no sentido social, de
desenvolver uma maneira de suprir a demanda por recursos e, a0 mesmo tempo,
posicionar esses recursos para a populacao de forma dignificante, uma vez que a
modernizacdo excluiu os pequenos agricultores e os agricultores tradicionais
(WEZEL et al., 2009). Para isto, a Agroecologia atua como um resgate de técnicas

antigas (descolonizadas) e inovadoras, e que procuram solucionar problemaéticas

populares.

Ilustracdo 3: Xanthosoma sagittifolium L. |

Sustentabilidade: Vocdbulo simbolo de processos e acdes que preservam o bom
funcionamento dos ecossistemas do planeta, de forma a garantir a integridade dos
direitos ao equilibrio ambiental para presentes e futuras geragdes e da expansao das

infinitas formas de vida e da humanidade (BOFF, 2017).
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Retornando para o histérico da agricultura, esta comecou a fazer parte da
humanidade ha mais de 10 mil anos, e surgiu de forma independente em varias
localidades do mundo todo. Na América do Sul ndo foi diferente: existem
indicios que, do outro lado da Cordilheira dos Andes, a agricultura emergia de
forma excepcional hd mais de 5 mil anos; de 14 vieram linhagens de espécies
muito familiares, como o milho, feijoes, abdboras, algodao e outros (SHOCK et
al., 2013; HARARI, 2013). E, de forma semelhante, do lado brasileiro dos Andes,

a agricultura ja acontecia muito antes dos portugueses terem pisado nesta terra.

Pelas ruas do Brasil, é comum encontrarmos o discurso de que os europeus
trouxeram, pela primeira vez, a revolucionaria agricultura, e que antes da
chegada desses homens nao havia nenhum tipo de cultivar agricola em todo o
territério. Contudo, com o estudo etnogréfico dos povos origindrios desta terra,
podemos encontrar formas muito complexas de agricultura, que incluem outros
movimentos associados ao sistema, como a caga para a obtengdo de proteina
animal (HECHT, 1992). A Amazonia, quando a observamos por meio deste
prisma, mostra-nos uma série de estratégias engenhosas utilizadas por indigenas
- provavelmente ha milhares de anos (HARARI, 2013; ALVES, 2001), que seguem
diretrizes inspiradas no funcionamento das florestas. Alguns exemplos dessa
visdo origindria serdo abordados com mais profundidade nos tépicos a seguir,
como rotacao de cultivo, uso de diferentes estratos, aumento de diversidade de

organismos no sistema, cobertura de solo, dentre outros.

Ilustracao 4: Trovaeolum maius L.
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Imagem 1: Alunos do Ensino Médio na prética da construcdo da horta agroecolégica.

Neste momento realizando o abaulamento do canteiro para que o mesmo fique

concavo - de forma que a dgua (da chuva e das regas) ndo escoe os nutrientes e

Imagem 2: Local de implantagdo da horta e preparacao para o plantio.
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O conceito de recursos naturais Tlustracdao 5: Rosmarinus officinalis

refere-se a elementos naturais vivos e

nao vivos do sistema terrestre, incluindo plantas, peixes e fungos, mas também
a agua, o solo e minerais. Uma forma proeminente de pensar sobre os
recursos naturais é olhar para eles em termos de risco de esgotamento,
questionando: eles se regeneram? e, se sim, entdo em que ritmo? Alguns
recursos, sdo renovaveis porque regeneram de forma relativamente
rapida. Outros, levam muito mais tempo para se formar e outros sdo
considerados nao renovaveis. Em alguns casos, cada vez mais frequentes,
os niveis de exploracao chegam a exceder as taxas de regeneracao natural dos
recursos. Essa superexploracao representa uma ameaca a vida e ao bem-estar
das pessoas que dependem desses recursos, e pdem em risco a satde dos

ecossistemas (BANSARD; SCHRODER, 2022).

A sustentabilidade ambiental significa usar os recursos naturais
disponiveis com parcimonia, de modo que a maior parte dos recursos
permanecam amplamente disponiveis para as geragdes subsequentes
(AHMADA et al., 2022). Portanto, o uso de recursos naturais diz respeito as trés
dimensdes da sustentabilidade: justica social, satde ambiental e
desenvolvimento econémico (ARORA, 2018). O uso sustentdvel de recursos
naturais busca o equilibrio entre essas dimensdes: manter o uso a longo prazo
dos recursos maximizando os beneficios sociais e minimizando os impactos

ambientais.

Para que os recursos naturais estejam disponiveis para as geragoes futuras,
os seres humanos precisam praticar algum grau de sustentabilidade ambiental,
que é definida, como apresentado antes, pela interagdo responsavel com o meio
ambiente para evitar o esgotamento ou degradacdo dos recursos naturais e
permitir a qualidade ambiental a longo prazo. Em outras palavras, se os seres
humanos explorarem os recursos naturais ou deixarem um rastro de destruicao

e poluicdo em busca de mais prosperidade, sem permitir que o meio ambiente
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tenha a oportunidade de se restabelecer, as geracdes futuras nao poderao atender

as suas necessidades.

Vivemos agora em um momento critico da histéria humana, na
qual a qualidade e disponibilidade de recursos naturais como o ar que
respiramos, a 4gua que bebemos e a terra que habitamos estdo diminuindo a uma

velocidade surpreendente (ANDERIES et al., 2019). A taxa cada vez maior de
urbanizacdo pode agravar essas situagdes visto que, ao final de 2050, estima- se
que cerca de 68% da populagdo global devera estar vivendo em cidades (ONU,

2018a).

A Sustentabilidade ambiental é diretamente afetada por atividades
antropicas que levam ao aquecimento global, deterioracdo da qualidade da agua
potéavel, poluicao do solo e ar, além da extincao de espécies, devido a perda de
s 7 seus habitats (VALLEJOS et al., 2020; KHAN et al., 2020a,b). A vida do ser
humano é cada vez mais impactada negativamente pela mudanca ambiental
causada pelo homem e por isso, tem havido um aumento significativo na
preocupacao com a natureza da atmosfera, a destruicao dos habitats naturais do
planeta, e a perda de recursos, na tltima década (COMMONER, 2020). E muito
importante avaliar o impacto das atividades humanas sobre os ecossistemas

locais e o planeta como um todo.

O Brasil abriga uma enorme biodiversidade em seus mais de 8,5 milhdes

de Km?, com grandes extensdes de florestas nativas, o que gera uma pressao

Imagem 3: Ecétono de floresta nativa de Mata atlantica e Cerrado, na UFSCar campus Sao

Carlos - SP.
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mundial pela conservagdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos.
Devido a essa preocupacdo, o Brasil sediou dois eventos de importancia mundial
no que se refere aos acordos em prol do desenvolvimento sustentavel: a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio
92), onde lideres mundiais discutiram a¢des que deveriam ser empregadas para
conciliar a agenda de desenvolvimento econdmico com a conservagao do meio
ambiente e a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Rio+20), onde foram estabelecidas novas prioridades fazendo um balango dos
avangos e pontos que necessitavam de maior atencdo para o alcance da

sustentabilidade nos paises envolvidos.

Em 2015, a Organizacdo das Nacoes Unidas apresentou 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, documento este introduz 169 metas associadas a
estes objetivos, as quais deverdo ser alcancadas até o ano de 2030. A maioria lida
com 4gua potavel e saneamento, energia limpa e acessivel para o consumo
mundial, inovacdo industrial para apoiar a sustentabilidade e reduzir suas

emissdes de carbono, pegada ecolégica, seguranca alimentar e agdes sobre

mudancas climaticas, incluindo a conservacao de habitats aquaticos e terrestres

(ONU, 2018b; BANERJEE et al., 2021).

Imagem 4: Organizadores e alunos no

dia de pratica de construgdo da horta.
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A agricultura vem da palavra em latim agru que significa
_ cultivar, campo, ou campo cultivado. Nesta premissa, seria
reducionista afirmar que todos os tipos de cultivo da terra sigam a faceta do
campo; aqui, mais uma vez, observamos que o padrdo difundido como via
principal de agricultura é a monocultura dos campos. Contudo, diferentes
culturas apontam que os diferentes modos de producao na terra surgem a partir
das singularidades das diversas regides do mundo. O surgimento da agricultura
na Mesopotamia foi marcado pela domesticacao de plantas, como graos de trigo
e cevada, que cresciam ao redor dos acampamentos dos coletores-cacadores
(HARARI, 2013). Podemos pontuar que o tipo de cultivo e a paisagem favoreciam
o modo de agricultura nos campos. Na América do Sul, outras plantas fizeram
este papel, afinal, trata-se de biomas diferentes. Em zonas temperadas os campos
sao comuns e o clima é mais favoravel para armazenamento de grdos; nas zonas
tropicais, o calor, a umidade e a densidade de plantas ndo permite a mesma
dindmica que nas zonas temperadas, e muito menos o armazenamento de graos

(HARARI, 2013; STEENBOCK et al., 2013; KRIWACZEK, 2018).

Os indigenas do Brasil realizam agricultura por meio de outras
tecnologias, como o aproveitamento do espaco horizontal e vertical entre as
plantas, da escolha das plantas desejadas na é&rea, controle de plantas
competidoras, abertura de clareiras, dentre outras técnicas. Pode-se afirmar que
as formas de manejo das areas de plantio sdo bem estabelecidas, com zoneamento
e técnicas de armazenagem de alimentos para o ano todo dentro da propria area
de plantio (HARARI, 2013; STEENBOCK et al., 2013), contudo, sem que haja
perda dos servigos ecolégicos. Os povos indigenas do Brasil, portanto, realizam
uma agricultura adequada para a realidade de seu bioma; uma agricultura que
atua em consondncia com as especificidades das florestas tropicais e em
comprometimento com 0s servigos ecossistémicos. Além disso, como é de se
esperar, a evolucdo das paisagens para acolher o cotidiano dos antigos Homo
sapiens das terras brasileiras, seguiu também o passo da domesticacao de espécies

vegetais (espécies de tubérculos, por exemplo - mandioca, batatas, inhame etc.).
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Na aurora do terceiro milénio, mediante as fatidicas condi¢cdes de nossos
ecossistemas em prol do sustento de nossa atual forma de organizacdo social,
procura-se aprender técnicas alternativas de cultivo para superar as crises
ambientais. Para este fim, a antiga forma de plantar realizada pelos povos
antigos, ganha espaco continuamente, e é chamada de Agrofloresta ou Sistema
Agroflorestal (SAF). Uma definigao simplista para o SAF é a unido do elemento
arboreo, herbaceo e animal, organizados no tempo e no espaco (STEENBOCK et
al., 2013). A combinagdo destes elementos faz jus as tecnologias da floresta, que
desenvolvem constantemente, por meio do processo evolutivo, mecanismos que
autossustentam a vida. Alguns destes mecanismos sdo: a cooperacdo entre as
espécies, polinizacdo, ciclagem de nutrientes, cadeia alimentar, estratificacao e
sucessdo de espécies. Assim, tais tecnologias apontam para a composicdo
arborea, herbacea e animal, para uma diversidade de funcdes ecolégicas que
promovem o aumento de vida, ou seja, aumento de producdo. Ademais,
podemos chegar a questao do espago e tempo, referindo-nos a organizacao das
plantas em arranjos densos e diversos (estratificagdo), em consonancia com os
ciclos da natureza (sucessdo ecolégica), respectivamente. Podemos chamar de
sistemas agroflorestais em multe estrato sucessional (ARMANDO et al., 2002;

STEENBOCK et al., 2013).

N

A estratificacdo diz respeito a organizacdo das plantas no espago
horizontal e vertical, isto é, adicionar as plantas respeitando a distancia entre elas
e o estrato vertical que elas ocupam. Muitas sdo as consequéncias de um sistema
onde os estratos ndo sao aproveitados, desde a invasao de espécies indesejadas
até a diminuicdo dos ciclos de nutrientes e diminuicdo da disponibilidade
hidrica. Ja a sucessao ecolégica compreende o ciclo de vida propriamente dito.
Neste sentido, as plantas podem ser separadas em grupos de pioneiras,
secunddrias e climécicas: as plantas pioneiras possuem ciclo de vida muito curto,
podem ser pouco exigentes quanto a composi¢do quimica do solo e sdo

resistentes a irradiagao solar direta; plantas secundérias e climacicas tém ciclo de

vida longo, sdo mais exigentes quanto ao pH, nutricao do solo e, quando plantas
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jovens, crescem melhor sob a sombra de outras arvores; as plantas se estabelecem
em ecossistemas mais complexos, com uma gama elevada de nutrientes,
disponibilidade hidrica e, como as secundarias, em estdgios jovens crescem
melhor sob a sombra de outras arvores. Podemos observar a dindmica entre esses
grupos acontecendo naturalmente nas florestas (principalmente florestas
tropicais), onde a cooperacdo entre esses grupos garante o melhor
desenvolvimento de determinadas espécies. Um exemplo dessa cooperacdo se da
na recuperacao de areas degradadas, onde as plantas pioneiras garantem o
melhoramento das condicoes do solo e do microclima. Conforme o
desenvolvimento da floresta, obtém-se um ecossistema novamente equilibrado

(ARMANDO et al., 2002; STEENBOCK et al., 2013).

Servicos Ecossistémicos: O estudo dos servigos ecossistémicos ou servicos
naturais tem se intensificado recentemente, e pode-se definir tal conceito
simplesmente como “o0s beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”.
Esta definicdo é consonante a justificativa do conceito, que esta preocupado em

abranger a relagao entre a diversidade, os ecossistemas e o bem-estar humano.

Desta forma, cientistas procuram estudar como a biodiversidade e as fungdes

ecolégicas das populagdes e comunidades atuam na dindmica das quatro

categorias de servicos ecossistémicos: (1) servicos de provimento, como

alimentos, madeira, fibras e demais produtos; (2) servicos de regulagao, como

regulacdo climatica e pestes; (3) servicos culturais, que sdo beneficios nao

materiais, como beleza cénica e recreagao; (4) servigos de suporte, como ciclos

de nutrientes e 4gua, que sustentam as demais categorias (LAMARQUE, 2011).




Estratos arboreos em sistemas florestais e em agricultura

convencional.

Emergente

Dossel / Alto

Sub-bosque /

Fauna e microrganismos

Figura 1: Diversidade de estruturas em sistemas florestais, agroflorestais e agricultura convencional, da esquerda para

a direita. Em sistema convencional, exemplificada com monocultura de milho, ndo héd o potencial de ocupar uma
grande variedade de estratos. Nos sistemas florestais, os diferentes tipos de plantas ocupam todos os estratos aéreos
e subterrdneos - observe a ocupacao de todos os estratos por diferentes grupos vegetais; 0 mesmo ocorre com as
raizes. Na figura, a matéria organica pode ser observada em marrom escuro, acumulada em sistemas complexos, onde
ha também o crescimento de animais e microrganismos. A matéria organica, como sera discutido posteriormente, é
um elemento crucial para o ciclo de nutrientes. No método convencional é necessaria a introducdo de insumos
quimicos, muitas vezes sintéticos, para suprir a auséncia nutrientes proveniente da baixa reposicao de nutrientes a
partir dos ciclos naturais. Em sistemas convencionais, devido a baixa variedade outras plantas e também de
nutrientes, ha necessidade de combate intensivo aos insetos e plantas indesejadas pelo uso de agrotéxicos, substancia

toxica que prejudica diretamente o bom funcionamento de comunidades e populagdes.
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Ilustracdo 6: Malpighia punicifolia L.

Nosso Modelo para Implantacao

Chegando até aqui vocé pode ter imaginado as enormes proporcdes que
uma simples horta agroecolégica pode tomar, uma vez que sua esséncia pode
moldar o cotidiano de todos os brasileiros, de uma forma ou de outra. Por isso, é
importante pensarmos no objetivo desta pequena grande horta, antes mesmo de

colocarmos a mao na terra. Este é o primeiro passo: tenha em mente seu objetivo!

Ao realizarmos uma experiéncia de agricultura em uma escola de
educacdo basica tivemos que nos unir em prol da organizacdo desta iniciativa,
tendo em vista que precisamos definir o objetivo, o local, o tamanho da érea, a
equipe e os demais esforcos. Como mencionamos, uma horta agroflorestal
envolve a integracdo de conceitos basicos das ciéncias da natureza envolvendo
também uma dinamica rotineira de manutencao que é essencialmente sustentada
por maos humanas. Isso implica que o tamanho da horta deve, além de estar
associado a disponibilidade de espaco disponivel, estar associado a quantidade

de maos disponiveis no decorrer do projeto.

Antes de pensar que é invidvel realizar essa atividade por falta de maos,
adiantamos que, pequenas maos (dos(as) alunos(as), por exemplo) irao te auxiliar
enquanto elas aprendem. Mas, podemos comentar sobre isso posteriormente (no
capitulo de “Um Olhar Para o Planejamento e ao Futuro”); vamos agora nos

aprofundar em aspectos fundamentais da natureza para entender o porqué deste

modelo ser mais sustentavel e viavel. Para tal, precisamos saber para onde

devemos voltar nossos olhares.




)

Figura 2: Ilustragdo do local de implantacdo da horta no Instituto Federal

de Sao Paulo, Sao Carlos. A figura indica cinco canteiros.
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Um Olhar para o Solo
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Pergunte para qualquer grupo de criangas de onde nascem as

_ plantas, e elas poderao dizer com bastante propriedade que as
plantas crescem da terra, e por mais que seja uma resposta simples, ela carrega

alguns detalhes muito importantes. A terra (ou solo), é composta por uma série

de materiais, sejam eles organicos, como os hidrocarbonetos (moléculas com uma

cadeia de atomos de carbono e hidrogénio), inorganicos, como metais (magnésio,

aluminio, ferro, célcio e outros) (FAQUIN, 2005) e diferentes organismos vivos.

Cada localidade possui um solo diferente a partir das combinagdes desses

componentes. Tal variabilidade ocorre por motivos distintos.

O Brasil é um pais continental com mais de 8 milhdes de km? que alcanga
os dois hemisférios do globo e que ndo apresenta um solo homogéneo em toda
sua extensdo. Cada regido do pais apresenta caracteristicas tnicas. Essa enorme
area é composta por seis tipos de biomas distintos, que sao eles: Cerrado (Cerrado
lato sensu), Mata atlantica, Floresta Amazonica, Pantanal, Caatinga e Pampa.
Cada um desses dominios possui uma composigdo floristica diferente - nao
encontraremos palmeiras jucara em qualquer lugar da caatinga, assim como nao
encontraremos cactos da caatinga nas planicies alagadas do pantanal -, tudo isso
devido as caracteristicas edafoclimaticas. Esta palavra, edafoclimética, diz
respeito ao clima e as caracteristicas edaficas, isto é, do solo! A composicao e

formacao do solo moldam as espécies que habitam cada floresta.

Além das especificidades do solo quanto a composicdo de nutrientes e
minerais, temos também os tipos de solo quanto a profundidade, a compactacao,
acidez do solo e o que permeia seus poros - que podem ser poros grandes
(macroporos) ou pequenos (microporos). Mas, para este momento, vamos focar
nos seguintes detalhes: pH do solo (acidez ou basicidade), compactagdo do solo

€ sua composicao quimica.



Um Olhar para o Solo

Figura 3: Horizontes do solo. A figura indica os horizontes O,
A, B, C, D e E. Os horizontes do solo se formam a partir de
processos quimicos e fisicos, que reduzem a rocha matriz a

pequenos pedacos formando o solo propriamente dito.

Horizontes do solo

Sabemos que o solo é composto por uma
série de nutrientes e minerais, e, agora, iremos
introduzir outros grandes detalhes tdo marcantes e
importantes para o solo que podemos separa-los em
categorias: alguns exemplos de solos sdo os
argissolos, arenossolos e os organossolos. A partir
desses nomes, podemos imaginar que os solos
argilosos (argissolos) possuem uma grande
quantidade de argila, os arenosos (arenossolos)
muita areia, e os organossolos muita matéria
organica; mas e quanto aos latossolos, vertissolos,

gleissolos e os demais solos existentes no Brasil?

Existem muitas categorias além dessas
mencionadas, contudo, para realizarmos uma
horta, ndo  precisamos conhecé-los  tdo
profundamente. O que precisamos saber agora sao
quais os detalhes que fazem desses solos materiais

tao diferentes.

Aqui chegamos nos horizontes do solo, que
sdo, basicamente, as camadas que os solos possuem,
e que ganham nomes e combinacdes diferentes a
cada composicao e origem. Como visto na figura 3,

existem os horizontes O, A, B, C, D, E e assim por
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diante, até chegar na rocha mae. Quanto mais profunda a camada, mais agregado
esta o solo. Para que o solo fique desagregado, ele sofre uma série de processos,
denominados de intemperismo (efeitos fisico-quimicos nas rochas expostas na
superficie da terra - causados por agentes climaticos, como chuva, vento e calor).
Assim, quando a rocha estd em pedacos mintsculos, alguns ions (como ferro,
magnésio, potdssio, sodio, e muitos outros) passam a ser absorvidos pelas raizes
das plantas, hifas de fungos, membranas de bactérias, etc., por diferenca de
potencial de membrana da célula ou organismo. Desta maneira, a composigao do
solo é diferente por receber uma origem diferente, e, portanto, composicoes
minerais distintas - além de receberem combinacdes de diferentes camadas
(devido ao histérico da regido, alguns podem nao possuir horizontes A, ou B, ou

C, e assim por diante). Essa origem também caracteriza suas propriedades fisicas

(EMBRAPA, 2013).

A partir disto, é importante saber que, para o estabelecimento de nossas
plantas, os solos superficiais sao os mais importantes no momento (os horizontes
O e A), por serem onde se encontra a maior proporcao de matéria organica (MO).
A camada O é a porgao do solo composta, majoritariamente, por matéria organica
- tecidos mortos de animais, plantas, fungos, e outros -, e que armazena
quantidades enormes de vida, como insetos, bactérias e fungos que promovem a
degradacdo da biomassa, tornando os nutrientes disponiveis no meio para a
absorcdo nas raizes das plantas (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). A porcao mais
superficial de matéria organica (horizonte O) possui menos minerais que o
horizonte A e mais matéria organica que os gradientes abaixo dele (A, B, C, D,
etc.). Os horizontes O e A sdo camadas superficiais, e os horizontes abaixo deles
sao chamados de horizontes subsuperficiais, e carregam grandes quantidades de
minerais (pouco ou muito desagregados da rocha mae). Sdo nas camadas

superficiais que se concentram a maioria das raizes das plantas.

Assim, é importante salientar que as camadas superficiais carecem de
atencdo especial, uma vez que, em muitos locais, tais camadas foram retiradas ou

contaminadas. Esta realidade é muito comum no Brasil, onde ha uma enorme
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degradacdo do solo em muitas regides. O solo pode ter sido degradado devido a
lixiviagdo, salinizacdo, queimadas ou descaracterizacdo de dareas umidas

(FLORES et al., 2002).

Z

Formacao do solo: O solo é uma composicdo de minerais e matéria
organica em combinaces distintas. A por¢do mineral do solo é proveniente das
rochas. As rochas sdao formadas no subsolo em altissimas pressdes e
temperaturas. Quando as rochas entram em contato com a atmosfera, elas sao
condicionadas a novas faixas de temperatura e pressdo, além da exposicao a
diversos compostos dacidos e ao atrito. O processo de desintegracao e
decomposicdao da rocha matriz em pequenos pedagos (para formar o solo), recebe
o nome de intemperismo; observe na figura 5. A desintegracdo é referente as
condigdes fisicas que levam a fragmentacdo das rochas em pedacos muito
pequenos; por exemplo, as variagdes de temperatura podem fazer com que haja
rompimento e rachaduras nas rochas, que levam a fragmentacdo da rocha mae. %w

Ja a decomposicao é decorrente da acdo de componentes quimicos e biol6gicos,

como a penetra¢do de dgua, diéxido de carbono (diluido em dgua e em forma

gasosa) e organismos vivos, que, juntos, alteram as estruturas basilares da rocha.

Desta forma, muito lentamente, a rocha passa a formar um novo manto de

pequenas particulas que recobre a rocha matriz, acolhendo as raizes de muitas

plantas e servindo de abrigo para muitos animais e microrganismos. Com o

aumento da atividade biolégica inicia-se a formacdo de horizontes repletos de

material organico morto e vivo (LEPSCH, 2016).
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Salinizacdo: Segundo Flores et al. (2002), algumas plantas podem ser muito
sensiveis a presenca de sais no solo (mesmo em baixas quantidades), como a
cenoura e o feijao. O aumento nos niveis de sais no solo pode ser decorrente de
irrigacdo e drenagem de solos propicios ao acimulo de sais; desta forma,
podemos encontrar solos salinizados por condi¢des antropicas ou naturais (como
a irrigacdo em solos do semidrido ou no litoral brasileiro, respectivamente). No
semidrido ha pouca precipitacdo durante o ano e, portanto, possuem menor
lixiviagdo de sais para os horizontes mais profundos do solo. Quando é feita a

irrigacao (a principal causa de salinizacdo dos solos), hd o acaimulo de sais na

superficie, que em determinadas concentrac¢des inibe o crescimento de muitas
plantas. Existem plantas resistentes a salinizagdo, como a cevada e o algodao.
Dois exemplos de como lidar com este problema é melhorar a drenagem do solo
e o uso de condicionadores quimicos (como o gesso).

Lixiviagdo de nutrientes: A lixiviacdo de nutrientes é o processo de retirada dos
nutrientes de camadas superficiais do solo e transporte para locais inacessiveis
para as plantas. A lixiviagdo pode ocorrer pela estrutura e caracteristicas do solo,
como a existéncia de macro poros e micro poros, auséncia de cobertura vegetal,
grande mobilidade do solo etc. Solos com muita mobilidade, como solos
arenosos, tém baixa capacidade de manter nutrientes em zonas acessiveis,
fazendo com que o nutriente passe do solo superficial até os subsolos. Neste caso,
a perda do nutriente pode ser temporaria, até que plantas especificas alcancem
as zonas de raizes longas. Caso contrario, se os nutrientes percolarem para o
lencol freatico, ha a perda de nutrientes. A auséncia de cobertura vegetal favorece
que a agua escoe os nutrientes superficiais para locais inacessiveis para as
plantas. Em contrapartida, o incremento de matéria organica cria uma enorme
diversidade de poros, que aumentam a capacidade de campo (capacidade de
retencdo de agua), melhorando a mobilidade vertical da agua, conservando os
nutrientes naquele local. Sem a cobertura, a retencao de 4gua sera menor e maior

serd o escoamento superficial dos nutrientes para longe do sistema de plantio |\
(LEHMANN; SCHROTH, 2009) A Ny
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Queimadas: O uso do fogo é uma pratica muito comum na agricultura, uma vez

que ela serve para limpar grandes areas e quebrar o ciclo de doencas e parasitas
(SANTOS; BAHIA; TEIXEIRA, 1992). As queimadas de modo geral, realizadas
propositalmente por povos tradicionais ou por acidentes, atingem
principalmente a camada superficial do solo, e causam seus efeitos a partir da
duracao do incéndio e da temperatura; isso varia com o tipo do solo, como por
exemplo a umidade e porosidade, que influenciam no carater isolante dele, além
da quantidade de matéria organica (MO). No ambiente terrestre temos o solo
como um grande banco de carbono (C), armazenando o dobro de carbono do que
estd contido na atmosfera e até duas a trés vezes mais carbono que os corpos
vivos do ambiente terrestre. Portanto, um efeito importante é a transformagao do
C contido na MO em gases como diéxido de carbono (CO2) e metano na
atmosfera. Estes sao gases do efeito estufa, que contribuem para o aquecimento
global (GONZALEZ-PEREZ et al., 2004), devendo-se, portanto, evitar
queimadas.
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Nossa horta: construindo os canteiros

Depois de conhecer alguns aspectos do solo, vamos trabalhar no desenho
da horta, de uma forma que ela acolha os aspectos positivos do que foi discutido.

Para tal, precisamos primeiramente definir os canteiros:

Nesta experiéncia, o local escolhido foi um espaco com gramado, em que
ndo havia contaminacdo por qualquer tipo de residuo (a fim de facilitar o
trabalho), como mostrado na Imagem 5. Ademais, escolhemos uma &area de facil
acesso, com torneiras préximas, céu aberto e protegido de pés humanos, ou seja,
longe de passagens muito movimentadas para evitar compactacdo. As dimensodes
dos canteiros foram de 80 cm de largura por trés metros de comprimento,
contudo, pode-se usar o tamanho que for adequado a sua realidade. Ao
considerar o planejamento para a construcdo de uma horta, lembre-se que nao
sera possivel pisar sobre os canteiros pois ndo queremos a compactacao do solo,

e, portanto, deixe um caminho de passagem e uma largura que dé facil alcance

para as maos trabalhadoras.
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Para construir os canteiros, um dos primeiros desafios foi a compactagao
do solo, ja que raizes grandes ndo eram bem-vindas no antigo gramado; por isso,
o solo encontrava-se extremamente rigido. Assim, o primeiro objetivo foi deixar
o solo macio até cerca de 20 cm de profundidade. Para esta descompactacdo
utilizamos enxadas e enxaddes, quebrando o solo duro e deixando-o macio. Um
dado importante é que nosso objetivo inicial era elevar o canteiro em mais 10 cm
(como na Figura 4, item B); contudo, ndo tivemos terra o suficiente para isto.
Portanto, o desenho ideal de horta que paira sobre nossas mentes (aquele

montinho de terra de uma horta comum) nem sempre é necessario. O importante

aqui é que os outros elementos estejam em ordem!

Figura 4: Dois tipos de
canteiros. O canteiro A
foi aplicado na
implantacdo da horta no
IFSP Sdo Carlos; neste
modelo, deve-se
descompactar uma
camada mais espessa de
terra abaixo do nivel do
solo. O canteiro B mostra
um modelo comum,
onde a terra é elevada
acima do nivel do solo;
neste caso, ainda ¢é
importante

descompactar o solo

abaixo do canteiro.
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Figura 5: Formacao do solo a partir do intemperismo e da atividade de espécies colonizadoras,

moldando o inicio da formacao do solo.

Para manter a ordem, destaca-se aqui a importancia de realizar anélises
fisico-quimicas para auxiliar no diagnostico do solo e direcionar as acdes durante
o preparo. Essa andlise pode ser feita em laboratérios de universidades ou

laboratdrios privados.

Ainda na fase de construir os canteiros, podemos adubar o solo e
aproveitar as camadas mais nutritivas da sua area (a depender da qualidade do
seu solo nesta fase inicial): a0 manusear a terra, lembre-se sempre que as camadas
superficiais sdo as camadas mais nutritivas e, portanto, faca bom uso desta terra
- ndo a descarte; use-a para Complementar seu canteiro. Outrossim, sua terra
precisa conter uma boa quantidade de matéria orgénica, caso contrario, vocé

pode adicionar esses nutrientes de muitas maneiras diferentes: a priori, podemos
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usar esterco curtido (dejetos curtidos de animais, como esterco de bovinos ou
aves, que nao estdo frescos e sim bem compostados, isto €, estdveis); também
podemos conseguir adubo a partir de composteiras de residuos organicos
(confira no capitulo “Como construir uma composteira”) e também a partir de
po de rocha, fosfato natural, farinha de osso, torta de mamona, dentre outros.
Além disso, podemos melhorar o solo a partir da atividade biolégica de plantas
e microrganismos, que, por exemplo, tem capacidade de fixacdo de nitrogénio, e
restos vegetais (folhas, galhos, raizes, frutos) para criar matéria organica mesmo

em solos pobres.

Por fim, obtenha os seguintes dados, e formaremos um diagnéstico: Como
estd a compactacao da terra? O solo sofreu alguma degradacdo nos tltimos anos?
Seu solo foi adubado? Os seres humanos que frequentam o local irdo pisotear o
espaco? Como proteger o solo da lixiviacdo? Se vocé chegou a esses
questionamentos (e a muitos outros) saiba que até o final deste livro, daremos
respostas muito simples a maioria delas e, como foi mencionado, mostraremos

os resultados positivos a que esses passos podem levar!

Ilustragao 7: Manihot esculenta Crantz

[ "N

Compactacao do solo: A compactacao é causada pela compressao do solo, por exemplo, com o transito

de maquinarios e o pisoteio por animais. A compactagdo é marcada pela expulsao do ar e rearranjo das

particulas, levando ao aumento da densidade do solo. Estes elementos provocam efeito direto sobre as

raizes das plantas, impedindo seu crescimento e desenvolvimento em profundidade (por impedimento

mecanico) e até mesmo limitando a quantidade de gases, 4gua e nutrientes disponiveis para as raizes

(MACHADQO, 2003). Desta forma, a descompactacdo deve ser realizada antes dos plantios. As plantas

podem responder diferentemente a cada nivel de compactagao.
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Tabela 1: Faixa de pH e correcao de pH para uso na agricultura

Cada planta possui um pH para
crescimento 6timo, contudo, a maioria
das plantas de cultivo anuais crescem
em pH em torno de 6,0 (entre 5,5 e 6,5).

IEWER RSB EEIM Em torno de 6,0

A calagem é a aplicagao de calcario no
solo para correcdo do pH muito baixo
(acido). Este é o material mais acessivel
e eficiente para uso na agricultura. E
importante que se faca a andlise sobre a
qualidade do solo para se estimar a
quantidade aproximada de calcario a
ser aplicado. Coloque no canteiro
alguns dias antes do plantio para que
surta algum efeito - 45 dias ou mais
(SILVA et al., 2021). A rochagem é a
aplicacdo de p6 de rocha, um material
rico em minerais e que, dependendo da
origem da rocha, pode atuar como
calcério (rochas com carbonato - os
carbonatitos) corrigindo a acidez
(MELAMED, 2005).

Calagem ou
Rochagem

Corregao de pH*

* O pH no Brasil é predominantemente 4cido, e, por isso, dificilmente sera necesséria a corregdo

de basicidade.
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P6 de rocha: O p6 de rocha é uma alternativa para a remineraliza¢do do solo.
Alguns solos brasileiros, como é o caso dos latossolos no Cerrado, possuem
pouquissimas concentracdes de potéssio, fésforo, magnésio e outros; desta
forma, inicialmente, é necessaria a introducao de fertilizantes para suprir tais
demandas. Existem algumas opcdes de fertilizantes, como os fertilizantes
quimicos altamente soltveis e o p6 de rocha. Este mesmo solo esta susceptivel
alixiviagao de nutrientes e, naturalmente, os fertilizantes quimicos sao levados
pela dgua, rumo a eutrofizacdo das microbacias. J4 o p6é de rocha promove a
formagdo de argila, que aumenta a capacidade de trocas cationicas. A argila
disponibiliza os nutrientes de forma gradual, e diminui as perdas por
lixiviagado (MELAMED; GASPAR, 2005). E uma 6tima opcao para correcio de

- - i pH e adubagao do solo.
& >&K :
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Todos os seres vivos sdo estruturados a partir de moléculas

_ organicas. Tal material é composto por hidrocarbonetos,
atomos de carbono (C) e hidrogénio (H), e que podem formar cadeias muito

longas, sendo capazes de criar estruturas muito complexas e ramificadas. Cada

atomo de C e H podem ser lidos como pequenos blocos; combinagdes diferentes

desses blocos formam estruturas distintas. Os hidrocarbonetos estao presentes

em todos os tecidos de um organismo, ocupando o posto de moléculas

fundamentais a vida (estdo nas gorduras, proteinas, agticares e acidos nucleicos,

e sdo base para uma série de fungdes, desde o armazenamento e obtencdo de

energia, até a sustentagdo de estruturas) (VOLLHARDT, 2013).

Nas plantas, por exemplo, existem individuos que atingem uma centena
de metros de altura, e um dos elementos mais importantes que sustenta esta
estrutura é a presenca de lignina e parede celular, compostos por atomos muito
comuns: oxigénio, carbono e hidrogénio (SALIBA et al., 2001). Contudo, o que
sustenta esta estrutura é a conformacao de suas moléculas (o arranjo promovido
pela interacao dos d&tomos; arranjo este possivel pelas propriedades do carbono),
e que, por exemplo, promove a resisténcia que observamos nas sequoias (as
maiores arvores do mundo). Outro exemplo claro para entender a dindmica do
carbono nos organismos, é o café da manha dos seres humanos: nés consumimos
alimentos ricos em carboidratos e gorduras (com grandes cadeias de carbono),
que serdo degradados no trato digestivo, absorvidos por nossas células e
utilizadas para uma série de fungdes, como obtencdo de energia, controle térmico,
material para construcdo de estruturas essenciais, etc. Contudo, as plantas podem
obter o carbono da atmosfera e, através da fotossintese, sintetizar moléculas
organicas (autotrofismo), enquanto nés animais obtemos tal material a partir do

que ingerimos (heterotrofismo).

Aqui, é preciso pontuar que o carbono e o hidrogénio nao trabalham
sozinhos para realizar essas funcdes. A atividade celular dos organismos também
é mediada por moléculas inorganicas, como nitrogénio (N), potassio (K) e fésforo

(P). Talvez vocé ja tenha ouvido falar sobre o NPK, um fertilizante quimico
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comumente vendido como fonte dessas trés substancias mencionadas. O
nitrogénio, por exemplo, é uma substdncia fundamental para a sintese de
aminoacidos; os aminoacidos também podem ser lidos como pequenos blocos,
que juntos podem formar grandes cadeias e terminar em grandes estruturas
(como enzimas ou fibras). Assim como o crescimento das plantas depende do

carbono, também depende dessas substancias.

Foram mencionados carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, potassio e
fésforo, mas existem muitos outros elementos essenciais para as plantas, como
magnésio, calcio, enxofre, boro, manganés, ferro, cloro e outros. Contudo, nao
precisamos conhecer tais necessidades tao a fundo, tendo em vista que
discutiremos maneiras de disponibilizar tais nutrientes de forma generalizada.
Entao, eis a questdo: Como podemos dar a nossas plantas o acesso a estes
nutrientes? Para responder o questionamento, precisamos observar a natureza, e

como é a dindmica de uma floresta.

Uso de esterco bovino: Para fertilizacdo do solo, podemos
preparar alguns compostos ricos em nutrientes, com o uso do

esterco bovino, um material utilizado ha milénios. O objetivo
aqui é voltar a atengdo para o preparo dos fertilizantes. Neste
exemplo, o uso de esterco bovino pode imobilizar o
nitrogénio do solo, e libera-lo s6 depois de alguns meses. O
nitrogénio é um dos componentes essenciais para o sucesso
de qualquer plantio, portanto, queremos sua mobilizacao
para as plantas, e ndo o contrario. E por esse motivo que o
uso do esterco juntamente com outros tipos de MO podem
ser mais eficientes, aumentando a disponibilidade de
nutrientes mais rapidamente, como o caso do nitrogénio. O
ideal é que o esterco esteja bem curtido e misturado a outros
tecidos vegetais, para que haja o total aproveitamento deste
método (SAMPAIO; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2007).
Além do esterco bovino podem ser utilizados outros tipos de
estercos como o das aves ou de equinos.

Ilustracao 8: Carica papaya L.
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Os ciclos e a serrapilheira

Os elementos quimicos possuem ciclos diferentes; aqueles que nao
participam do cotidiano dos seres vivos possuem ciclos extremamente lentos
(dependentes da lixiviagdo, sedimenta¢do, ou, a partir da grande excecdo, a
extragdo humana decorrente de interesses econdmicos) como a platina e o
chumbo, e outros, que participam do cotidiano da biol6gico, como o nitrogénio,
possuem ciclos muito dindmicos. Uma arvore frondosa, uma touceira de capim
ou a planta no seu vaso, possuem todos os nutrientes necessarios para sua
sobrevivéncia em cada uma de suas células, contudo, ao morrerem os tecidos do
individuo (que antes lutavam para sobreviver ou se reproduzir), passam a fazer
parte do chdao da floresta (ou da terra do vaso). Como é de se imaginar, os
nutrientes que compunham a estrutura daquele tecido - como uma simples folha
-, servird como blocos de construcdo para outras geragdes de plantas, ou para a
propria planta que o perdeu. Quando observamos o solo de uma floresta densa,
podemos observar a formagao de uma camada de tecidos mortos (o horizonte O,
feito de matéria organica), composta por galhos, folhas, carcacas de animais,
dejetos, etc. Cada um desses tecidos possui uma quantidade de nutrientes
extremamente relevantes para o bom funcionamento dos organismos que
crescem por ali. Essa camada de tecidos mortos esta repleta de seres detritivoros
(microrganismos, insetos, moluscos e outros), e recebe o nome de serrapilheira.
A ajuda desses pequenos seres é fundamental, uma vez que as plantas ndo
conseguem absorver este material em seu estado original; as plantas precisam
que tudo esteja em pedagos mintsculos (separados em anions, cations e

néutrons) para entdo fazer uso.

Outro elemento importante da serrapilheira é que ela conserva o solo
umido; faca o teste. Em algumas florestas, depois de um periodo extenso de seca,
ao retirarmos as folhas da serrapilheira, podemos observar que o solo continua

umido e vivo.



nodulo

Figura 6: Nodulos com bactérias fixadoras de nitrogénio em uma planta leguminosa.

O mercado da floresta

Cada animal ou microrganismo de uma floresta depende exclusivamente
da presenca de organismos do reino Plantae, uma vez que o conjunto de plantas
disponibiliza dgua, alimento, abrigo, temperatura balanceada, dentre outros. Os
seres nao autotroficos (como os fungos e os animais, que nao realizam
fotossintese) podem contribuir com as plantas disponibilizando e distribuindo
nutrientes que as plantas ndo conseguem absorver ou alcancar em determinados
formatos ou tamanhos. Os fungos, por exemplo, sdo comumente encontrados em
associagdo com as raizes de arvores para trocar nutrientes - sdo chamados de
micorrizas (Figura 7). As arvores oferecem carboidratos e os fungos oferecem
outros nutrientes, alguns dos quais as plantas ndo conseguem absorver
diretamente do solo. De forma semelhante, plantas leguminosas possuem
nédulos em suas raizes (Figura 6), que sdo formados por bactérias fixadoras de
nitrogénio. O nitrogénio, esta presente em grande quantidade no ar, contudo, as
plantas, diferentemente dessas bactérias fixadoras, ndo conseguem utiliza-lo na

forma que se encontra.



Hifas e raizes

Figura 7: Representacao esquemadtica da relagdo simbidtica entre plantas e fungos,

pela troca nas raizes e hifas (filamentos dos fungos), respectivamente.

Assim, o microrganismo disponibiliza o nitrogénio na terra, o nitrogénio é
assimilado pela raiz do vegetal, e as bactérias recebem recompensas por isso,
como um lugar préspero para se multiplicar (MARIN et al., 1999). Algumas

plantas que possuem tais nddulos sao, por exemplo, feijoes, trevos e ervilhas.

E assim se d& a relacdo entre a serrapilheira, os individuos que a habitam
e as plantas. A natureza nao possui uma distribuicao de fertilizantes quimicos
artificiais (como fazemos em nossas culturas convencionais); muito pelo
contrario, a dindmica de perda de tecidos, deterioracdo das estruturas e
reabsorgao, formam a dinamica de fertilizacdo das plantas em sistemas florestais.
Intrinsecamente a este fendmeno estd a atividade de bactérias, arqueias,

protozodrios, fungos e animais, que favorecem e amplificam esta dindmica.
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Nossa horta: criando nossa serrapilheira

O objetivo de imitar a
serrapilheira da floresta é evitar o
uso de adubos sintéticos e
agrotoxicos, além de manter a
agua no sistema por mais tempo.
O problema dos fertilizantes
quimicos sintéticos é que, além
de serem de investimento caro,
eles possuem a dose certa para
cada tipo de plantas e solo. Além
disso, os quimicos sintéticos nao

suprem todas as necessidades

das plantas. Como vimos
anteriormente, as plantas Imagem 6: Cobertura vegetal ao redor das sementes de
precisam de muito mais do que feijdo, de forma que haja espago para crescimento.

apenas nitrogénio, potassio e fésforo. Nessas pobres condicoes, as chances de as
plantas crescerem fracas (suscetiveis a doengas) é muito maior. Por outro lado, a
decomposicao da serrapilheira cria o material perfeito para garantir todos os
nutrientes para as mudas (variando com o material da serrapilheira). Espera-se
que, ao colocarmos muita matéria orgéanica, com o decorrer dos meses, as plantas
possam crescer mais preparadas para o futuro (com mais frutos e mais
resiliéncia). Além disso, a serrapilheira servird de abrigo para os microrganismos

e pequenos animais, favorecendo o mercado daquele pequeno habitat.

Um solo descoberto, é um solo em perigo. Além de depender de
fertilizantes, ndo protege o solo da compactacdo e lixiviagdo. A dgua, ao cair das
nuvens ou do regador, tende a carregar os nutrientes superficiais para longe das

plantas, além de compactar a terra, dificultando o crescimento das raizes e
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atividades de oligoquetos (como as carismaticas minhocas) e outros
invertebrados. A serrapilheira, portanto, ajuda na preservacao das
qualidades de nosso solo, uma vez que ela impede o escoamento da

agua, retém 4dgua, mantém a terra fofa e estimula a ciclagem de

nutrientes.

Em nossa horta, elaboramos algumas ideias para obtencdao de material
organico para compor a serrapilheira (que vamos chamar de cobertura do solo).
Aqui, é importante que sejam utilizados os materiais que estdo disponiveis nos
arredores da sua localidade; em nosso caso, utilizamos o material das densas
touceiras de capim que crescem nos arredores da escola (e que sempre sdo
retiradas por funcionarios), e utilizamos serragem doada por madeireiras.
Contudo, pode-se usar a criatividade: uso de folhas e galhos de arvores que
crescem na localidade ou até buscar apoio da prefeitura para insumos oriundos
de podas de arvores da cidade. No caso da ajuda da prefeitura, verifique a
possibilidade de obter o material triturado. Caso contrério teremos um problema,
uma vez que sera dificil organizar a cobertura do solo - imagine os galhos brutos
e grandes em contato com as mintsculas mudinhas das delicadas alfaces. O uso
de galhos maiores pode dificultar seu trabalho e danificar seu alimento, portanto,
nesse caso, deixo-os em pequenos pedacos e organize no canteiro. O uso do
capim pode ser mais facil a priori, uma vez que é um material de facil manuseio.
A serragem das madeireiras é 6tima, contudo, é aconselhavel que se misture com
outro material e é preciso atentar para o tipo de madeira: nunca utilize nenhum
tipo de madeira tratada. Por fim, é importante salientar que as coberturas mais
finas (como o capim) duram pouco tempo, pois irdo se decompor com muita
facilidade - e, portanto, a manutencao tera um prazo mais curto. A madeira,
diferentemente do capim, possui lignina (estrutura quimica mais complexa); a
lignina tem uma durabilidade muito elevada, decomposicao lenta e serve como
abrigo para insetos decompositores e retencdo de 4gua. Para troncos mais grossos
e em pedagos podemos posicionéd-los no canteiro, tanto no caminho de passagem

quanto entre as plantas no proprio canteiro.



E muito importante salientar que, por mais que sejam muitas as
informacoes sobre cobertura vegetal, ela esta presente no sistema para facilitar a
vida dos agricultores. Ao plantar em uma horta com solo exposto, a incidéncia
solar ira, além de atrapalhar a atividade de microrganismos e animais naquela
superficie, contribuir para o crescimento de plantas indesejadas. A serrapilheira
inibe o crescimento da maioria dessas plantas, impedindo que vocé gaste horas
retirando plantas indesejadas uma a uma. Concluimos, portanto, que a cobertura
vegetal é um dos enormes pilares que sustentam o bom funcionamento de nosso

sistema!
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Um dos principais motivos pelos quais estamos discutindo o equilibrio
ecoldgico é a dgua, um recurso indispensavel para a vida e que est4 sob grande
ameaga. Atualmente, a relacao da sociedade a respeito dos corpos hidricos tem
sido pauta de muitas discussdes, e assim, questiona-se: como preservar os
servigos ecossistémicos dos corpos hidricos em uma sociedade que ndo aprendeu
a usufruir de seus servicos de forma sustentavel? O advento da monocultura e as
diferentes modalidades de uso do solo urbano sdo exemplos dentre a grande
variedade de fatores que alteram a qualidade da agua. Esta relacdo entre o uso
da terra e cobertura do solo com a qualidade da 4gua se intensifica de acordo com
escalas temporais e espaciais - ou seja, de acordo com a extensdo espacial e
duracdo do estimulo -, além das caracteristicas da bacia hidrografica,
configuragdo e composicao do solo, uso intensivo da terra e variacdes estacionais
do clima. Desta forma, o entendimento sobre o uso da 4gua tem mostrado que
esses recursos sdao extremamente sensiveis a negligéncia do sistema de
organizagdo humana, e fundamentais para a gestdo de bacias hidrograficas a fim
de conservar a qualidade da 4gua. O uso da terra, o aumento populacional e as
mudancas climaticas, estdo associados ao aumento da demanda por recursos
hidricos, e a solucdo para esta problemética configura um dos maiores desafios
do século XXI (TUNDISI, 2003; MELLO et al., 2020). Este desafio se intensifica
uma vez que a agua, em termos culturais, é determinante na atividade de todas
as civilizacdes humanas, em cenarios diversos e sob tratamentos e intensidades

diferentes.

No Brasil, um pais cuja 4gua ndo deveria ser um problema - devido a

enorme quantidade de agua doce disponivel -, pode-se encontrar agricultores

familiares tdo inseguros quanto ao acesso a 4gua que acabam abandonando suas

terras a procura de seguranca hidrica, especialmente em 4reas onde a dinamica
pluviométrica ja é marcada por grande sensibilidade como no nordeste do pais
(MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Um agricultor sem dgua ndo produz. Os
sistemas de cultivo possuem uma ligacao direta com a qualidade e quantidade

de dgua. Um exemplo da interferéncia da monocultura na dindmica hidrica é a
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incidéncia de chuva no sudeste do Brasil, cuja precipitagdo depende dos rios
aéreos de vapor que vém da Amazonia, e que sdo oriundos da evapotranspiracdo
de 4gua dos rios e da floresta (NOBRE, 2014). De forma semelhante, podemos
encontrar quantidades de chuva diferentes para uma cidade mais préxima de
grandes florestas em comparacdo aquelas mais distantes. A presenca de
vegetacao biodiversa estd intimamente ligada a estabilidade hidrica (BALBINOT
et al., 2008).

Além do regime de chuvas modificado pela presenca de florestas, ao
cultivar uma agricultura florestal, podemos recuperar afloramentos do lengol
freatico (MICCOLIS et al., 2016). Através da monocultura, as nascentes e a
qualidade da dgua sdo alteradas. Por exemplo, uma grande plantacdo de cana-
de-actcar pode gerar diferentes efeitos sobre a 4gua a depender do tipo de solo.
Pode haver a infiltracao elevada de nutrientes e poluentes para o lencol freético,
assim como, variando também com o tipo de cultura, um escoamento superficial
dos nutrientes e da propria dgua, diminuindo a infiltragio de 4gua em
determinadas areas (ARAU]JO; SILVEIRA; SILVA, 2015, MONTEIRO; PROST,
2009; MICCOLIS et al., 2016). Neste sentido, ndo ha retorno positivo para este tipo
de plantio quando consideramos o dano sobre a vitalidade do ecossistema a
médio e longo prazo. E aqui esbarramos novamente na agroecologia, que estuda
um sistema que ndo s6 preserva o equilibrio hidrico da regido, mas também o
regenera. A diversidade de raizes, tanto superficiais quanto profundas, garantem
o afloramento do lencgol freatico. Assim que o lengol alcanca a superficie, é gerado
um fluxo de 4gua que banha uma vasta regiao (FERREIRA et al., 2011; MICCOLIS

et al., 2016). Por isso a famosa frase: agua também se planta.

Ilustragao 9: Stachys byzantina (sin. S. lanata)
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Nossa Horta: Cuidados com a Agua

Em nossa horta, a 4gua é adicionada todos os dias, mas isso é relativo -
variando com o estdgio de desenvolvimento das plantas, dos tipos de cultura e
do clima da regido. Nossa experiéncia mostrou um sistema de plantio muito
diverso (hortalicas, ervas medicinais, temperos, arvores, arbustos), contudo, a
maioria das mudas ndo estavam com sistema radicular (raizes) bem
desenvolvidos. Desta maneira, o incremento de 4gua no sistema tornou-se
essencial para diminuir a mortalidade dos individuos. Uma arvore ou arbustos
maiores e com sistema radicular desenvolvido ndo necessitam de regas tao

recorrentes. Ja uma hortalica precisa do solo imido o tempo todo.

Perceba que na dltima sentenca foi enfatizado “solo timido”, e nao

necessariamente que a rega precisa ser feita todos
os dias. Em um dia de chuva, a natureza fez arega
por vocé. Se vocé passar por um dia em que nao

ha incidéncia solar tdo brilhante e quente (o

clima estd imido, com muitas nuvens) e o
solo esta timido, vocé pode ndo regar -

seus pés de riucula, por exemplo,
sobreviverao, mas nao é
recomendado que eles fiquem em
condicdo de escassez hidrica por mais de
um dia. E importante que vocé volte sua
atencdo para esta etapa, uma vez que ela é

decisiva para o sucesso de seu plantio. Por isso, coloque
a mao na terra, sinta a umidade, observe as folhas, observe

tudo; a horta dira o que vocé esta fazendo de errado.

Uma dica é que sua horta seja instalada préxima a uma saida de

agua, como uma simples torneira, onde poder-
Ilustragao 10: Eruca sativa L.

\_,C_\ N

se-a instalar uma mangueira ou aspersores. As




47 Um Olhar para a Agua

mangueiras irdo auxiliar no alcance de todas as suas plantas e os aspersores sao
uma otima opgao, apenas atente a area do aspersor para ndo deixar nenhuma
planta de fora. Além disso, a quantidade de dgua é um fator importante; nao
regue as plantas com pressa, principalmente se fizer isto com aspersor - neste
caso, deixe molhar por algumas horas! E um detalhe que vale para toda e
qualquer situacdo: nunca regue suas plantas com sol intenso. O ideal é regar pela
manhd ou ao entardecer - o sol intenso com as folhas molhadas acarreta

queimaduras.

Por fim, mas ndo menos importante, é que algumas plantas ndo gostam de
tanta dgua - e isso pode ser uma vantagem. Algumas plantas sdo mais resistentes
a escassez hidrica, como o abacaxi; existem as plantas mais delicadas, como o
tomate - que pode nao crescer tao bem com folhas molhadas; e também existem
plantas com estratégias bem elaboradas para armazenar dgua dentro de seus
proprios tecidos, como a babosa. No caso do tomateiro, quando molhamos as
folhas com muita frequéncia, podemos inviabilizar algumas delas, e, portanto, os
aspersores nao sao uma boa indicacdo para molhar os tomates (se quiser colocar

0s aspersores, por que nao deixar o tomate fora do alcance do aspersor, nao é?).

Imagem 7: Rega do canteiro

com mangueira ao

entardecer.
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Desde a antiguidade, quando nossos ancestrais tentavam desvendar os
aspectos basicos sobre a agricultura, o céu era uma incégnita importante, uma
vez que antecipar alguns eventos pode contribuir para o resultado final do
cultivo. Todas as plantas precisam de quantidades de sol diferentes, variando de
acordo com suas adaptacdes; a palmeira jucara, por exemplo, dificilmente
crescera sem ajuda de outras plantas, uma vez que ela precisa de muita sombra.
A jucara é nativa da mata atlantica, mais especificamente do bioma floresta
ombrdéfila densa, que sdo florestas muito populosas, onde o chao da floresta nao
recebe tanta incidéncia solar devido a ocupagao de andares mais altos por muitas
copas. Mas a jucara encontrou uma forma de crescer na penumbra, e isso pode

ser usado a nosso favor.

E importante olhar para o céu para entender a quantidade de sol

disponivel, qual a disposi¢do dos canteiros em relagdo ao trajeto do sol, e
também, caso vocé ndo queira regar suas mudas com tanta frequéncia
(especialmente as grandes mudas de arvores) prever quando teremos uma
estacdo chuvosa. De forma semelhante, as épocas de ocorréncia de geadas e secas
sdo de conhecimento fundamental para muitos agricultores profissionais. As
geadas podem congelar folhas e, portanto, queima-las. As secas podem aumentar
a chance de incéndios e, portanto, queima-las também. As chuvas que se iniciam
em outubro (no caso do Sudeste no Brasil) podem favorecer o crescimento de
nossas plantas; aqui poder-se-a regar menos durante a semana! E igualmente,

temos quantidade de sol diferente durante o ano.

Todas essas questdes influenciam no desenvolvimento das plantas. Se na
sua regido ndo hé tanto sol, ndo se preocupe, utilize plantas que gostam de
sombra. Se na sua regido ha muito brilho e calor, use a criatividade para criar
micro habitats distintos. Faga com que plantas maiores (e que gostam de sol a
pino) projetem sombras no solo, e entdo plante espécies de estratos baixos (como
abobora, jucara, gengibre, café). Aqui as possibilidades sao infinitas, apenas

adapte para sua realidade.
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Nossa Horta: Fazendo a Leitura do Céu

Nossa horta foi posicionada exatamente ao meio de dois edificios que
projetam enormes sombras durante boa parte do dia. Além disso, no entardecer,
as grandes arvores de eucalipto escondem o sol, diminuindo ainda mais a
incidéncia solar. Contudo, a quantidade de sol se mostrou suficiente para a
maioria das plantas. Observe a Figura 8, onde mostramos a disposicdo dos
canteiros e o trajeto do sol. Observe que ha canteiros dispostos em paralelo a
trajetéria do sol (Item A), mas isso ndo é o ideal: para que todas as plantas tenham
a mesma quantidade de luz solar, é recomendado que o canteiro esteja
perpendicular ao sol (Item B). Contudo, neste caso, isso ndo mostrou um
impedimento para o sucesso do plantio. Na verdade, o principal motivo para essa
disposicao foi a declividade da regido; a &rea ndo era totalmente plana, entdo, se
fizéssemos os canteiros perpendiculares ao sol, terfamos um desnivel muito

grande do canteiro.

Ilustracao 11: Babosa (Aloe barbadensis Mill.). Uma
planta adaptada para climas com alta incidéncia

solar e baixa precipitacao.
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Figura 8: Disposicao dos canteiros em relacao a trajetdria do sol. Os canteiros perpendiculares (B)
em relacdo a linha tracejada sao canteiros onde ha menos sombreamento entre as plantas;

diferente dos canteiros paralelos ao sol (A).

Sem recursos para nivelar a drea, plantamos em paralelo para diminuir o
declive impedindo que a chuva arrastasse toda a terra superficial para longe de
nossas mudas. Contudo, devido a serrapilheira, isso nao foi um problema. Essas
questdes sao exemplos praticos do que vocé pode encontrar quando for realizar
sua propria horta, e é bom ter em mente que detalhes simples como este podem
gerar duvidas profundas. Mas lembre-se apenas de ler o céu e pensar em solucdes

em conjunto!
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_ Na antiguidade, antes mesmo de aprendermos sobre

agricultura, nossos ancestrais eram cacadores e coletores - de
folhas, frutos, raizes, animais pequenos e tutano (a medula dos ossos), uma vez
que éramos meros aproveitadores da caca alheia (HARARI, 2013). Apenas ha
cerca de 10 mil anos foi quando o Homo sapiens (o ser humano) veio a aplicar a
agricultura em seu cotidiano. Isso transformou diretamente a forma como
vivemos neste mundo. Antes, quando faziamos a coleta de recursos aqui e acold,
nao tinhamos que nos preocupar tanto com o futuro. Nossos acampamentos
duravam pouquissimos dias e tudo que tinhamos que fazer era, em conjunto,
buscar alguma fonte de alimento mata adentro (HARARI, 2013). Contudo, com a
agricultura, isso mudou radicalmente; assim surgiu a necessidade de
planejamento. Afinal, teremos chuva o suficiente para uma colheita abundante?

Teremos alimentos para todos? Como podemos armazenar nosso alimento?

Cada questionamento como esse levou a otimizagdo dos meios de
agricultura - e daqui surgiu todo conhecimento que temos armazenado,
originario dos povos e comunidades tradicionais. O planejamento e o futuro se
solidificam na agricultura, e veremos o reflexo disso em nossa horta. Por isso,
podemos dizer que os agricultores sao estrategistas formidaveis, e podemos nos
inspirar neles para melhorar nosso sistema; se quisermos manter uma horta

funcional, precisamos de planejamento.

Se vocé chegou até aqui, ja iniciou seu planejamento: vimos como preparar
um solo, levantar os canteiros, preparar uma cobertura vegetal, como
disponibilizar 4gua, qual a direcdo dos canteiros em relacdo ao sol e como “ler”
as plantas e o céu; contudo, ainda precisamos nos concentrar no ciclo de vida das
plantas. Ao plantarmos um peixinho-da-horta, um tipo de hortalica, precisamos
ter em mente que ao colher, teremos um espago vazio, e temos alternativas para
preencher este espago. Assim, é parte de nossa horta agroflorestal o
estabelecimento desta dindmica (plantar, colher, plantar). Um exemplo pratico

sdo as combinacdes (que vamos chamar de consoércios) que consorciam
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mandioca, mamao e feijoes. A mandioca é uma planta
cuja colheita envolve retirar as raizes, o que provoca

um alvorogo nas plantas que estdo ao redor. Por isso,

as plantas que estiverem muito proximas da
mandioca ndo poderado ter uma colheita maior que 14
meses (0 tempo maximo de formacgao de algumas espécies
de mandioca). O feijao e a abébora sao uma alternativa, ja
que podemos colher em cerca de 140 dias. Ja o mamao, tem
o primeiro fruto em até 6 meses, porém, a planta pode
continuar produtiva durante os primeiros anos de plantio. Se
plantarmos ambos juntos, ao retirar a mandioca, iremos
atrapalhar o crescimento pleno do mamao. Para isso, de acordo
com a formato do plantio, pode-se direcionar as raizes WY =

da mandioca para longe do mamao (Imagem 13). Por Tlustragdo 12: Mentha sp. |

2

isso é importante conhecer o tempo de plantio e a forma de colheita ao

realizarmos um consércio. Um detalhe importante e extremamente simples.

2

A ideia nesse tipo de plantio é colocar plantas com tempo de vidas
diferentes, como na sucessao natural, em que ao colher uma espécie no tempo
certo as outras cobrirdo o espago que ela ocupava. Como exemplo o consércio de
couve, alface e racula, primeiro colhemos a racula e depois a alface, e entao a
couve ja estard bem desenvolvida para cobrir todo o espaco deixado por elas. E
assim, nesse exemplo, somente ao final do ciclo da couve é que voltariamos a

avaliar o solo, introduzir novas espécies, renovando o sistema.

Para obter as novas mudas, podemos pensar em algumas origens, como
comprar as mudas prontas ou semear. De qualquer forma, podemos comprar
sementes ou mudas, ou apenas pegar mudas do quintal de algum conhecido, ou
buscar por sementes em feiras de troca. Se vocé estiver bem empenhado em
realizar uma horta com alto poder didatico, podera buscar as sementes crioulas
- sementes que ndo foram geneticamente modificadas pela ciéncia moderna; sao

linhagens selecionadas artificialmente por nossos antepassados. E de extrema
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importancia investir em sementes de qualidade, ou seja, sementes vidveis e bem
resistentes. Caso contrario, se forem sementes velhas, o plantio pode estar
comprometido antes mesmo de comecar. E 0 mesmo vale para as mudas; se
forem mudas sofridas, retiradas sem nenhum cuidado, iremos aumentar a taxa

de mortalidade dos individuos.

Depois que vocé ja conseguiu as mudas e tem sua cultura funcionando
perfeitamente, podemos pensar em retirar os substitutos de dentro de sua
propria horta. Alfaces, cenouras, cebolas, e todas as outras plantas, possuem
tecidos especializados para reproducédo; nas angiospermas temos, por exemplo,
as flores. Uma alface (uma angiosperma faner6gama), se nao for colhida, ird
continuar seu crescimento até que dé origem a flores, e depois as sementes.
Assim, vocé poderd plantar a semente de seus proprios alfaces, e, mais
importante, poderd mostrar essa “magica” aos alunos. Portanto, pense na
dindmica de sua horta para além do agora. Faga como nossos ancestrais, pense

também no futuro.
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Tabela 2: Oito passos para uma horta agroecoldgica.

Escolhendo a
equipe

Planejamento
inicial

Diagnostico e
escolha da area

Remediacoes e
preparo

Definir os
canteiros

Abaular e
adicionar a

cobertura do solo

Escolha uma equipe diversificada de pessoas
interessadas em realizar esta atividade. Se for possivel
convide pessoas experientes, como agricultores
agroflorestais, para contribuirem.

Defina seus objetivos, tipo de plantio, espécies
utilizadas (onde e como consegui-las?), fonte da
cobertura de solo e se ha ferramentas para trabalhar.
Tudo isso precisa estar alinhado “a sua realidade e feito
em conjunto com sua equipe. Portanto, defina as
devidas contribuicdes: quem podera levantar os
canteiros, procurar por ferramentas, buscar as
coberturas vegetais, etc. Ademais, ndo se esqueca da
possibilidade de buscar uma analise para seu solo; isso
implica em conseguir os corretores de pH (como
calcério, cinzas, p6 de rocha, e outros).

Escolha a drea de plantio: busque saber o histérico da
area, se existem tubulacoes e fiacdes subterraneas, se ha
incidéncia solar suficiente, se esta seguro contra
pisoteamento (caso ndo esteja, como proteger?) e se ha
saida d'agua para regas.

Realize a adubagao e a correcdao de pH e deixe o solo
homogéneo e macio (a partir daqui nada de pisar no
canteiro).

Hora de construir os canteiros ou alinha-los. Pense no
comprimento e largura, quantidade de -canteiros,
passagens e disposicdo quanto ao trajeto do sol e
declividade.

Antes de colocar a cobertura no solo, faca o
abaulamento (Imagem 1) e adicione o p6é de rocha, de
forma difusa (muito superficialmente e em pouca
quantidade) e sem revolver o solo. Realize a cobertura
do solo em todo o canteiro, desde as bordas até o centro
(se houver cobertura vegetal em excesso, coloque-a
também entre os canteiros), em quantidade generosa e
espessa. O ideal é que os corredores da drea de plantio
também estejam cobertos - por matéria orgdnica viva
ou morta.
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7 Realizar o Abra pequenas cavidades na cobertura vegetal e na
plantio, regar e terra. Realize o plantio de acordo com cada tipo de
sinalizar propégulo: se forem mudas, plante e retorne a cobertura

tapando a cavidade; se forem sementes, lembre-se de

deixar a cavidade aberta até que as sementes germinem

e crescam o suficiente. Sempre que plantar realize a rega

e garanta que o solo esteja sempre umido (este é um

estagio critico; sem agua as taxas de mortalidade sdo

muito grandes).

Quadro de Realize um quadro com sua equipe para programar os
manutengao e responsaveis pelas regas e manutencdes, como o
planejamento replantio, capina de plantas espontaneas e podas. Este é
tuturo um momento importante para conversarem sobre os
bioindicadores (formigas, lagartas, sinais fisiol6gicos
nas plantas, etc.) para que possam remediar situacoes
de estresse nas plantas. Podera ser feito o planejamento
sobre quando havera colheita e replantio, para que
possam encontrar ou produzirem mudas substitutas.




Tabela 3: Ferramentas a Serem Utilizadas para a Horta

Canteiros Enxadao
Enxada
Cavadeira

Carriola

Cobertura Vegetal Rocadeira
Sacos grandes

Carriola

Equipamento de Protecao Luvas
Individual

Chapéu
Sapato fechado
Perneiras ou botinas

Calgas compridas
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Al

Imagem 9: Canteiro apés cinco
semanas do plantio. (A) Colheita de

racula e capuchinha;

Um dos principais contribuintes para o
sucesso da experiéncia apresentada foi a
unido de todos os integrantes da equipe, e foi
por isso que a iniciativa mostrou seu
resultado positivo. E necessario comecar este
topico com essa frase devido a grande
importancia dessa condicdo. Agora que
estudamos os principais pilares de nossa
horta, podemos nos debrugar sobre os
resultados que obtivemos juntos, e como se
deu a dinamica de nossa equipe! Como ja
antecipamos no desenrolar deste livro, esta
iniciativa foi um sucesso, mesmo com
diversas dificuldades - em varios sentidos
diferentes -, e tudo ocorreu pela ampla
discussao de nossos objetivos, pela
diversidade de maos e pelo propdsito que

nos une.

Pode-se afirmar que, mesmo com o final
desta etapa de implantacdo e a confecgdo
deste livro, o trabalho continua, e, além das
raculas e capuchinhas colhidas (Imagem 9),
pudemos colher depoimentos inspiradores
de todos os participantes, mostrando a forga
didatica da abordagem agroecolégica em
consonancia com a forca de vontade de

transformar a vida de outros seres humanos.

Nossos principais objetivos foram cumpridos: mostramos que existe um caminho

para mudanga, com o constante aprendizado com a natureza. Por isso, abracem-

no, sem medo de errar, testar e recombinar os métodos.



Imagem 10: Item A e C, plantas ap6s cinco semanas de plantio; Item B, montagem das

composteiras; Item D e E, visita ao Cerrado.
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Replantio

Algumas espécies em nossa horta nado tiveram sucesso, ou seja, ndo
sobreviveram, nao se adaptaram a transferéncia de um vaso para a terra
definitiva, ndo conseguiram recursos suficientes para crescer, ou foram atingidas
por alguma adversidade (ou ambos). Cada caso apresentou suas especificidades,

e vamos tratar de todos eles individualmente.

O caso dos chuchus e as formigas cortadeiras

Um dos propagulos mais abundantes foram os chuchus; muitos estavam
com seu meristema dormente, enquanto outros ja mostravam pequenas folhas
saindo de seu &pice. Os chuchus sdo plantas que precisam de apoio para o
crescimento, como uma estrutura de bambus, uma arvore ou uma cerca (que foi
0 nosso caso). Pois entdo colocamos alguns deles no pé da cerca, colocamos uma
cobertura, mas ndo contdvamos com o poder das formigas cortadeiras. Na época
em que realizamos os plantios (no comeco do inverno), as formigas estavam com
uma enorme populacdo e extremamente ativas. Quando colocamos os chuchus
em seu territério elas simplesmente entenderam que fosse um banquete.
Resultado: mal sobraram folhas. As formigas estavam levando pedacos e mais

pedagos de chuchu para dentro do formigueiro.
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As possiveis solugdes para este caso € o controle das formigas, seja por
meios invasivos ou nao; podemos colocar estruturas para que as formigas nao
consigam alcangar as folhas, como garrafas pet na terra, ou partir para métodos
de aniquilacao daqueles formigueiros. Mesmo que seja um processo invasivo, é
um método valido, utilizado por muitos agricultores. Mas temos dois detalhes
importantes aqui: (1) os chuchus ndo foram colocados junto com as outras
plantas, o chuchu ndo teve o apoio das outras plantas para combater as
cortadeiras; (2) poucos métodos sdao mais eficientes que a biodiversidade para
controlar o ataque de formigas. Por isso, acredita-se que o erro foi ter plantado o
chuchu em um ambiente desproporcional as suas necessidades. E lembrando, se
aniquilarmos as formigas, elas voltarao posteriormente; por tanto, é indicado

entender os processos biolégicos para solucionar tais dilemas.

Ilustracdo 13: Ataque das formigas cortadeiras ao chuchu.
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Imagem 11: Chuchus sendo atacados por formigas cortadeiras. A caixa de texto indica o

meristema (ou gema) de onde saem as folhas e raizes.

Algumas plantas, como o cravo-de-defunto, o gergelim e a folha de
mamona, podem controlar as formigas de forma natural (AYRES et al., 2020;
BATISTA, 2016). No caso do gergelim e do cravo-de-defunto, podemos planta-
los em nossos canteiros, e as formigas cortardo e levardo para dentro dos
formigueiros bem antes de atacarem as outras plantas. Além disso, algumas delas
podem realmente inibir o crescimento do fungo que as alimenta. A folha de
mamona possui essa funcao e é utilizada por muitos agricultores. Basta espalhar
folhas de mamona picadas no local onde as cortadeiras estdo picando outras
folhas; desta forma, elas levarao as mamonas por engano, o que causara danos
ao fungo do qual elas se alimentam. Concluindo, talvez se colocdssemos o chuchu

junto das outras plantas, ele tivesse sobrevivido.
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O caso das jugaras e dos mamoeiros: ensinando a plantar

mudas

Algumas plantas que hoje crescem na horta foram obtidas a partir de
mudas, e a maioria delas eram grandes e vistosas. Contudo, havia uma leva de
mamoeiros e jucaras que nao estavam adequadas - eram muito pequenas ou
tinham raizes nuas e/ou danificadas. A taxa de mortalidade dos mamoeiros foi
alta; apenas as plantas bem desenvolvidas sobreviveram. Sobre as jucaras, havia
trés delas, e todas com as raizes danificadas - isso pode ter ocorrido devido a

forma de retira-las da terra.

Primeiro, ao retirar uma planta da terra para que seja feito o

transporte, é preciso muita atengdo para nao danificar as raizes. Mesmo
assim, € muito comum que algumas raizes se quebrem, e isso pode ser
i corrigido com um periodo de recuperacdao. As mudas que

i
/ L
///////// acabaram de ser transplantadas para um recipiente precisam de
(e /// )

; ‘ 4 ), um tempo em meia sombra e com disponibilidade de dgua,

¥,

] / )
f/// / até que consigam se restabelecer e voltar a crescer

fortemente. Depois, assim que as plantas estiverem prontas,
Podemos coloca-las na terra com o maior cuidado possivel. Evite
quebrar o torrdo de terra das mudas e danificar as raizes e busque deixa-la bem-
posicionada, com terra recobrindo todas as suas raizes - deixe a terra levemente

solta para ndo compactar demais.
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Imagem 12: Muda de jurgara poucos dias apds o plantio.

Um outro detalhe é o caso dos pequenos mamoeiros que nao sobreviveram
ao estresse de serem transplantados devido ao seu diminuto tamanho. Quando
as plantas estdo muito jovens, as chances de mortalidade sdo muito maiores e,
portanto, € importante colocar as mudas mais resilientes. Podemos identificar as
plantas mais resilientes apenas comparando com as demais; as que possuem mais
folhas, que sdo maiores (em tamanho, area foliar, espessura do caule), que
apresentam mais raizes, e assim por diante. Por outro lado, tome cuidado para
nao deixar suas mudas tempo demais em um vaso. No caso de mudas grandes
demais para vasos pequenos, as raizes podem crescer tanto que formarao
emaranhados e nés que podem prejudicar seu desenvolvimento. Para o tamanho
das mudas, leve o caminho do meio; deixe as plantulas crescerem até um
tamanho adequado, ou, no caso de plantas grandes em vasos pequenos, corte a

base das raizes emaranhadas das mudas para que elas cresgam mais livres.
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O caso da germinagao de sementes no canteiro

Vamos tratar brevemente sobre como plantar a partir de sementes
diretamente no canteiro, em decorréncia do caso das sementes de milho que
colocamos em nosso sistema. E muito provavel que vocé encontre uma certa
variedade de sementes que podem se encaixar muito bem em seu consércio,
como o préprio milho, ou feijoes e abéboras. O tnico detalhe aqui é como
introduzir estas sementes na terra: para aumentar as chances de sucesso de suas
sementes é preciso que vocé procure, além de sempre disponibilizar d4gua, em
deixar a superficie do solo livre de cobertura vegetal. Lembre-se que a cobertura
vegetal inibe o crescimento das sementes de plantas indesejadas, e ndo é diferente
com as sementes introduzidas por nés! E preciso afastar nossa cobertura vegetal
do pequeno berco de sementes para que os vegetais possam nascer e emergir

livremente.

Talvez seja importante que vocé germine as sementes em outros

recipientes para depois realizar a transferéncia para o solo. Desta forma, as novas

mudas podem crescer antes mesmo de sua colheita na horta. Basta ~N
que vocé fique atento ao planejamento; calcule o tempo para que as
plantas atinjam um tamanho adequado, plante as sementes, e
quando um espaco for desocupado em sua horta,
sua semente ji se transformou em uma
linda muda, preparada para crescer na
terra. Assim, é de suma importancia que ¢
as sementes sejam posicionadas em solos
muito macios e nutridos, para que as

raizes se desenvolvam plenamente.
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Por fim, como conseguir sementes variadas e de alta qualidade? As
alternativas mais comuns sdo encontra-las nos mercados e outras lojas, onde é
possivel encontrar as mesmas sementes; outra alternativa é consegui-las a partir
de trocas. No Brasil, ndo é incomum encontrar feiras de trocas de sementes, onde
se pode conseguir espécies raras e que jamais encontraremos nas estantes dos
mercados. As variedades que mantém a genética original, modificadas por
selecdo artificial por nossos antepassados, sdo chamadas de sementes crioulas.

Além de serem variedades cativantes, podemos encontrar espécies com maior

resisténcia a muitas adversidades.

Imagem 13:
Plantulas de feijao.
Estacas de mandioca
direcionadas para
longe de plantas

perenes.
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70 Ilustracao 14: Solanum lycopersicum var. cerasiforme

As espécies vegetais guardam enigmas realmente surpreendentes e que
ainda ndo alcancaram nossa percepgao. Dentre uma tnica espécie podemos
encontrar comportamentos ligeiramente diferentes em resposta a um dnico
estimulo. Isso é ditado pela variabilidade genética que existe dentro das
populagdes, que armazenam formas diferentes de lidar com o mundo exterior.
Cada planta resguarda um tipo de estratégia, e cada uma delas pode ser
benquista em nossos sistemas de plantio. Um 6timo exemplo é a comunicagao a
partir de particulas voléteis (feromonios) que se espalham pelo ar sob o estimulo
de predacdo das lagartas nas folhas de algodoeiros. Tais substancias atraem a
atencdo das vespas que usam as larvas como deposito de seus inimeros ovos.
Desta forma, a planta faz o controle populacional de lagartas predadoras, e
“avisa” as plantas vizinhas sobre o ataque, fazendo com que elas produzam

substancias defensivas antes mesmo de serem atacadas (RHOADES, 1983).

No fim, todo o conhecimento sobre as plantas se transforma em tecnologia.
Algumas delas sdo utilizadas dentro dos sistemas de agroecologia, como viemos
discutindo ao longo deste projeto. Para citar alguns exemplos, vamos agora
enfrentar uma lista de espécies baseadas em algumas classificagdes titeis para que
possamos usa-las de forma adequada: classificaremos em fungao do estrato (que
se resume a quantidade de luz que a planta necessita para ter seu
desenvolvimento pleno) e o tempo até a colheita - sucessao natural. Mas também
poderiamos nos basear na classe sucessional, grupo funcional ou seu local de

origem.

A classe sucessional diz respeito as classificagdes de pioneira, secundéria
ou climadcica; o estrato, se a planta é de estrato baixo, médio ou alto; seu local de
origem pode nos dizer sobre suas exigéncias fisicas e quimicas; o grupo funcional
se é uma planta para sombreamento ou diversidade (buscando atribuir funcées
as plantas nos quesitos de producdo de serrapilheira, sombreamento rapido e
diversidade - para atracdo de fauna, por exemplo). Confira esses conceitos de
classe sucessional, grupo funcional e estrato no capitulo “Agrofloresta, uma

agricultura florestal”.
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Lista de Espécies para uma Horta

Agroecologica




72 Lista de Espécies para uma Horta Agroecolégica

Com o propdsito de contribuir na implementagdo de
_ sistemas agroecolégicos em quaisquer regides, tratamos de
disponibilizar uma lista de espécies comuns em sistemas agroecolégicos e
agroflorestais, com o estrato que elas ocupam no sistema e os dias do plantio até
a colheita (em média). Desta forma, poder-se-a4 construir modelos dinamicos,
diversos e didaticos. Além disso, para que os alunos acompanhem cada passo
desta jornada, é relevante a apresentacdo de algumas destas plantas como
protagonistas, detentoras de todas as qualidades de um sistema agroflorestal (ou
agroecol6gico) com suas especificidades, como a relagdo das folhas e o ar tmido,
as frutas da jucara e a riqueza de aves que visitam seu horizonte, e até o papel
das abelhas na qualidade e quantidade de frutos. Com este objetivo, de trazer as
plantas e animais para mais proximo deste processo de aprendizagem,
disponibilizamos um jogo da meméria, com algumas plantas muito comuns no

cotidiano dos brasileiros.

A partir disso, procura-se abrir espaco para que as plantas sejam vistas,
estudadas, discutidas e apreciadas. Podemos destacar aqui suas origens, fungdes
ecoldgicas (como é o caso de atracdo de fauna ou producdo de serrapilheira) e até
mesmo seu papel econdmico, medicinal e cultural! O jogo da memoéria - no
apéndice deste livro - é mais uma ferramenta para despertar o interesse dos

alunos e de seus mediadores ao campo da agroecologia.
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Tabela 4: Lista de plantas potenciais para compor uma horta agroecolégica.
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Nome popular

Género e epiteto especifico

Estrato

Colheita
(dias)

Abacaxi

Abodbora

Acafrao

Acerola

Alface

Almeirao

Babosa

Capuchinha

Cebolinha

Cenoura

Chuchu

Coentro

Couve

Espinafre

Feijao

Gengibre

Hortela

Ananas comosus

Cucurbita sp.

Curcuma longa L.

Malpighia sp.

Lactuca sativa L.

Cichorium intybus L.

Aloe barbadensis Mill.

Tropaeolum majus L.

Allium fistulosum L.

Daucus carota L.

Sechium edule Sw.

Coriandrum sativum L.

Brassica oleracea L. var. acephala D.C.

Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze

Phaseolus vulgaris L.

Zingiber officinale Roscoe

Mentha sp.

Baixo

Baixo

Baixo

Médio

Alto

Alto

Alto

Médio

Médio

Médio

Alto

Médio

Alto

Baixo

Baixo/Médio

Baixo

Baixo/Médio

540

45 - 60

240 - 360

1080

45 - 50

45-50

360

50

60 - 80

85-110

100 - 120

25-30

90 - 120

60 -70

240 - 360




Inhame Dioscorea alata L.

Jugara Euterpe edulis Mart.

Mamao Carica papaya L.

Mandioca Manihot esculenta Crantz.

Manjericéo Ocimum basilicum L.

Milho Zea mays L.

Peixinho-da-horta Stanchys lanata Jacq.

Pitanga Eugenia uniflora L.

Poejo Mentha pulegium L.

Quiabo Abelmoschus esculentus (L.) Moench

Rucula Eruca sativa L.

Salsinha Petroselinum crispum (Mill.) Nym.

Taidba Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott

Urucum Bixa orellana L.

Médio

Alto

Emergente

Alto

Alto

Alto

baixo

Médio

Baixo

Emergente

Emergente

Meédio

Baixo

Médio

120 - 150

2160

120 - 180

180 - 360

60

60

80-120

25-30

60 - 80

70 -100

720

Fonte: Adaptado de Embrapa Hortalicas e Sebrae (2010), Neto et al. (2016) e Fayad et al. (2019).
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Uma bagunca organizada

Vamos colocar as plantas no mesmo canteiro, sejam plantas de tamanhos ou

P

funcdes diferentes. Na verdade, este é o objetivo, afinal, é assim que ocorrem nas
florestas. Contudo, ndo podemos esquecer que cada uma das plantas possui
especificidades. O esforco agora serd junta-las de forma a respeitar cada uma dessas
caracteristicas. Assim, ndo haverd erro: vamos construir uma horta agroecolégica
funcional! Cada planta em seu devido estrato, atendendo a seu grupo funcional e

sucessional.

O que ndo fazer

Nao plante espécies de sombra no sol a pino (e vice versa); ndo plante
arvores grandes - de estrato alto (como abacateiros ou mangueiras) - se ndo ha
espaco para que elas crescam; evite plantar espécies invasoras (se plantar,
controle-as ou apenas as substitua-as); ndo negligencie o espago que elas
precisam para se expandir, caso vocé aumente a densidade do plantio (ou seja,
plantar muitas plantas em espacos curtos) pense na dinamica de colheita - antes

que a planta cresga totalmente, garanta que o espaco ja esteja liberado;
nunca se esqueca de pesquisar a fundo como plantar; ndo se esqueca de

pensar no futuro; nao faca tudo sozinho(a).



Modelos de plantio e espagcamento

Iremos mostrar aqui alguns modelos para a realizacdo do plantio, em
relagdo a composicao de espécies e o espagamento entre elas, baseado no que foi
discutido sobre o periodo de colheita e estrato. A ideia é justamente exemplificar
sobre a forma de misturar as espécies para elucidar toda a teoria discutida neste
livro. Desta forma, poder-se-a realizar a criagdo de modelos préprios, seguindo

as caracteristicas de cada espécie e de sua prépria regido.

O espagamento sera indicado em paralelo ao esquema, e cada um dos
blocos podem ser repetidos quantas vezes forem necessérios para preencher sua
area. As linhas com caixa de texto indicam a lista de espécies utilizadas; portanto,
as figuras de algumas plantas sdo apenas ilustrativas e representam um grupo

distinto (qualquer espécie citada na caixa pode ser usada naquele espaco).
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_ Uma outra forma de aproximar a sustentabilidade a nossa

rotina é promovendo o destino correto para nossos residuos.
De acordo com Ismael et al. (2013), mais de 50% dos residuos sélidos produzidos
no Brasil sdo residuos organicos. Neste caso, torna-se vidvel a constru¢do de um
mecanismo para utilizagdo destes residuos em resposta a demanda por
compostos organicos estaveis para o uso na agricultura devido a disponibilidade
deste material. A compostagem ocorre na natureza desde que os primeiros
microrganismos decompositores comegaram a decompor; este processo envolve
a transformacdo de tecidos instdveis e bem organizados (como a casca de uma
banana) em uma massa estavel e bem decomposta (como a terra htmica).
Contudo, ha uma diferenca entre a compostagem natural e as composteiras
humanas, que é justamente o elemento “humano” desse processamento; nosso
objetivo é controlar a compostagem de nossos residuos solidos organicos para
um material de alta qualidade para otimizar nosso meio de produgdo mais
rapidamente! A compostagem é um processo controlado, em que a temperatura,
o pH, os tipos de nutrientes, oxigenacdo e umidade, sdo conduzidos para um
composto organico proprio para as plantas (ISMAEL et al., 2013; ZAGO;
BARROS, 2019).

Para realizacdo de uma composteira podemos destacar alguns de seus
sustentaculos a fim de entender como ela funciona. Para reforcar, uma
composteira se trata de um recipiente (ou apenas um espaco aberto com ou sem
delimitacdes) que serve de depodsito para materiais organicos e que serdo
transformados, mediante compostagem, em composto organico utilizado para
adubar as plantas. Este composto possui macro e micronutrientes, retém agua,
abriga microrganismos e animais favoréaveis ao cultivo (como bactérias fixadoras
de nitrogénio e minhocas). Pode ser feita dentro de casa, no quintal e demais
locais - desde que tenha sombra, facil acesso, espaco para revirar a terra e mais

alguns detalhes que serao apresentados nos topicos daqui em diante.
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Local para implantacao

Como mencionado, as composteiras
podem ser instaladas em locais abertos e até
mesmo em espacos internos - em casas e
apartamentos. Para isso, podemos seguir
algumas premissas para que o método seja

funcional e agradavel para cada caso.

Para uma composteira domiciliar, é
preciso dizer que elas ndo produzem mau
odor se feitas de maneira correta. Tais
composteiras podem ser feitas em baldes,
caixas organizadoras, gavetas, latdes ou
simples caixotes, e, portanto, sdo
recomendadas tanto para domicilios
quanto para sitios escolares (devido a seu
potencial didatico, e ndo pela quantidade
de material organico armazenado). Podem
ser instaladas em espacos muito pequenos e

podem ser estruturalmente simples. Esses

Figura 9: Composteira doméstica em

trés compartimentos.

modelos sdo benquistos para mostrar o funcionamento de cada processo

separadamente, como mostrado na figura 9: podemos separar a composteira

doméstica em trés compartimentos, sendo eles o (1) recipiente em que serdo

introduzidos os residuos, (2) o recipiente intermediario, onde o material ficara

em compostagem e o (3) altimo, onde sera feita a coleta de biofertilizante -

liquido oriundo da decomposigao dos residuos.
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Tabela 5: Tipos de residuos para utilizar na composteira.

Cascas de frutas®, cascas de ovos, cascas de vegetais,
borras de café, folhas, galhos, sementes e demais
semelhantes.

Residuos para usar

livremente

Residuos iEVel Cascas de frutas citricas®, carnes, laticinios, alimentos
evitar cozidos** e madeiras tratadas.

* Em composteiras pequenas, é muito importante evitar a adicdo de cascas de frutas
citricas, uma vez que o pH sera alterado, modificando toda composicdo faunistica e de
microrganismos, 0 que modifica a qualidade do substrato.
** Alimentos cozidos, assim como as cascas de frutas citricas, devem ser evitados. Neste
caso, tais alimentos podem atrair insetos indesejados e gerar mau odor. Contudo, para
ambos os casos (cascas citricas e alimentos cozidos), podemos adicionar em pouca

quantidade quando se trata de composteiras maiores.

Tabela 6: Utilizacao de uma composteira doméstica em seus respectivos niveis.

Neste ponto, ¢ importante que tenhamos em mente quais
residuos podemos ou ndo adicionar para evitar o0 mau odor
e manter a saude dos decompositores presentes no sistema.

1.  Nivel de introdugao
do material organico

2. Nivel de descanso
do material para
compostagem

Aqui ¢ fundamental que haja a manutencao da temperatura,
umidade e oxigenagao.

3. WNAE R NI EnR M Neste nivel, basta realizar a coleta e fazer bom uso do
biofertilizante biofertilizante.

Esses elementos sdo importantes tanto para a compostagem doméstica
quanto para compostagem a céu aberto, a inica diferenca é que na composteira
aberta teremos todos esses momentos ocorrendo ao mesmo tempo, distribuidos
de forma distinta. Por isso, pode-se destacar que as técnicas possuem abordagens

didaticas levemente diferentes. Por um lado, nas composteiras domésticas,



podemos mostrar os diferentes niveis de compostagem separadamente, e por
outro, na compostagem aberta, podemos mostrar como isto ocorre em conjunto.
A primeira opgdo pode ser feita para coleta de composto organico em
quantidades baixas, enquanto a compostagem aberta pode ser facilmente

adaptada para grandes quantidades.

2

Como mostrado na Imagem 14, a composteira aberta é instalada em
contato direto com o chdo e podemos visualizé-la de maneiras diferentes. Estas
sao recomendadas para quintais, sitios escolares e para producao agricola, uma
vez que ocupam espagos maiores, sdo igualmente poderosos como exemplo
didatico e acolhem maior quantidade de residuos. Para uma composteira como
esta, é preciso novamente atentar a seus sustentaculos: temperatura, oxigenagﬁo,
pH, umidade e tipos de nutrientes. E isso vale para qualquer modelo de

composteira.

Por fim, podemos juntar todos esses elementos para escolher um local

ideal para implantacdo, e veremos suas caracteristicas a seguir:
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Residuos que podem ser usados na composteira

E muito importante que os residuos certos sejam direcionados para as
composteiras. A compostagem, como mencionado, é um processo de
decomposicdo realizada por microrganismos e animais em ambiente aerdbio.
Aerdbico significa que esses microrganismos e animais respiram oxigénio para
producdo de energia. De acordo com o tipo de residuo que colocamos na
composteira podemos gerar ambientes anaerdbicos que, diferentemente dos
aerébicos, sdo locais onde nao ha oxigénio. E o que acontece quando nossos
microrganismos sao induzidos a respiracdo anaerdbica? A decomposicao ainda
ocorre, porém, teremos um odor muito ruim saindo de nossa composteira, além
de eliminar alguns decompositores aerébicos obrigatérios (como minhocas ou
bactérias que, porventura, produzem nutrientes). Os residuos que podemos

adicionar livremente, e os que devemos evitar, estdao apresentados na Tabela 5.

Sempre que é feita a introducdo de residuos em nossa composteira, é
preciso adicionar logo em seguida uma camada de material organico seco (palha,
serragem, folhas secas etc.), para que o odor seja totalmente inibido. E importante
caprichar na camada seca, seja na composteira doméstica ou aberta, uma vez que

ela também serve de barreira fisica para insetos.

/) e P ‘ =

»/’% v’l

Imagem 15: Participagdo dos alunos na estruturacdo da composteira.
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Vermicompostagem

E importante destacar que, para compostagens caseiras, é imprescindivel
a participacdo de um organismo especial, que ajuda a transformar os residuos
organicos em material estdvel, pronto para o uso em nossos quintais. Este
organismo é a minhoca, um animal vermiforme (por isso o nome
“vermicompostagem”), e que aumenta a eficiéncia e qualidade de nossa
compostagem. O material produzido é chamado de hamus, resultado do
processamento dos residuos pelo trato digestivo desses animais e de processos
quimicos de decomposicdo e transformacdo em acidos hamicos. O uso das
minhocas é recomendado para melhorar a velocidade de decomposicdo, uma vez
que elas realizam a manutencao da aeracdo e outras qualidades fisicas, além de
melhorarem qualidades quimicas da terra; o material é melhor absorvido pelas
plantas, retém mais dgua, a mineralizacdo é mais lenta e apresenta melhor
granulometria. Para este servico ecolégico pode-se utilizar, por exemplo, as
espécies do género Eudrilus sp., Eisenia sp., Pheretima sp., frequentes na Africa,
Europa e América do Sul, respectivamente. A minhoca Eisenia foetida é conhecida
como minhoca vermelha da Califérnia, muito utilizada e comercializada. Ja
Pheretima sp. €é muito comum em nossos quintais, e pode ser reconhecida por uma

bainha branca, conhecida também como minhoca saltadora.

Para manter as minhocas saudaveis e produtivas, é necessario seguir as
recomendagdes quanto a matéria prima, umidade e temperatura; elas sao

sensiveis a mudancas drésticas de temperatura, precisam de umidade e

escuridao, além de trabalharem melhor com os residuos corretos, como indicados

no topico anterior (AQUINO; ALMEIDA; DA SILVA, 1992).
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Para cultivar estes organismos em nosso sistema precisamos realizar a
manutencdo de temperatura e umidade, uma vez que suas variacOes sdo

determinantes para os processos biolégicos.

A atividade biologica dos seres vivos presentes na composteira, ao
metabolizar a matéria organica, produz energia para manutencao de tecidos e
para reproducdo; além disso, como resultado desse metabolismo, ha também a
producao de calor. Uma composteira, a depender dos microrganismos e tipos de
residuos, pode chegar a temperaturas muito elevadas (mais de 70°C). Desta
forma, é imprescindivel que a temperatura de sua composteira ndo exceda este
valor, e fique entre 50°C e 70°C, para que os organismos que vivem ali continuem
vivos e ativos. Este controle otimiza a producao de adubo, em qualidade e

tempo.

Para controlar a temperatura, podemos realizar a aeracao,
umidificacdo do material e a selecdo correta dos tipos de
residuos (como visto anteriormente). E fundamental que seja
feito o revolvimento do material de tempos em tempos
(indicado na Tabela 7); contudo, esta etapa faz aumentar a
temperatura, e ndo baixar; o aumento da temperatura em estagios
iniciais pode ser vantajoso, uma vez que pode eliminar microrganismos
patogénicos. Aqui, o aumento de temperatura ocorre pelo aumento de oxigénio
no sistema, que aumenta a atividade metabélica dos organismos. Um adendo:
utilizando a tabela de residuos para compostagem, pode-se obter balangos
adequados de temperatura durante todo o processo. Além disso, se tratando de
atividade biolégica, precisamos também manter a umidade dos materiais

dispostos na composteira.

A umidade deve ser controlada; niveis baixos de dgua podem inibir a
atividade dos organismos (o que atrapalha o processo de compostagem) e os altos
niveis de 4gua podem induzir anaerobiose e/ou fermentacao (que é a produgao

de energia sem oxigénio). Os niveis de umidade devem ficar entre 40% e 60%.
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Uma forma prética de saber o estado do seu composto é pegando um punhado
de terra nas maos e apertando bem: se houver gotejamento de dgua, esta ideal; se
a dgua escorrer como um fio d’agua, estd tmido demais. No altimo caso, adicione
mais material seco. Por isso, ao escolher a localizagdo de sua composteira, é
recomendavel que esteja proximo de 4gua e na sombra, para suprir as
necessidades hidricas e térmicas do sistema (NASCIMENTO; MACHADO;
BARROSO, [2015]; RODRIGUES et al., 2022).

Oxigenacao e uso do composto

Por fim, é importante salientar que é ideal a aeracdo (revolvimento do
composto) a cada 10 dias para que a temperatura seja controlada na faixa de
temperatura entre 50°C e 70°C, como mencionado no tépico anterior, e para que
a atividade microbiana se mantenha elevada. O momento de aeracdo é o
momento de se verificar a umidade do material; coloque dgua ou matéria seca

para equilibrar a umidade do sistema.

O tempo do inicio da compostagem até o composto pronto é de
aproximadamente 120 dias, variando de acordo com as condigdes em que a
compostagem foi mantida. Apos este tempo, pode-se observar que o material est4
homogéneo, com 6timo odor (semelhante a terra) e de cor castanha escura. Para
aplicar no solo devemos adicionar o composto aproximadamente 15 dias antes
do plantio (NASCIMENTO; MACHADO; BARROSO, [2015]). No caso de plantas
maiores, j4 plantadas, podemos colocar sobre o solo, no pé da planta e/ou entre
as plantas - lembre-se de ndo deixar as raizes e o composto expostos ao sol para
otimizar as atividades biolégicas, retencao de agua e nutrientes. Ademais, pode-
se misturar o composto na terra onde serdo plantadas as mudas ou sementes. A
sazonalidade com que o composto vai para o canteiro é muito varidvel, a
depender da dinamica da sua horta. Se as plantas forem permanentes, como

frutiferas jovens, ndo se recomenda adubacdo excessiva as mudas recém
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germinadas podendo-se, por exemplo, adicionar 1 L de composto por planta. Se
forem hortalicas, um punhado por planta ou 20 L por m? é suficiente. Contudo, é
importante salientar que sua horta é um laboratério a céu aberto; realize testes

com suas plantas!

Biofertilizante

Ambos os tipos de composteiras, abertas ou domésticas, produzem um
biofertilizante liquido oriundo da decomposicdo dos materiais adicionados. Na
composicao deste estdo presentes solutos, como enzimas, vitaminas, fenois,
ésteres, dcidos, hormonios, quelatos organominerais e outros, que podem ser
utilizados pelas plantas (CRUZ et al., 2019) e, direta ou indiretamente, por
organismos de outros reinos, como fungos, bactérias e protozodrios. Tais
metabdlitos, portanto, contribuem nao s6 para o crescimento das plantas, mas
também para o estabelecimento da microbiota do solo - fundamental para a
saude do sistema. Este fertilizante também é conhecido como chorume; contudo,
é bem diferente do chorume produzido pelos residuos organicos do descarte
comum. Lembre-se que estamos selecionando as melhores condigdes, os residuos
corretos, sendo processados por organismos especificos. Este biofertilizante pode
ser muito util se utilizado de maneira correta para cada planta, em quantidades
ideais. No caso das composteiras domésticas, podemos colher este material no
altimo compartimento (Figura 9); ja& na composteira aberta, em contato direto
com o solo, o liquido é levado para o subsolo. O estudo de Cruz et al. (2019),
mostra que, para feijdo, couve manteiga e pimenta malagueta, o ideal é uma
diluicdo de 10% a 40%, sendo que as menores diluicdes deram melhores

resultados. Assim recomenda-se o uso do biofertilizante em dilui¢cdes de 10%
(uma parte de biofertilizante para dez de dgua) ou menos ainda. A partir
m destas concentracbes é importante observar as plantas e,

novamente, realizar varios testes preliminares!
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O intervalo de rega do fertilizante varia muito, uma vez que ndo sabemos
exatamente quais sdo as concentragdes exatas do seu liquido fertilizante - os
nutrientes vao variar de acordo com o que foi adicionado na composteira. Vamos
recomendar aqui que vocé realize testes com duas semanas de intervalo entre as
regas com fertilizante (para a diluicdo de 10%); se diminuirmos a diluicdo (para
40%, por exemplo), aumenta-se também o intervalo. E, por fim, nao
recomendamos o uso do biofertilizante para hortalicas cujas folhas podem entrar
em contato com o solo (como alfaces e semelhantes); a composicdo do
biofertilizante pode contar com microrganismos patogénicos, e, portanto, corre-
se o risco de contaminacdes. Ademais, é possivel regar frutiferas e outras
hortalicas como o alecrim ou manjericao (uma vez que as folhas nao entram em

contato com o solo).

Como estruturar uma composteira

Os modelos de composteira podem ser separados em composteiras de
madeira ou alvenaria (mostrados na Figura 10). O modelo realizado em nossa
experiéncia foi o modelo 3, uma vez que este nao requer nenhum tipo de
revestimento para os tijolos e sua montagem é realmente muito simples - basta
empilhar os tijolos de forma estavel, no tamanho que achar melhor. Para os
modelos de madeira, podem ser utilizadas paletes, bambus, tdbuas de madeira,
etc. Os modelos 7 e 9 contam com o uso de telas. Percebe-se que o modelo 7 possui
um cano PVC que sai do centro da composteira - como podem imaginar, ele serve
para oxigenacdo facilitada do interior do sistema. O modelo 5 nos traz uma ideia
de como realizar a coleta de biofertilizante em composteiras a céu aberto; neste

caso, podemos separar um segundo compartimento para que o fertilizante seja



armazenado (sendo que este precisa ser impermeével) - neste caso é necessaria

uma tampa, para que a chuva ndo interfira na concentracao e coleta do liquido.

Figura 10: Modelos para estruturagdo das composteiras. (1) Composteira subdividida
em niveis horizontais (bem como a composteira doméstica); (2) composteira aberta, feita
de tabuas de madeira, dividida em quatro moédulos; (3) composteira aberta feita de
tijolos; (4) composteira aberta feita de bambus ou madeira; (5) composteira feita de
alvenaria, com local de coleta; (6) composteira feita de tdbuas de madeira com um
modulo; (7) composteira estruturada com rede de arame e um cano central; (8)
composteira de alvenaria com abertura lateral e no topo (com tampa) para revolvimento;
(9) Composteira feita de madeira e tela de arame para visualizacdo; (10) composteira de
tdbuas de madeira em escala maior; (11) composteira de alvenaria com abertura no topo,
com tampa.

Fonte: Retirado de Albuquerque e Okawa (2019).
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Nossa horta: uma composteira a céu aberto

O foco da nossa composteira foi acolher os residuos do Instituto Federal
de Sao Paulo em Sao Carlos, com aproximadamente 1000 estudantes e 100
servidores (INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO, [s.d.]). Os residuos
organicos sao restos de refeicdes, como alimentos cozidos, saladas frescas e cascas
de frutas. Para este caso, como a quantidade de material é elevada, realizamos a
confeccdo de uma composteira grande, a céu aberto. A construcao da estrutura
foi realizada com os alunos, sendo que todos ja sabiam a teoria desta iniciativa,
mediante aula tedrica em sala. Podemos observar o modelo na Imagem 14, em
que as delimitacoes foram feitas com tijolos baianos, dispostos com espagos de
aproximadamente 5 ¢cm, com 5 camadas de tijolos. Tais paredes ndo foram
submetidas a nenhum tipo de massa; ficaram soltos. As trés paredes de tijolos
foram posicionadas perpendicularmente acerca da escola, formando dois
retdngulos, com um dos lados abertos. Esta foi a delimitacdo da composteira. A
parte aberta do retdngulo nos dé espaco para revirar o material, e os espacos entre

os tijolos promovem a entrada de oxigénio em todos os lados da pilha.

E muito importante frisar que nossa composteira esta em local plano, na
sombra e em local de facil acesso. Como mencionado, utilizaremos algum
alimento cozido (mas ndo em altissimas quantidades) e, por isso, o local de
implantagdo escolhido se situa um pouco afastado, para que seja possivel este
experimento! Nosso material seco para cobertura é, principalmente, a serragem
de madeira ndo tratada e palha seca oriunda dos cortes de gramineas dos

arredores da escola.
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Objetivos e
escolha do
modelo

Escolha do local

Residuos e
matéria seca

Manutencao e
aeracao

Uso do
composto e
biofertilizante

Como Construir uma Composteira

Tabela 7: Passo a passo para realizacao da compostagem.

Primeiramente, podemos realizar uma analise geral de
nossos objetivos, para entdo determinar o tipo de
composteira que serd construida. Pense no espago
disponivel, na quantidade e qualidade dos residuos
disponiveis e nas etapas de manutencdo. O ntmero de
pessoas a utilizarem o composto pode influenciar no
tamanho da composteira.

O local precisa ser sombreado, sem declividades, de facil
acesso, com algum espaco para manutengao (a depender do
tamanho da composteira) e, de preferéncia, com acesso a
agua. *

Aqui é importante realizar a coleta dos residuos de forma
correta e controlada. Normalmente, a separacdo dos
residuos ndo é um habito natural, portanto, é preciso um
esforco para comunicar a populacdo envolvida para realizar
o descarte seletivo do que pode ser utilizado ou ndo na
composteira. A maneira recomendada para isto é
disponibilizar avisos, instrucdes e, além disso, explicar
como funciona uma composteira. Pode-se deixar um
recipiente préprio para residuos da composteira em varios
pontos. Por fim, descubra a melhor maneira de coletar a
matéria organica seca, que é imprescindivel para o sucesso
desta iniciativa. Pode-se deixar um recipiente de MO seca
ao lado da composteira, para que esta seja adicionada logo
em seguida aos residuos.

Deixe claro a sua equipe as necessidades vitais de
manutenc¢do da composteira. Destacam-se a aeragdo com 10
dias de intervalo, a introducdo de agua em caso de
composto seco em excesso ou incremento de material seco
em caso de material muito encharcado.

Utilize o composto depois de checar seu odor, textura e cor.
O ideal é uma cor castanha escura, com odor agradéavel de
terra e com textura homogénea. No maximo em 120 dias,
aplicando os tratamentos corretos, com a ajuda dos
microrganismos e animais, o composto estard totalmente
pronto. Esteja ciente de como utilizar o composto e os
biofertilizantes. Nutrientes demais podem aumentar a taxa
de mortalidade das espécies vegetais.

* Para solucionar a questdo da dgua, podem ser instaladas cisternas para coleta de 4gua da chuva.
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Caixas de abelha sem ferrdao

Imagem 16: Local de implantagdo da horta.
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Em nossa horta, além das plantas, também contamos com a

presenca das abelhas sem ferrao. =~ As  abelhas sdao os
polinizadores mais importantes para a reproducdo da maior parte das
angiospermas (ROUBIK, 1989), sendo responsaveis pela polinizacao de
aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo (FREITAS,
2006). Economicamente sdao muito importantes, pois cerca de 35% da produgao
mundial de alimentos dependem diretamente dos polinizadores (KLEIN et al.,
2007). No Brasil, as abelhas nativas, sao responsaveis pela polinizagdo de até 90%
da flora nativa (SANTOS, 2005). Desta forma, podemos afirmar que sem as
abelhas nao teriamos a abundéncia de alimentos que temos hoje.

O conhecimento sobre a importancia das abelhas sem ferrdo iniciou-se
com a civilizacdo dos Maya (WEAVER & WEAVER 1981; CRANE, 1992) e
continuou sendo utilizada por povos tradicionais em diferentes paises como:
Meéxico, Colombia e Brasil, (VENTURIERI et al. 2003; VENTURIERI, 2004;
TEIXEIRA et al. 2005). Por isso, muitas espécies de abelhas sem ferrdo possuem
nomes de origem indigena Ex: Jatai, Irai, Urucu, Tiaba, Mombuca, Arapua,
Tataira, Jandaira, Guaraipo, Manduri (NOGUEIRA-NETO, 1970), o que reafirma
a importancia das abelhas no desenvolvimento econdémico e alimentar de
diversos povos nativos.

Contudo, as abelhas nativas sem ferrao, sdo insetos sociais, ou seja,
possuem uma complexa organizacdo na colonia, com ampla distribuicao de
funcdes, e sao chamadas de meliponineos e compdem dois grupos principais:
Meliponini e Trigonini, sendo as tnicas abelhas a nao apresentarem ferrao
(NOGUEIRA-NETO, 1997). O tamanho varia entre os grupos sendo comum para
Meliponini a ocorréncia de abelhas maiores, com tamanho variando de 7 a 15
mm, Exemplos: urugus, jandairas, tiubas, mandagaias. Ja o grupo dos Trigonini é
caracterizado por abelhas menores com tamanho variando de 2 a 11 mm.
Exemplos: jatais, irafs, mirins, canudos entre outras (VENTURIERI, 2004). Elas
possuem ampla distribuicdo e ocorrem em regides tropicais da Terra, sendo
encontradas em praticamente toda a América Latina, Africa, sudeste asiatico e

norte da Australia (VENTURIERI, 2004, VILLAS-BOAS, 2018). No Brasil sao
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conhecidas mais de 400 espécies de abelhas sem ferrdo (SANTOS, 2010), que se

distribuem ao longo de todo territério brasileiro.

A colonia de abelha sem ferrdo é composta principalmente por: Rainhas,
Operérias (ambas fémeas) e os Zangoes (Machos). As rainhas sdo responséveis
pela postura de novos ovos e organiza¢do da colonia que é realizado por um
complexo sistema de comunicagdo a base de feromonios. J& as operarias fazem
todo tipo de trabalho duro, atuam na defesa da colonia, auxiliam na manipulacdo
de materiais para construcao e ampliacdo da coldnia, além de coletarem e
processarem alimento (pélen e mel). Desta forma, cerca de 80% dos individuos
de uma colonia sdo de abelhas operdrias. Os zangdes sdo utilizados
principalmente para a reproducao, sendo expulsos da coloénia ap6s a reproducao
com a rainha (VENTURIERI, 2004; VILLAS-BOAS, 2018).

A composicdo da colonia envolve diversos tipos de materiais; alguns sao
retirados diretamente da natureza como o barro e prépolis, enquanto a cera,
cerume e o geopropolis sdo processados diretamente na colonia. O local de
nidificacdo escolhido pelas colénias pode variar de espécie para espécie, mas
normalmente escolhem: cavidades no solo, cupinzeiros ou formigueiros e antigos
ninhos de péssaros. Contudo, a maior parte das espécies constréi seus ninhos em
cavidades de troncos de arvores vivas (VENTURIERI, 2004; VILLAS-BOAS,
2018).

As abelhas, além de integrarem o sistema de produgao polinizando nossas

plantas, contribuem para que o interesse dos

alunos seja voltado para a
construcao da
horta por uma
outra perspectiva.
Aqui, foram adicionadas
duas caixas de abelha da espécie
Tetragonisca angustula mais

conhecida como jatai, mostrad

Hustragao 15: Tetragonisca angustula. Abelha jatai.
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na Ilustracao 2. Elas foram posicionadas em locais distintos da horta, e seguem
trabalhando nas flores que compde nossos canteiros.

Gostou de saber um pouco mais sobre as abelhas sem ferrdo? Encorajamos
todos a buscarem mais conhecimento acerca das abelhas nativas, por isso,
recomendamos a realizagdio do curso de Meliponicultora oferecido pela
Embrapa. Ele pode ser acessado a partir do seguinte link bastando escanear o QR
code ou acessar através do seguinte endereco:

https:/ /www.embrapa.br/e-campo/meliponicultura.
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Imagem 17: Caixa de abelha sem ferrao
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De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional

(LDB), o Ensino Médio tem como uma de suas finalidades “o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL,
2017). Uma escola que proporcione aos estudantes praticas e vivéncias
significativas como a constru¢do de um espaco multi e interdisciplinar, aqui
representado pela nossa horta agroecolégica, favorece o desenvolvimento de
pessoas detentoras e conhecedoras de agdes que podem mudar o ambiente ao seu
redor. Portanto, uma sala de aula deve ir além de um espaco para simplesmente
absorver e memorizar informacdes e nesse sentido a multi- e a

interdisciplinaridade podem auxiliar nesse processo.

Romper a barreira existente entre um ensino rigido, fragmentado e
desarticulado é uma necessidade atual que vem sendo discutida ha décadas
(PIRES, 1998). A busca por um ensino significativo e dial6égico pode auxiliar no
desenvolvimento completo, pleno, consciente e universal do ser humano. Nesse
sentido a multidisciplinaridade e interdisciplinaridade podem auxiliar nesse
processo, mas para discutirmos melhor temos que diferenciar esses conceitos.
Multidisciplinaridade seria uma forma de articulagdo que o professor faz com
temas em sua disciplina na tentativa de fazer conexdes, aproximagdes. “Poder-
se-ia dizer que na multidisciplinaridade as pessoas, no caso as disciplinas do
curriculo escolar, estudam perto, mas nao juntas” (PIRES, 1998, p. 176). Ja a
interdisciplinaridade surgiu na década de 70 como uma alternativa a
disciplinaridade. Esta pratica busca um ensino integral, sendo trabalhada a partir
de um nucleo tematico onde as disciplinas conversam entre si, superando assim
a desarticulacdo entre teoria e pratica, como podemos observar pela Figura 11.
Cada vez mais o conhecimento interdisciplinar caminha na direcdo de
acompanhar os avangos tecnolégicos de uma sociedade, baseada no

conhecimento (SELF et al., 2019).
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Figura 11: Esquema representando diferencas entre disciplinaridade (A) e interdisciplinaridade

(B).

Fonte: Retirado de Santos, Coelho e Fernandes, 2020, p. 15

A interdisciplinaridade deve ser entendida como uma forma de mediar e
articular os conhecimentos, uma vez que ela ndo anula nem unifica os saberes,

como discute Carvalho (2012, p. 121)

A interdisciplinaridade, por sua vez, ndo pretende a unificagdo
dos saberes, mas deseja a abertura de um espaco de mediacao
entre os conhecimentos e articulacdo dos saberes, no qual as
disciplinas estejam em situagdo de mutua coordenacdo e
cooperagdo, construindo um marco conceitual e metodolégico
comum para a compreensao de realidades complexas. A meta ndo
é unificar as disciplinas, mas estabelecer conexdes entre elas, na
construcdo de novos referenciais conceituais e metodolégicos
consensuais, promovendo a troca entre os conhecimentos
disciplinares e o didlogo dos saberes especializados com os saberes
nao cientificos.

Lendo trabalhos sobre interdisciplinaridade nos deparamos com o
conceito da professora Olga Pombo (POMBO, 2005) e achamos que ele cabe

muito bem na nossa proposta. De acordo com a autora, as palavras
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pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e

transdisciplinaridade tém:

[...] uma mesma raiz - a palavra disciplina. Ela estd sempre
presente em cada uma delas. O que nos permite concluir que todas
elas tratam de qualquer coisa que tem a ver com as disciplinas.
Disciplinas que se pretendem juntar: multi, pluri, a ideia é a
mesma: juntar muitas, po-las ao lado uma das outras. Ou entdo
articular, po-las inter, em inter-relacdo, estabelecer entre elas uma
acdo reciproca. O sufixo trans supde um ir além, uma
ultrapassagem daquilo que é préprio da disciplina (POMBO, 2005,

p- 5).

Percebemos a multidisciplinaridade no espago da horta quando, por
exemplo, a professora de Biologia trabalha o contetido de fisiologia vegetal
relacionando-o com fatores fisicos e quimicos do solo. J& a interdisciplinaridade
pode ser colocada em pratica a partir de temas transversais como eixos
norteadores para a pratica em sala de aula, nesse caso a horta agroecolégica pode
ser utilizada no ensino da Educacdo Ambiental (EA) que pode ser trabalhada em
diferentes areas do conhecimento, ndo apenas nas Ciéncias Naturais, pois essa
tematica engloba aspectos sociais, politicos, econdmicos e ecolégicos (SILVA, et
al., 2014). Sendo assim, a interdisciplinaridade favorece que o professor trabalhe

relacionando disciplinas, contetidos e outros professores.

Recentemente, em uma pesquisa de revisdo bibliografica Santos, Coelho e

"

Fernandes (2020, p.12) apontaram que “a interdisciplinaridade é uma
possibilidade de reflexdes sobre o saber, assim como a oportunidade de critica-
lo, modifica-lo e ampliad-lo.”. Em sua pesquisa os autores supracitados afirmam
que a motivacao é carater presente fazendo o individuo exercitar e cruzar os
saberes na busca do conhecimento, mas apesar disso a interdisciplinaridade
“pode ser experimentada, ensinada e aprendida de acordo com o interesse e a

motivacdo de quem ensina e aprende e de quem aprende e ensina [..] (SANTOS,

COELHO e FERNANDES, 2020, p. 15).

A horta como um espaco educador ja foi mencionada como eficiente no

processo de ensino e aprendizagem de alunos (OLIVEIRA et al., 2018), bem como
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proporcionou um espago de troca entre estudantes e professores (DE SOUZA;
CARVALHO; SOUZA, 2018); auxiliou na quebra de paradigmas quanto ao
consumo e alimentacdo saudavel (SA, SILVA, TALAMONI, 2021) e, sensibilizou
a comunidade escolar sobre educacdo ambiental (SILVA et al., 2013; SANTANA;
LIMA; FURTADO, 2018). Os resultados destes estudos corroboram a valorizagao
de “um ensino que coloque o aluno e suas vivéncias no centro do seu processo

de formacao” (DE SOUZA; CARVALHO; SOUZA, 2018, p. 323).

Muitos autores destacam a importdncia do papel de protagonista dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, enfatizando que a resolugao
de problemas e fendmenos levam a um ensino mais integrado e significativo.

Portanto, o ensino deve permitir:

[...] aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-
lo e a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua
interagdo cerceada de saberes e mnogdes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico. (SASSERON, 2008, p. 12).

Espacos educacionais multi- e interdisciplinares, como o possibilitado por
uma horta escolar, podem ser facilitadores para o conhecimento teérico e pratico
de estudantes uma vez que permitem recurso didatico para diferentes disciplinas
como Biologia (aspectos de Botanica e Ecologia por exemplo), Quimica (quimica
do solo, agrotéxicos), Sociologia (convivio em sociedade, pertencimento ao local),
Matematica (Geometria e Célculo) entre outras. Sendo assim, uma horta escolar
pode se tornar um instrumento facilitador do trabalho dos temas transversais
como Meio Ambiente, Satude, Trabalho e Consumo e Educacao Ambiental. Além
de possibilitar diferentes atividades didaticas, incentivando o conhecimento do
valor nutricional dos alimentos, a importancia de se cultivar alimentos organicos,
além de serem trabalhados temas interdisciplinares, como: o uso do solo,
recursos hidricos, uso de agrotoxicos e satide, colocando estudantes como

agentes transformadores em nossa sociedade.



Depoimento dos Fundadores e Observadores




Como era de se esperar, a implantagdo da horta envolveu muitos olhares durante
todo o processo. Como os alunos e fundadores, os funcionarios da escola também
puderam observar, discutir e aprender sobre os potenciais de uma horta agroecolégica
para a cidadania. Quais sdo os impactos desta vivéncia na vida de um individuo? Sera
uma experiéncia realmente transformadora? Para responder tais perguntas, convidamos
funciondrios e servidores terceirizados que observaram o desenvolvimento da horta,
tanto no inicio de sua construgao como no dia a dia dos alunos durante o periodo letivo.
Deixemos que eles contém suas impressdes! Logo em seguida o depoimento dos

fundadores, que ajudaram a construir esta experiéncia e por tltimo o relato dos alunos

de biologia no formato de Podcasts.
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Mauro Sérgio Camargo Neves - servigos terceirizados: “Olha... O que eu
percebi aqui na implantagdo da horta no IFSP, foi o enorme interesse dos
alunos, que vira e mexe, quase que diariamente, vem aqui para olhar a horta,
fazer anotacdes, com curiosidade de saber como se da o crescimento, a
germinagdo de sementes, as flores. O interesse foi grande, inclusive, os dois
ninhos de abelha que tem ai ajudaram muito também, e seria bom que fosse
feito em varios lugares. E outra, o campus aqui é bem grande, e poderia ser
feito muito mais além desses poucos canteiros que tem aqui. Da pra fazer
muito mais aqui. Eu achei bem interessante, e que isso dai tenha progresso

maior, com a plantacdo até de arvores frutiferas como estas. Eu acho que tem

até pouco pelo tamanho do campus!”




Osvaldo Modesto da Silva, - servicos terceirizados: “Eu gostaria de falar o
seguinte sobre a plantacao das plantas que foi favorecida pelos alunos: eu
gostei muito dessa ideia, ensinou os alunos a plantar, colher e a0 mesmo tempo
aprender o que tem que ser feito entre uma e outras plantas. E mais uma coisa,
fica bom para os alunos o aprendizado, para repassar para outros e, assim

mesmo, conservar, colher e comer também a planta que eles conseguiram

cultivar.”

Creuza Elias Fornanzier, - servigos terceirizados: “Eu achei uma 6tima ideia
porque eu também aprendi, porque eu ndo sabia como plantar; eu os vi
plantando e eu aprendi muitas coisas. Além disso, os alunos ficaram muito
contentes de estarem plantando, de ver as plantinhas crescendo e produzindo.
Entdo achei uma 6tima ideia a plantacao das verduras por que os alunos estao
aprendendo coisas que eu, com 63 anos ainda nao sabia. E eu aprendi! As
plantinhas foram crescendo e crescendo, e até a gente (os funciondrios)
pudemos aproveitar. Entdo eu acho uma o6tima ideia, e eu parabenizo a

professora responsavel, e que ela continue a fazer esta hortinha pois esta sendo

maravilhoso!”.
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Luiz Carlos Veltrone Junior- técnico de laboratério,
mecanica: “A primeira percepcdo que eu tenho nessa
implantacdo da horta organica é a familiaridade que o
pessoal volta a ter. Quando garoto, as hortas eram muito
mais comuns, elas aconteciam nos quintais, nas escolas... E
essa pratica foi abandonada; a horta artesanal, a horta
organica, que sdo cuidadas por poucas pessoas. E a
implantagao dela faz com que as pessoas voltem a conhecer,
porque elas conhecem s6 os legumes, frutas e coisas que elas
consomem ja na mesa, limpo e facil. E nessa situacao (da
implantagdo da horta) elas vao ter conhecimento disso em
natura, quando é plantado, a colheita, como que faz, como
que cuida de cada um desses legumes ou frutas cultivadas
na horta. Eles tém um cuidado especifico, e isso é muito

interessante. Esse é o melhor ponto que eu vejo na

implantacao dessa horta.”

Renata Martins dos Santos Paro, Professora de
Biologia: “Quando fui convidada para
participar do projeto Discussoes e praticas sobre

Agroecologia e qualidade dos recursos naturais

nas escolas publicas no municipio de Sao Carlos,

Sdo Paulo me senti privilegiada. Seria uma
oportunidade tnica de possibilitar aos meus
alunos e alunas o papel de protagonismo na

construcdo de conhecimentos acerca da




agroecologia e como esta pode auxiliar na manutengdo e conservagao do meio
ambiente. Durante a implantacdo da nossa horta agroecolégica pude vivenciar as
interacOes e trocas que ocorreram ndo apenas entre os discentes, mas também
entre outras (os) professoras (es), servidores e funciondrias (as) responsaveis por
servicos terceirizados. Foi algo contagiante! Todas e todos aprendendo juntos de
forma colaborativa. No desenvolvimento pude confirmar como é importante ndo
apenas as discussoes tedricas em sala de aula como também a mao na massa que
torna o aprendizado significativo para as (os) estudantes. Esse tipo de atividade
deveria sempre ser incentivada pois, assim formaremos pessoas para serem
agentes transformadores no mundo em que vivem respeitando a natureza e

integrando os saberes na concretizagdo de um desenvolvimento sustentavel”.

Diego Ferreira Gomes, doutorando na UFSCar:
“Os modelos agroecolégicos ou agroflorestais

sdo, sem duvida, o futuro para um real

- ‘ - | desenvolvimento sustentdvel no mundo.
- “ Seguindo sempre nesse caminho, auxiliar na

> implantacdo de uma horta agroecol6gica em um

‘ T T T

q
3 Yq ambiente educacional é o tipo de convite que eu

nao poderia recusar. Desta forma, participar

deste projeto é seguir no caminho de quem acredita que realmente podemos
organizar uma sociedade com praticas mais sustentaveis. E acreditar na
importancia de se levar para a sociedade, o conhecimento produzido nas
Universidades nos seus mais diversos campos do conhecimento e é também
receber, visto que sem o conhecimento popular, pouco teriamos avangado até
hoje. A somatoria dessa experiéncia s6 confirma que Paulo Freire tinha razdo, de
que somente as pessoas sdo capazes de transformar o mundo. Assim, bons
exemplos como o deste projeto devem ser cada vez mais incentivados e

replicados no Brasil e no mundo. Uma 6tima leitura a todos!”
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Raquel Aparecida Moreira, coordenadora do
9 “ P . . .
projeto: “A horta agroecolégica inserida no
ambiente escolar se torna um laboratério vivo que
possibilita o desenvolvimento de diferentes
atividades pedagogicas, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem, unindo teoria e pratica de
forma contextualizada, e estreitando relagGes

através do incentivo do trabalho coletivo. A

producdo e o consumo de alimentos da horta
contribuem para préticas saudédveis de alimentacao e promovem a interacao com
o meio ambiente. Além disso, é fato a importancia da conscientizacdo da
conservagdo dos recursos naturais e uma tomada de consciéncia que se

multiplique através de atitudes sustentaveis”.

Gabriel Devecchi de Souza, discente em Ciéncias
Bioldgicas na UFSCar: “A construcao da horta
agroecologica no contexto das escolas publicas foi
uma oportunidade incrivel para observar o

impacto da educagdo ambiental na vida dos

estudantes e de todos os colaboradores. Esta
iniciativa foi um grande encontro entre os saberes

de agricultores, professores, académicos e

discentes, de modo a contribuir para uma troca
ampla de experiéncias, ideias e perspectivas. No fim, nos sentimos efetivamente
realizados: plantamos no imaginario de todos os participantes a semente de uma
proposta real e aplicivel para uma sociedade sustentavel, em que o
desenvolvimento estd em consondncia com a ciéncia, com a valorizacdo dos
produtores familiares e, além disso, incentivando o olhar critico sobre nossos

habitos mais costumeiros.”
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Maridelia Rios Gonzaga, agricultora e engenheira
agronoma: “Acredito que praticas como essas,
agroecologicas, agroflorestais, em que nds seres

humanos interagimos com o solo e com os outros

seres, por meio do cultivo, da observacdo, da
contemplacdo e do cuidado, nos leva a uma

transformacdo na forma de nos relacionarmos com o

mundo, favorecendo a reconexdao com a nossa esséncia
e ampliando nossa consciéncia na relacdo como o todo. Sigo citando a gloriosa
Ana Primavesi: se temos um solo sadio, solo vivo, repleto de organismos vivendo
em harmonia e cooperacdo com as plantas, elas terdo desenvolvimento vigoroso,
e, produzirdo alimentos ricos em energia vital, que, ao ingerirmos, esses
alimentos contribuirdo com a formagao de corpos e mentes saudéaveis, isso nos
leva a um relacionamento harmonioso com os outros seres, o que contribuira

para a construgao de uma sociedade colaborativa. “

Maria Beatriz Magoci Dal Secco, discente em
Ciéncias Bioldgicas na UFSCar: “O projeto
caracterizou-se pela imersdo da comunidade escolar
em uma horta agroecolégica, e nesse sentido a pratica
educativa inovou pela juncdo dos espacos da horta, da
sala de aula e o uso das TICs (Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo) para discussdes sobre o

meio ambiente e a qualidade dos recursos naturais.

Este livro é de suma importancia para a comunidade.

Fico feliz em ter participado de uma obra tao completa e educativa.”




Odete Rocha, professora titular do Departamento

de Ecologia e Biologia Evolutiva na UFSCar:

“A seguranca alimentar representa atualmente um
entre os tantos grandes desafios para a
humanidade. Uma meta compartilhada por

diferentes povos em todo o mundo é garantir que a

populacdo geral em cada pais haja alimento

suficlente e de qualidade para evitar

desnutricdo. Embora o aspecto quantitativo seja

imprescindivel para a sobrevivéncia, é necessario garantir a seguranca em termos
de qualidade. Além de nutricio adequada uma populacdo tem que ser
sauddvel. A alta produtividade da agricultura mecanizada em extensas areas é
na maior parte conseguida por meio da aplicacdo exagerada de fertilizantes e de
pesticidas que podem causar diversos disttrbios nas pessoas e no ambiente em

geral.

Uma solugdo viavel é a ampliacdo da agricultura de pequeno porte, com praticas
voltadas para conservacdo do solo, uso da compostagem para producgdo de
biofertilizante e combinacdo de espécies horticolas e florestais em diferentes
estratos. A possibilidade de acompanhar a pratica desenvolvida em uma
instituicdo Federal de Ensino Médio revela que esta iniciativa podera ser usada
como espaco diddtico em muitas outras instituicdes em diferentes municipios
brasileiros. Apesar de ser bidloga e de ter familiaridade com plantios em horta
desde a minha infdncia pude aprender novos conceitos e técnicas motivadoras.

Espero que a vivéncia e praticas aqui relatadas possam ser difundidas a muitos

outros segmentos da sociedade.”
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Por fim, disponibilizamos uma série de podcast realizado pelos alunos
sobre o tema deste livro. Nos epis6dios vocé podera contar com a experiéncia dos
alunos que participaram de todas as atividades citadas durante o livro. Vocé
pode acessar o contetido escaneando o QR Code abaixo e escutar os depoimentos.
Note quais foram os interesses dos alunos e como a horta agroecolédgica
contribuiu para reflexdes e criticas sobre o tema. Note também a interrelacao
entre aspectos da biologia e da satide com elementos econdmicos, sociais e
culturais trabalhados durante o projeto em vérios dos episddios. O link é o

seguinte:

https:/ / open.spotify.com/show/1qzQnlkXiAreBesBTcTkXW?si=470ete
00b55c4eae
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Joelson Gongalves de Carvalho!

Ao terminar de ler o livro “Vivéncias de uma horta agroecolégica: da
teoria a pratica”, escrito por Gabriel Devecchi de Souza, Diego Gomes, Maria
Beatriz Magoci, Renata Martins Odete Rocha e Raquel Moreira, o sentimento é
de gratiddo. E um trabalho importante e necessrio em um momento urgente.
Em tempo, outro mérito que deve ser ressaltado a priori: ele relata uma
experiéncia que pode (e deve) ser replicada. E um material que nos fornece um
instrumental teérico e pratico voltado a promocdo da agroecologia, em um
contexto bastante adverso, marcado por problemas graves e que precisam ser

enfrentados.

Como alertado pelos autores, a histéria evidencia que o modelo de
desenvolvimento rural adotado no Brasil em meados do século XX, fortemente
baseado no paradigma da “revolucdo verde”, ndo apenas ndo resolveu o
problema da fome, como agravou, sobremaneira, a desigualdade fundiéria e de
renda no pais. Assistimos assim, a uma aludida modernizacao agricola baseada
na introdugdo de maquinario, sementes modificadas e insumos quimicos, tais
como fertilizantes e agrotoxicos, que em nada contribuiram com a seguranca e

soberania alimentar brasileira (CARVALHO, 2015).

Neste sentido, é cada vez mais necessério lancar luz ao fato de que o
agronegocio ndo é pop, ndo é tec e nao é tudo! Ele é a materializagao
contemporanea resultante de um longo processo dialético de modernizagao da
agricultura por meio do avango do capitalismo no campo. Agronegécio é a

expressao do latifandio monocultor produtor de commodities exportaveis

1 Doutor em Desenvolvimento Econémico, é pesquisador do Ntcleo de Pesquisa e Extensao Rural
(NuPER) e professor do Departamento de Ciéncias Sociais da UFSCar, do Programa de Pos-
graduacdo em Agroecologia e Desenvolvimento Rural (PPGADR/UFSCar) e do Programa de
Pés-Graduacgdo em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente (PPGDTMA) da Universidade
de Araraquara (UNIARA).
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dirigidas aos oligopodlios agroalimentares globais coordenados pelos interesses

do capital financeiro. Em outras palavras, é a financeirizagao da plantation.

Nao restam duvidas de que os beneficios gerados por esse modelo de
producdo agricola foram apropriados por grandes produtores de commodities e
agroindustrias em um mercado cada vez mais oligopolizado. Ou seja, os ganhos
de produtividade ficaram ao largo da melhoria das condi¢cdes de vida e trabalho
dos agricultores camponeses e familiares que, como se sabe, sdo aqueles que

produzem efetivamente os alimentos consumidos pelas familias brasileiras.

Dentre as muitas consequéncias desse processo, uma tem chamado a
atencdo por sua urgéncia e gravidade: a fome no Brasil. Segundo informacdes do
Inquérito Nacional sobre Inseguranca Alimentar no Contexto da Pandemia da
Covid-19 no Brasil, realizado pela Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e
Seguranca Alimentar (Rede PENSSAN), no fim de 2020, 19,1 milhdes de
brasileiros conviviam com a fome. Em 2022, ja sdo 33,1 milhdes de pessoas sem
ter o que comer. Ainda segundo o mesmo relatério, aproximadamente 59% da
populacdo total do pais - algo em torno de 125 milhdes de pessoas -
apresentaram algum grau de inseguranca alimentar (IA), moderada, leve ou

grave (PENSSAN, 2022).

Tabela 8: Distribuicao percentual dos niveis de Inseguranca Alimentar no
Brasil, 2021/2022

Inseguranca alimentar  Brasil Urbana Rural
Leve 28,0 27,9 28,3
Moderada 15,2 14,9 16,9
Grave 15,5 15,0 18,6
Total 58,7 57,8 63,8

Fonte: Elaborado a partir dos dados apresentados em PENSSAN (2022)

O que estes dados acima evidenciam é grave: a fome voltou ao Brasil.
Voltamos ao mapa da fome da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU). Depois
de uma década de avancos em politicas econdmicas e sociais voltadas a

seguranca alimentar e nutricional e transferéncias diretas e indiretas de renda, o
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Brasil saiu do mapa da fome da ONU em 2014. Mas, no contexto da mudanga na
orientagdo politica do pais, materializado no impeachment da presidenta Dilma
Rousseff, bastou apenas dois anos para voltarmos a figurar, infelizmente, no

ranking dos paises marcados pela fome.

Na&o bastasse a inaceitavel volta da fome, a inseguranca alimentar no Brasil
também é agravada pelo modus operandi pelo qual opera o agronegdcio, em
especial, no que se refere a qualidade da comida que produzimos e consumimos
no pais. Como demonstrado pelo “Atlas Geografico do Uso de Agrotéxicos no
Brasil e Conexdes com a Unido Europeia", elaborado pela Profa. Larissa Mies

Bombardi, o Brasil é um dos maiores mercados consumidores de agrotéxicos de

todo o mundo (BOMBARDI, 2017).

2

E imperioso que todos os brasileiros e brasileiras tenham condicdes de
exercer seu direito de ter acesso, de modo regular e permanente, a alimentos de
qualidade e em quantidades suficientes. E necessario também que possamos
definir, de maneira autdnoma, as estratégias de producdo, distribuicdo e
consumo de alimentos de maneira sustentavel e diversificada a fim de superar o

dilema da fome e da subnutricdo em nosso pais.

Para avancar em Seguranca Alimentar e Nutricional é necessario garantir
a regularidade, quantidade e a qualidade dos alimentos que consumimos. Em
outras palavras, a comida que consumimos ndo pode apresentar riscos a nossa
satide. E neste contexto que a agroecologia se apresenta como uma forca
disruptiva e antissistémica por ser, ao mesmo tempo e de modo imbricado,

pratica, ciéncia e movimento.

Enquanto pratica, ela ja provou que é capaz de ser o principal instrumento
na transicio de um modelo deletério de producdo agropecudria para uma
agricultura ecologicamente sustentavel e comprometida com a regeneragao
ambiental e com as geracdes atuais e futuras. A poténcia da agroecologia também
reside no fato de que ela, dentre outras vantagens, consiste em um processo social
de mudangas que busca romper com caracteristicas estruturantes do capitalismo

tais como o individualismo e a competitividade em prol de valores comunitérios
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e solidarios. Enquanto ciéncia, a agroecologia aporta saberes essenciais a
sistematizacdo de experiéncias garantidoras de avangos interdisciplinares com
6bvios efeitos positivos sobre satide, alimentacao, ambiente, tecnologias sociais,

etc.

Em outras palavras, a agroecologia consiste em uma alternativa concreta
e vidvel para a resisténcia ao agronegocio. Sua poténcia reside no fato de que ela,
entre outras vantagens, consiste em um processo social de mudanca que impacta
nao somente os aspectos econdmicos, produtivos e ambientais, mas também os
valores, o comportamento e a cultura das comunidades rurais praticantes, com
inequivoca capacidade de mobilizar consumidores urbanos em sua promogao e

defesa (GRACIANO; CARVALHO, 2022).

Nao por acaso, a agroecologia tem ganhado cada vez mais espaco entre
camponeses, consumidores, movimentos sociais do campo e da cidade, além de
estudantes e professores que, reconhecendo o papel estratégico da agroecologia,
avancam com ideias, didlogos e projetos na promocdo, em tltima instancia, da
qualidade de vida do nosso povo. Para além do livro que surge dessa experiéncia
rica realizada por seus autores, ha inegavel empoderando das pessoas que
participaram deste processo que, com certeza, passardao a ser promotores e

promotoras da pratica agroecolégica.
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Apéndice A - Cartas do Jogo da Memoria.

ENCONTRE A ESPECIE

NA AGROFLORESTA

: [ ]o]s]
v @8 INSTITUTO FEDERAL
l*‘:i.'ﬂ BEW s3o Paulo

B Campus Sao Carlos

ALECRIM
Rosmarinus officinalis



BABOSA
Aloe vera

MANJERICAO
Ocivmum basilicum



RUcuLA
Eruca sativa

SALSINHA
APlAm crispum




MAMOEIRO
Carica papaya

HORTELA
WMentha viridis




PALMEIRA JUGCARA
Euterpe edulis




MANDIOCA /
WManihot esculenta A

PEIXINHO-DA-HORTA
Stachys byzavtina




TAIOBA

JATAI
Tetragonisca mm@msmm



CAPUCINHA
Tropaeolum mayns

ENCONTRE A ESPECIE NA AGROFLORESTA

COLOQUE TODAS AS CARTAS VIRADAS PARA BAIXO SOBRE A MESA. CADA
JOGADOR PODERA VIRAR DUAS CARTAS POR TURNO, COM O OBJETIVO
DE ENCONTRAR DUAS CARTAS IGUAIS. SE ENCONTRAR, GUARDE ESSE PAR
DE CARTAS E JOGUE NOVAMENTE!

SE ERRAR, VOLTE AS CARTAS E PASSE O TURNO PARA O PROXIMO
JOGADOR DA SUA DIREITA.

GANHA QUEM CONSEGUIR ACUMULAR MAIS CARTAS!

CADA CARTA POSSUI O NOME POPULAR E O NOME CIENTIFICO AO LADO
DA ILUSTRAGAO DE UMA ESPECIE QUE PODEMOS ENCONTRAR EM
SISTEMA AGROFLORESTAL. AS BORDAS EM LILAS SAO PARA AS PLANTAS
EXOTICAS (DE ORIGEM FORA DO BRASIL), AS PLANTAS COM BORDAS VERDES
TEM ORIGEM BRASILEIRA. AO INVES DE ENCONTRAR OS PARES IGUAIS,
PODE-SE JOGAR ENCONTRANDO AS ESPECIES NATIVAS E EXOTICAS.

ILUSTRAGAO: GABRIEL DEVECCHI DE SOUZA.
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