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BIOFUMIGAÇÃO
EFEITO dAs sIdErAÇõEs vErdEs 

E dA AdIÇÃO dE COMpOsTAdOs 
vEGETAIs AO sOlO nO COnTrOlO dE 
prAGAs E dOEnÇAs nA AGrICUlTUrA

A aplicação ao solo de re-
síduos orgânicos apre-
senta efeitos importan-
tes na qualidade do solo, 
na produtividade vege-
tal e no ambiente. O seu 
uso como fertilizante é 

atractivo para os agricultores, especialmente 
em solos pobres em matéria orgânica como 
acontece na grande maioria das regiões por-
tuguesas (Cabral et al., 1998), resultando em 
alterações benéficas sobre as propriedades 
físicas, químicas e biológicas do solo (Kuai 
et al., 2000).

A adição de elevadas quantidades de 
carbono (C) pelos resíduos vegetais, estimu-
la acentuadamente a actividade microbiana 
do solo, com consequências para o ambiente. 
Os microrganismos do solo desempenham 
um papel-chave nas transformações ocor-
ridas nos ciclos dos principais elementos, 
com destaque para os processos de transfor-
mação do C e do azoto (N) (Hattenschwiler 

como substâncias mensageiras com o objeti-
vo de atração de animais para a polinização 
ou a dispersão de sementes. 

Os fitoquímicos são substâncias de bai-
xo peso molecular e podem ser agrupados 
em duas classes principais consoante con-

Por: Henrique Trindade 
e Alfredo Aires*
Universidade de Trás-os-Montes 
e Alto Douro
5001-801 Vila Real, Portugal /
htrindad@utad.pt

et al, 2005; Geisselera et al, 2010). Desta 
acção podem resultar perdas de C e N por 
emissões de dióxido de carbono (CO2), me-
tano (CH4), amoníaco (NH3), óxido nitroso 
(N2O) e óxido nítrico (NO) e por lixiviação 
de nitratos (NO3-). 

A adição de resíduos vegetais composta-
dos ou a sideração de culturas pode ainda ter 
efeitos positivos sobre as culturas agrícolas e 
o ambiente devido ao efeito no controlo de 
pragas e doenças que esses materiais podem 
apresentar. As plantas produzem uma vasta 
gama de metabolitos secundários, conheci-
dos como fitoquímicos, os quais se conside-
ra desempenharem um papel importante em 
mecanismos de defesa contra os herbívoros, 
micróbios ou de competição com outras 
plantas (Wink, 1999; Wink 2004). 

A função específica de muitos fitoquí-
micos é ainda incerta, embora um número 
considerável de estudos tenha mostrado que 
eles estão envolvidos nas relações entre plan-
tas/pragas/doenças. Podem ainda funcionar 

Figura 1
Fórmula química (estrutura molecular)
um isotiocianato

Figura 2
Biofumigação por decomposição de resíduos de brássicas
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tenham azoto, como fenóis e polifenóis, ter-
penos e saponinas, ou não contenham azoto, 
como alcaloides, glucósidos cianogénicos, 
aminoácidos não-proteicos e glucosinolatos 
(Wink, 2004; Rosa et al., 2007). 

Existem evidências crescentes de que 
materiais vegetais contendo glucosinolatos 
ou ricos em outros fitoquímicos, por exem-
plo elevadas concentrações de (poli)fenóis, 
têm a capacidade de actuar como agentes de 
controlo de numerosas doenças bacterianas 
e fúngicas, de nemátodos fitoparasitas e na 
repulsa de insectos e moluscos (Fenwick et 
al., 1983, Glen et al., 1990; Brown e Morra, 
1997; Buskov et al., 2002, Serra et al., 2002; 
Zasada e Ferris 2004; Lazeri et al. 2004). 

No caso da adição de resíduos muito 
ricos em glucosinolatos, como é o caso das 
couves (Brassica sp.), o efeito parece estar 
associado ao catabolismo daqueles compos-
tos através dos seus produtos de hidrólise e 
especificamente à formação de isotiociana-
tos (ITC) biologicamente activos (Bones e 
Rossiter, 1996; Agrawal, 2000; Mithen 2001). 

Os ITCs são compostos voláteis de ele-
vada toxicidade cuja acção resulta de reac-
ções irreversíveis com proteínas (Brown e 
Morra, 1997). Como os isotiocianatos apre-
sentam uma actividade antimicrobiana de 
largo espectro, a aplicação de resíduos de 
plantas que produzem estas substâncias acti-
vas após hidrolização tem sido designada de 
“biofumigação” (Angus et al., 1994, Brown 
e Morra, 1997; Workneh et al., 1993 ). Um 
outro grupo de compostos secundários que 
tem assumido uma enorme importância nos 
últimos anos tem sido o dos fenóis e polife-
nóis. Estes compostos constituem um grupo 
quimicamente muito heterogéneo (Harbor-
ne, 1999; Podsedek, 2007), o que lhe confere 

uma grande diversidade de funções entre as 
quais também a defesa das plantas contra 
a acção de pragas e ocorrência de doenças 
(Harborne, 1999). 

A diversidade estrutural dos fenólicos 
deve-se em grande parte à grande variedade 
de combinações que acontece na natureza, e 
com isso tornam-se multifuncionais. 

Das diferentes classes de fenólicos pre-
sentes nas plantas, pelas suas propriedades 
antipatogénicas, antimicrobianas e alelopá-
ticas, destacam-se as fitoalexinas, os ácidos 
fenólicos e os taninos (Afek e Sztejnberg, 
1995; Schofield et al., 2001; Ohno, 2001; 
Qu e Wang, 2008; Vasilakoglou et al., 2011). 
Estes compostos, quando em elevadas con-
centrações podem tornar-se tóxicos, actuam 
como repelentes e servem também como 
defesa contra o ataque de microrganismos. 
Esta capacidade poderá constituir uma van-
tagem aquando da incorporação de adubos 
verdes de espécies vegetais que tenham uma 
elevada concentração destes compostos.

Com o controlo de fitopatogéneos por 
meios químicos, mesmo quando são em-
pregues boas práticas agrícolas, é expectável 
que persistam resíduos perigosos nos ali-
mentos obtidos e, consequentemente, adve-
nham efeitos negativos na saúde pública e no 
ambiente. 

A utilização de materiais ricos em fito-
químicos bioactivos tem evidenciado pro-
gressivamente ser um método alternativo 
importante e eficaz no controlo de proble-
mas fitopatogénicos economicamente rele-
vantes, permitindo a redução de fertilizantes 
químicos e pesticidas de síntese e dos pro-
blemas a eles associados. 

Apesar destes resultados promissores, a 
aplicação de adubos verdes com o objectivo 
específico de controlo de pragas e doenças é 
contudo ainda muito complexa, pois muitas 
questões estão actualmente por responder. 

Como estes compostos são tão reactivos 
é possível que as doses eficazes no controlo 
de doenças possam ter efeitos negativos na 
microfauna e microflora do solo, como por 
exemplo nas bactérias benéficas e nas micor-
rizas. Questões como a velocidade de degra-
dação no solo dos glucosinolatos em ITCs, a 
sensibilidade das culturas a tais aplicações, 
bem como o cálculo da real quantidade de 
matéria verde necessária para que estes com-
postos sejam eficazes nas condições reais de 
campo, necessitam ainda de ser bem clarifi-
cadas. Acresce ainda que devido ao facto dos 
glucosinolatos não serem biologicamente 
activos mas sim os seus derivados (ITCs), e 
porque actualmente se sabe que estes se de-
gradam muito rapidamente no solo, o escla-
recimento dos processos de transformação 
dos glucosinolatos e o controlo dos meca-
nismos químicos da biofumigação, deverá 
permitir incrementar a sua eficácia. 

Comparativamente, a utilização de resí-
duos ricos em fenóis e polifenóis pode apre-
sentar vantagens decorrentes da circunstân-
cia destes compostos apresentarem maior 
estabilidade e persistência no solo.

Além das avaliações de “velhos” e “no-
vos” biopesticidas (adubações verdes), é 
importante ter um conjunto de dados sobre 
os resultados do efeito da aplicação destas 
adubações nos microrganismos benéficos 
do solo, na potencial fitoxicidade e de que 
forma estas aplicações podem afectar ou-
tros processos no solo, como por exemplo a 
emissão de gases de estufa. ■ 
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