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UNIDADE A

Sistemas Integrados de Producao

Introducao

Nesta unidade, serdo estudados os Sistemas Integrados de Producao,
tecnologias que permitem melhorar o aproveitamento de agroecossistemas
por meio do cultivo de graos, espécies arbdreas, frutiferas, gramineas, ole-
aginosas e outras espécies, em uma mesma area, utilizando os sistemas de
consorcio, rotacdo ou sucessao de culturas.

Objetivos:

» compreender a importdncia da conservacdo dos recursos genéticos ve-
getais;

 conhecer os modos de reproducdo dos vegetais superiores;
* conhecer abordagem sistémica para estudo dos agroecossistemas;
 entender a diversidade de um sistema;

* conhecer as ligacées entre a diversidade, a estabilidade e a sustentabili-
dade de um ecossistema.
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1- Recursos genéticos em agroecossistemas

1.1 - A agricultura e a erosao genética

A agricultura surgiu ha cerca de 10 mil anos atras, provavelmente,
como alternativa ao modo de vida ndmade e coletor-cacador da espé-
cie humana. Naquela época, os homens viviam em pequenos grupos
e moviam-se com as estacées do ano de acordo com a oferta de ali-
mentos. Ao observar o ciclo de vida das espécies vegetais, compreen-
deram que poderiam fazer uso de suas partes para propagacéao: teve
inicio a agricultura, segundo uma das versdes sobre a sua origem.

A agricultura praticada primitivamente transformou-se muito ao
longo dos tempos, e o principal aspecto a destacar é a reducdo do
numero de plantas utilizadas pelo homem para alimentacéo, vestuario
e construcao.

A espécie humana vive em um mundo cuja riqueza em espécies
vegetais é dificil de imaginar; sdo estimadas existir entre 250 mil-750
mil espécies (Ricklefs, 2003). Estima-se que o Brasil abrigue de 15% a
20% de todas as espécies animais e vegetais existentes, muitas delas
com exclusividade. Dessas, apenas 300 mil plantas foram descritas.
Ha grupos de plantas bem conhecidos, apesar de ndo serem muito
estudados, uma vez que, na maioria dos casos, desconhecem-se sua
ecologia, genética, fisiologia, comportamento e valor utilitario.

Além disso, novas espécies continuam a ser descobertas todos
os dias, mas enquanto o conhecimento cientifico parece avancar em
progressao aritmética, o poder transformador/destruidor do homem
cresce em progressao geométrica. A Fundacao para a Vida Selvagem
(“World Wild Life Foundation”) estima que se extinguem de 1-2 espé-
cies vegetais por dia, principalmente por causa da atividade humana
(IUCN, 2003).

Ha poucos fatores que aumentam a variabilidade genética de
uma populacdo: a hibridacao, a migracio e a mutacao. Ha, porém,
forcas poderosas, em atividade, diminuindo a variabilidade. Entre ou-
tros mecanismos, encontram-se: reducao fisica do nimero de indivi-
duos da populacdo, em geral através da mdo do homem; forcas de se-
lecao artificial atuando e diminuindo parte da variabilidade (também
chamada domesticacao); perturbacdes do ecossistema, tais como eli-
minacdo de elos como polinizadores, vetores de dispersao de poélen e
de sementes, precipitacao acida. Todos esses fatores atuam sobre os
ecossistemas naturais e individuos isolados, eventualmente levando
ao isolamento e a diminuicdo do nimero de individuos que se repro-
duzem.

Do total de espécies de plantas descritas (mais de 300 mil), a

ZE GLOSSARIO

Variabilidade genética - re-
presenta a variacdo existente
dentro de um téxon (popula-
cdo, subespécie ou espécie)

Hibridacdo - cruzamento entre
plantas.

Migracao - entrada (imigra-
¢do) ou saida (emigracdo) de
individuos da populacao.

Mutacado - ¢é a alteracao, subita
e hereditéaria, do material gené-
tico, responsavel pela formacéao
de novos alelos.

Selecao artificial - procedi-
mento, efetuado pelo homem,
de escolher, em uma popula-
cdo geneticamente heterogé-
nea, plantas individuais que
apresentem as caracteristicas
desejadas

Domesticacdao - processo de
alteracdo genética das popula-
coes naturais.
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espécie humana consome, atualmente, cerca de 7 mil. No comércio,
aproximadamente 150 espécies sdo importantes e, dessas, 103 consti-
tuem 90% de toda a alimentacdo humana. Trés culturas — arroz, milho
e trigo — perfazem 60% das calorias e 56% das proteinas derivadas
das plantas. O que se verifica, portanto, € uma grande seletividade e
a consequiente reducao da diversidade de espécies utilizadas pelo ho-
mem, um processo que foi batizado de erosdo genética, em analogia
a erosdo do solo.

No Brasil, a situacdo nao é diferente. A opcao pelos monocultivos
também é uma realidade que prejudica tanto a seguranca alimentar
da populacdo quanto a biodiversidade agricola do Pais. Para se ter
uma idéia, a Articulacdo Soja-Brasil afirma que os espacos continuos
de monocultivo de soja ja superam mais de 50 mil hectares.

Figura A1 - Lavoura de soja

Outras culturas como cana-de-actcar e eucalipto também séo cul-
tivadas em larga escala no Brasil. Segundo o documento-base para
a construcdo do Programa Nacional de Agrobiodiversidade, biomas
inteiros, como o Cerrado, estdo sendo devastados para o plantio de
monoculturas.

A& GLOSSARIO

Biodiversidade agricola ou
agrobiodiversidade - varieda-
de e diversificacdo dos animais,
plantas e microorganismos
utilizados diretamente ou in-
diretamente para alimentacao
e agricultura, incluindo colhei-
tas, gado, silvicultura e pesca.
Inclui a diversidade dos recur-
sos genéticos (variedades, ra-
cas) e espécies utilizados para
a alimentacao, forragem, fibra,
combustivel e fins terapéuticos.
Inclui também a diversidade
das espécies nao colhidas que
apoiam a producao (microorga-
nismos terrestres, predadores,
polinizadores) e os do ambien-
te mais vasto que apodiam os
ecossistemas agricolas (agrico-
las, pastorais, florestais e aqua-
ticos), assim como a diversida-
de dos prdprios ecossistemas
agricolas.
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Figura A3 — Monocultivo do eucalipto

Outros fatores também sado apontados como responsaveis pela
perda da biodiversidade agricola brasileira. Sdo eles: (i) o desapare-
cimento quase que total das industrias nacionais de sementes, ce-
dendo o espaco aos grandes monopdlios multinacionais de producao
e comercializacdo de sementes; (ii) o crescimento da agricultura in-
dustrializada, com uso de insumos quimicos, maquinaria e sementes
melhoradas; (iii) o consumo cada vez maior de produtos industrializa-
dos; e, por fim, (iv) a apropriacdo privada dos conhecimentos das co-
munidades locais associados a biodiversidade, principalmente o uso
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de plantas medicinais.

Os elevados niveis de Melhoramento Genético resultam em ho-
mogeneidade, em uniformidade, situacdo em que aumenta a vulne-
rabilidade das populacdes a eventuais mudancas do ambiente e ao
surgimento de novas racas de patégenos e insetos. Diante deste qua-
dro, existe a preocupacdo constante de manter suficiente variabilidade
genética de espécies Uteis ou potencialmente Uteis para uso atual ou
futuro através da conservacédo de recursos genéticos, assunto que sera
discutido no item 1.3.

Saiba mais

Para entendermos o significado de recursos genéticos, é necessa-
rio, em primeiro lugar, saber o que é material genético. Constitui mate-
rial genético “todo material de origem vegetal, animal, microbiana ou
outra que contenha unidade funcional de hereditariedade”. Por recur-
sos genéticos, por sua vez, entende-se todo o material genético que
possua valor real ou potencial, tais como cultivares melhoradas, culti-
vares tradicionais, variedades crioulas, parentes silvestres das culturas.
Para entender estes dois conceitos da Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica (CDB), ha que se saber, por outro lado, que uma unidade
funcional de hereditariedade consiste em qualquer elemento biold-
gico que contenha informacdo de origem genética, contida em DNA
(acido desoxirribonucléico) ou RNA (acido ribonucléico). Portanto,
todo e qualquer extrato de origem animal ou vegetal que ndo possua
unidade funcional de hereditariedade, ou seja, do qual ndo se possa
extrair a informacdo genética por meio de seu DNA ou RNA, nao serd
considerado, para efeitos da CDB, material ou recurso genético.

Convencdo sobre diversidade biologica (CDB) — um dos principais
resultados da Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento, o CNUMAD (Rio 92) - foi realizada no Rio de
Janeiro, em junho de 1992. E um dos mais importantes instrumentos
internacionais relacionados ao meio ambiente e funciona como um
guarda-chuva legal/politico para diversas convencées e acordos am-
bientais mais especificos. A CDB é o principal forum mundial na defi-
nicdo do marco legal e politico para temas e questoes relacionados a
biodiversidade (168 paises assinaram a CDB e 188 paises ja a ratifica-
ram, tendo esses Ultimos se tornado parte da convencao). A CDB tem
definido importantes marcos legais e politicos mundiais que orientam
a gestdo da biodiversidade em todo o mundo: o Protocolo de Car-
tagena sobre Biosseguranca, que estabelece as regras para a movi-
mentacao transfronteirica de organismos geneticamente modificados
(OGMs) vivos; o Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos
para a Alimentacdo e a Agricultura, que estabelece, no @mbito da FAO
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(Organizacdo para a agricultura e alimentacdo), as regras para o aces-
SO aos recursos genéticos vegetais e para a reparticao de beneficios;
as Diretrizes de Bonn, que orientam o estabelecimento das legislacoes
nacionais para regular o acesso aos recursos genéticos e a reparticao
dos beneficios resultantes da utilizacdo desses recursos (combate a
biopirataria); as Diretrizes para o Turismo Sustentavel e a Biodiversi-
dade; os Principios de Addis Abeba para a Utilizacdo Sustentavel da
Biodiversidade; as Diretrizes para a Prevencao, Controle e Erradicacao
das Espécies Exoticas Invasoras; e os Principios e Diretrizes da Abor-
dagem Ecossistémica para a Gestdo da Biodiversidade. Igualmente no
ambito da CDB, foi iniciada a negociacdo de um Regime Internacional
sobre Acesso aos Recursos Genéticos e Reparticdo dos Beneficios re-
sultantes desse acesso.

1.2 - Diversidade biolégica (biodiversidade) e variabili-
dade genética

A sobrevivéncia das populacdes naturais ao longo dos tempos de-
pende de sua capacidade de variar (variabilidade) em situa¢des de
mudanca do ambiente.

A biodiversidade refere-se a toda a diversidade genética de um
local, desde os genes até as espécies, assim como os diferentes ecos-
sistemas onde essas espécies existem, além de todas as interacoes
complexas e vitais entre esses organismos. Engloba, portanto, todos
os seres vivos de um local, tanto os vegetais quanto os animais e mi-
crorganismos, além de toda a diversidade genética dentro de suas po-
pulacdes - variabilidade genética (Kageyama et al., 2003).

Variabilidade, por sua vez, significa o estado ou a qualidade de ser
variavel ou estar sujeito a variacdo, isto é, apresentar a tendéncia a
variar em forma, natureza, substancia e outros.

A ocorréncia de variacdo entre os individuos de uma populacgéo
de reproducéo sexuada que se entrecruzam pode ser verificada pela
simples observacdo de suas caracteristicas. Nos ecossistemas naturais
nao existem individuos idénticos. Essas diferencas sao devidas a dois
conjuntos de fatores bem diversos. Até certo ponto sdo decorrentes de
diferencas de ambiente (disponibilidade de agua e nutrientes, inter-
ceptacao de luz, doencas e a outros fatores do ambiente). As variacdes
também estdo baseadas parcialmente em diferencas na composicao
genética dos individuos - variabilidade genética, sendo passiveis de
transmissdo aos descendentes.

Embora a variabilidade genética seja parte integrante da biodiver-
sidade, os dois conceitos ndo devem ser confundidos. A biodiversida-
de expressa o numero de taxa (espécies e subespécies) existentes em
uma regido e é uma expressao quantitativa, enquanto a variabilidade

10
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genética representa a variagdo existente dentro de um taxon (popula-
¢do, subespécie ou espécie) e é qualitativa.

A variabilidade genética de origem natural é, primariamente, pro-
duto de mutacdo, considerada a fonte basica da variacao, e da recom-
binacdo genética.

A mutacdo é a alteracdo, stbita e hereditaria, do material genético,
responsavel pela formacdo de novos alelos. E um fenémeno de baixa
freqiiéncia, estimado ocorrer, em média, em uma taxa de 1 a cada 1
milhdo de gametas formados. As mutacdes ocorrem de maneira casu-
al, ndo necessariamente fornecendo ao organismo maior adaptacao
ao ambiente.

A recombinacdo genética consiste na formacdo de novas combi-
nacdes de alelos, e é resultante da permuta genética (crossing-over)
entre crométides ndo-irmds de cromossomos homologos na préfase
meidtica e da distribuicdo independente de cromossomos ndo homo-
logos (segregacdo cromossOmica) na meiose.

c)lc) c)\c/igic cjclic)ic) c)icl\c)ic)

a a A A
b b 3} B
‘ |
c (e lc) (el
\_ : ) J

Figura A4 - Crossing-over e recombinacdo cromossdmica (Adaptado de: www.
evolutionpages.com)

A fixacdo da variacao resultante desses processos é realizada pela
selecdo — natural ou artificial — e/ou pelo acaso. No caso da selecao
ser efetuada pelo homem (artificial), a escolha recai sobre as combina-
¢des genéticas consideradas Uteis ao Melhoramento Genético, como,
por exemplo, crescimento, indeiscéncia dos graos, produtividade. Sob
a acdo da sele¢d@o natural sdo preservados os genétipos mais adapta-
veis as condicoes ambientais vigentes.

1
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1.3 - Conservacao dos recursos genéticos

A conservacao dos recursos genéticos pode ser efetuada de duas
maneiras: conservacdo in situ (no local de origem e evolu¢éo) e con-
servacao ex situ (fora do local de origem e evolucéo).

No Brasil, a conservacdo dos recursos genéticos é efetuada atra-
vés do estabelecimento de unidades de conservacdo (UC). As UC sdo
regulamentadas pela Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000, a qual ins-
tituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
— SNUC, parte dos compromissos que o Brasil assumiu ao assinar a
Convencao da Biodiversidade (CBD), em 1992.

A conservacdo in situ diz respeito a conservacdo de plantas e ani-
mais em suas comunidades naturais. As unidades operacionais po-
dem ser parques nacionais, reservas bioldgicas, reservas genéticas,
estacdes ecologicas, santuarios de vida silvestre, e até mesmo pro-
priedades rurais (conservacao “on-farm”). As espécies que se encon-
tram nessas condicdes estao sob influéncia direta da selecdo natural e,
portanto, em continua evolucdo e adaptacdo ao ambiente.

No Brasil, a conservacao in situ é praticada de acordo com dois
modelos: UC de uso indireto e de uso direto. As UC de uso indireto
destinam-se a conservacdo da biodiversidade, a pesquisa cientifica,
a educacdo ambiental e a recreacdo. Nessas unidades ndo é permiti-
da a exploracdo dos recursos naturais, sendo possivel apenas usufruir
indiretamente dos seus beneficios. Essas unidades incluem as reser-
vas bioldgicas, os parques nacionais, areas de interesse ecologico, as
reservas particulares do patriménio nacional e as areas sob protecao
especial. As UC de uso direto dedicam-se a conservacdo da biodiver-
sidade, porém é permitido o uso de seus recursos naturais de forma
sustentavel. Essa modalidade inclui as florestas nacionais, as areas de
protecdo ambiental e as reservas extrativistas (Nass et al, 2001).

No Brasil, ha 570 reservas de uso indireto e 727 de uso direto
(Neto, 2006). Além disso, quase todos os estados e municipios tém
sistemas de Parques e Reservas, incluidas no SNUC, cuja finalidade é
conservar areas representativas de seus ecossistemas.

Contudo, o atual sistema de UC é insuficiente para a conservacao
da biota nacional. As UC cobrem apenas 7,8% da Amazonia, 2,2%
do cerrado, menos de 2% da Mata Atlantica, e menos de 1% da drea
da caatinga. As UCs cobrem ndo apenas uma pequena extensao dos
limites originais de cada bioma, mas também muito da variacdo dos
tipos de ambiente de cada bioma nao estd bem representada. Além
da é4rea e da representatividade insuficiente, as atuais UC também nao
protegem efetivamente nem o conjunto de espécies listadas oficial-
mente como ameacadas de extincdo. Em estudo feito pela forca tarefa
responsavel pela ampliacdo da rede de UC da Mata Atlantica da Bahia,

AZE GLOSSARIO

Biota - ¢ o conjunto de seres
vivos de um ecossistema, o que
inclui a flora, a fauna, os micror-
ganismos.

Bioma - corresponde a uma
regiao com o mesmo tipo de
clima e vegetacdo. Biomas sao
um conjunto de ecossistemas
de mesmo tipo.

N\ J
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foi observado que, atualmente, apenas 11% das espécies de vertebra-
dos ameacados encontram-se com popula¢des protegidas dentro de
UC, 43% estdao com populagdes parcialmente protegidas, e 46% nao
estdo presentes em nenhuma unidade (Neto, 2006).

A conservacao ex situ refere-se a conservagao dos recursos genéti-
cos fora dos locais onde se originaram e evoluiram. Pode ser estabele-
cida nas modalidades in vivo (colecado de base, colecdo ativa, colecao
de trabalho, colecdo a campo) ou in vitro (criopreservacao e colecao
gendmica). Um resumo das principais caracteristicas de cada tipo de
colecdo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao resumida dos tipos de colecdes utilizados na conservacao
ex situ de recursos genéticos vegetais.

Tipo de Colecdo

Caracteristicas

Colecao de Base

Destinada a conservar o germoplasma a longo prazo pela utilizacdo de
processos de frigorificacdo, com temperaturas entre -18°C e -20°C. No
caso de sementes, seu grau de umidade deve ser re duzido para o inter-
valo entre 4% a 6%.

Colecao Ativa

Conserva amostras de germoplasma em médio prazo, com temperatura
acima de zero e abaixo de 15°C.

Colecao de Trabalho

Destinada a conservacdo das amostras com as quais o pesquisador esta
trabalhando.

Colecdo a Campo (in vivo)

Destinada a conservar espécies que nao toleram a reducdo de umidade
para o armazenamento. Muito utilizada para as espécies que apresentam
reproducdo vegetativa. Suas principais limitacGes sdo a exposicdo aos
fatores bidticos e abidticos e a area exigida para manter as colecées.

Colecdo in vitro

Destinada a conservar espécies que nao toleram a reducdo de umidade
para o armazenamento, sendo uma excelente alternativa para as espé-
cies conservadas in vivo (a campo). Oferece maior seguranca e economia
de espaco, porém ndo elimina a necessidade de renovacao periddica da
colecéo.

Criopreservacao

Conservacao in vitro de germoplasma em longo prazo pela utilizacdo de
nitrogénio liquido em temperatura ultrabaixa (-196°C).

Colecao Gendmica

Destinada a conservar colecdo de fragmentos de DNA clonados, que in-
cluem praticamente toda a informacdo genética de uma determinada es-
pécie.

Fonte: Nass et al, 2001
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1.4 - O melhoramento genético de plantas e a agricultura

Desde os primdrdios da agricultura os homens praticaram empirica-
mente o Melhoramento Genético dos seus cultivos, efetuando selecdo
artificial e promovendo a hibridacdo entre formas vegetais por eles reuni-
das. As forcas da selecdo natural constituiam um importante componen-
te da agricultura praticada, uma vez que as plantas tinham de sobreviver
por si s6 aos rigores do ambiente natural. Os agricultores daquela época
cuidavam de certas espécies de ocorréncia natural, modificando seus ha-
bitats, facilitando a sua reproducéo, controlando seus competidores e,
eventualmente, transferindo-as para locais mais convenientes. Paulatina-
mente, os agricultores foram se aperfeicoando na arte de modificar ge-
neticamente as caracteristicas das espécies Uteis e também em controlar
o ambiente. Isso deu inicio ao processo de domesticacdo das plantas. A
medida que avancou a domesticacdo aumentou a interferéncia humana
sobre as espécies cultivadas, chegando a tal ponto que as plantas nao
sobrevivem fora do ambiente de um agroecossistema. Para Gliessman
(2001), em termos ecologicos a interdependéncia entre o homem e as
plantas e animais domesticados pode ser considerada um mutualismo
obrigatorio.

O Melhoramento Genético surgiu como ciéncia, entretanto, apenas
apos a divulgacdo das idéias de Mendel sobre as bases da hereditarieda-
de e de Darwin sobre a origem das espécies, no século XX. Ao longo do
século XX o Melhoramento evoluiu como ciéncia e produziu um enorme
conjunto de variedades melhoradas dos principais cultivos de importan-
cia econémica, desenvolvido sob a 6tica da Revolucdo Verde: cultivares
de base genética estreita, altamente responsivas a melhoria do pH do
solo e & adubacdo, mas extremamente vulneraveis sob o ponto de vista
da sustentabilidade.

As culturas foram selecionadas para altos rendimentos, melhor apa-
réncia e gosto, resposta rapida ao suprimento de agua e fertilizantes, fa-
cilidade de colheita e processamento, resisténcia a danos por transporte,
vida mais longa de prateleira. Esse processo de selecdo alterou bastante
a morfologia e a fisiologia das plantas, com reflexos na particdo do car-
bono: as plantas domesticadas armazenam uma proporcdo muito maior
de biomassa nas partes a serem colhidas comparadas as espécies das
quais elas se originaram. Em conseqiiéncia, ha menos energia para uso
em caracteristicas ou comportamentos que conferem resisténcia — a ca-
pacidade de resistir a estresses, ameacas ou fatores limitantes bioticos e
abidticos. Em casos mais extremos, foram eliminadas completamente do
genotipo caracteristicas que conferem resisténcia. Em funcéo disso, as va-
riedades melhoradas, muitas vezes, exigem condi¢des 6timas no que diz
respeito a umidade do solo, disponibilidade de nutrientes, temperatura
e fotoperiodo, e auséncia de patogenos e insetos-praga para terem um

AZE GLOSSARIO

Habitat - inclui o espaco fisi-
co e os fatores abioticos que
condicionam um ecossistema,
e por essa via determinam a
distribuicdo das populacdes de
determinada comunidade.

\\ J

Figura A5 - Gregor Mendel

Figura A6 - Charles Darwin
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bom desempenho e expressarem as caracteristicas.

O Melhoramento Genético, da forma como foi predominantemente
praticado até agora, vulnerabilizou a agricultura, no sentido de torné-la
dependente de insumos externos, na forma de sementes de variedades
melhoradas, fertilizantes inorganicos, herbicidas, fungicidas e irrigacdo, para
obter um bom desempenho em producao. Contudo esses insumos exter-
nos sdo a principal causa da poluicdo e degradacdo ambiental geradas pela
agricultura convencional. Em resposta a isso ha uma tendéncia mundial de
busca pelo desenvolvimento sustentéavel, pela pratica de uma agricultura
sustentavel. Contudo, ha, também, a necessidade de implementar um Me-
Ihoramento de plantas direcionado ao desenvolvimento de cultivares para
uso em agricultura de “pequena entrada” de insumos externos - “low input
agriculture” - e, até mesmo, o Melhoramento sustentavel.

1.4.1 - A reproducao das plantas superiores

A escolha da estratégia de Melhoramento Genético depende fun-
damentalmente do tipo de reproducdo que a espécie vegetal ou o
homem utiliza para propaga-la.

A reproducdo é o processo que permite a continuidade ou o au-
mento da populacdo. Os vegetais superiores podem ser divididos,
primeiramente, em dois grupos quanto ao sistema de reproducéo: o
sistema sexual e o sistema assexual.

A reproducdo sexual envolve a unido de gametas (fecundacgao)
oriundos do mesmo ou de diferentes individuos.

Na reproducdo assexual, o processo de multiplicagdo ndo envolve
fecundacao. A reproducéao assexual pode ser efetuada pelo uso de 6r-
gaos da planta, como estacas da parte aérea ou raiz ou por estruturas
especializadas, como gemas ou caules/raizes modificados ou, ainda,
envolvendo meristemas, apices caulinares, calos e embrides, sendo
denominada propagacao vegetativa ou agamica. H4, também, um tipo
de reproducéo assexual que leva a formacdo de sementes, a Apomixia
Agamospérmica ou Apomixia.
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Figura A7 - Enxertos prontos de grevilea
(Fonte: sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br, Fotografia: Emerson Gongalves
Martins)

A reproducdo sexual, o modo predominante de propagacdo dos
vegetais superiores, é caracterizada pela fusdao de gametas de origem
sexual. Envolve duas fases ou gerac¢des: a) fase esporofitica ou diploi-
de; e b) fase gametofitica ou haploide.

A fase esporofitica é representada pela planta adulta (o espordfi-
to) que sofre meiose produzindo esporos com niimero cromossGmico
reduzido (n), um processo denominado esporogénese. Apos a redu-
¢do do numero cromossdmico, inicia-se a fase gametofitica, em que
os esporos formados sofrem outras divisdes nucleares originando os
gametofitos, que sdo estruturas que conduzem os gametas. Esta fase
é a verdadeira gametogénese, no sentido de formacdo de gametas,
embora todo o processo (esporogénese + gametogénese) seja conhe-
cido por este nome.

A reproducéo sexual é caracterizada pela fecundacdo (= fusao de
gametas). Nas angiospermas, a fecundacéo é considerada dupla, origi-
nando o zigoto ou nucleo do embrido (2n) e o nucleo do endosperma
(3x), conforme pode ser observado na Figura xx. Nas gimnospermas,
mais particularmente no grupo das coniferas, ndo ocorre a formacao
do nucleo do endosperma, de modo que a fecundacéao é simples (Fi-
gura A8).

Além disso, as coniferas e as angiospermas diferem, também, no
intervalo de tempo decorrido entre a polinizacdo e a fecundacao, que
é bem maior nas coniferas.

16



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

ANGIOSPERMAS - FECUNDACAQ DUPLA

2 Nucleos Gaméticos (n)

'4 N

Qosfera (n) | Nucleo Polar (2n) |
1 mitoses l mitoses
Embrido (2n) | Endosperma (2n=3X) |

'

Crescimento e Diferenciagdo |

\

Plantula (espordfilo jovem)

'

Planta adulta (esporéfilo adulto) |

\. J
Figura A8 - Representacdo diagramética da dupla fecundacdo das angiosper-
mas e da formacéo da planta adulta a partir do zigoto.

4 A
GIMNOSPERMAS - FECUNDACAQ SIMPLES

1 dos 2 Nicleos Gaméticos (n)
X
Oosfera (n) |

‘

Zigoto ou Nucleo do Embriao (2n) |
1 mitoses
Embrido (2n) |
Crescimento e Diferenciacao |
Plantula (espordfilo jovem) |

+

Planta adulta (espordfilo adulto) |
L . : )
Figura A9 - Representacdo diagramatica da fecundacdo das gimnospermas e
da formacao da planta adulta a partir do zigoto.

Nas angiospermas, os drgdos sexuais (estames e carpelos) for-
mame-se nas flores. Os estames e os carpelos sdo as estruturas direta-
mente envolvidas na reproducdo sexual. Essas estruturas ocorrem em
disposicdes variadas nas flores ou plantas e podem maturar em épo-
cas distintas, isto &, pode existir separacao espacial e/ou temporal dos
orgaos reprodutivos, o que favorece a um dos tipos de fecundacao, a
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fecundacdo cruzada.

Expressao Sexual:

- Na flor individual: a flor individual pode ser classificada como:
a) hermafrodita ou andrégina: quando apresenta estames e carpelos;
b) estaminada ou androdica: quando apresenta apenas estames; e c)
carpelada ou gindica: quando apresenta apenas carpelo(s).

4 )

\. J

Figura A11 - Flor andrdica (dendro)
Adaptado de: dendro.cnptia.embrapa.br
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Figura A12 - Flor gindica (melancia)

- Na planta individual: a planta individual, como conjunto de flores,
pode ser classificada como: a) hermafrodita ou andrégina: quando
apresenta flores hermafroditas; b) mondica: quando apresenta flores
estaminadas e flores carpeladas; c) andréica: quando apresenta ape-
nas flores estaminadas; d) gindica: quando apresenta apenas flores
carpeladas; €) andromonodica: quando apresenta flores estaminadas e
flores hermafroditas; f) ginomondica: quando apresenta flores carpe-
ladas e flores hermafroditas; g) trimondica: quando apresenta os trés
tipos de flores, estaminadas, carpeladas e hermafroditas.

- No grupo de plantas: o grupo de plantas, na maioria dos casos,
pode ser definido como a espécie, mas pode compreender também
uma populacdo isolada. Pode, ainda, ser uma populacdo obtida por
Melhoramento e mantida como tal pelas condi¢cdes de Melhoramento
ou de cultivo. A expressao sexual do grupo de plantas pode, por sua
vez, ser classificada em: a) hermafroditas ou andréginas: consistindo
de plantas hermafroditas. Ex.: soja, arroz; b) mondicos: com plantas
mondicas. Ex.: milho; c) didicos: formado por plantas andrdicas e plan-
tas ginoicas. Ex.: erva-mate; d) androdidicos: com plantas androicas e
plantas hermafroditas; e) ginodidicos: com plantas gindicas e plantas
hermafroditas; entre outras combinacdes mais incomuns.

Em relagdo a atividade dos 6rgédos sexuais, as plantas hermafrodi-
tas podem ser classificadas em dois grupos principais: a) homogami-
cas - quando os 6rgaos sexuais estaminado e carpelado amadurecem
ao mesmo tempo; e b) dicogdmicas - quando os 6rgdos sexuais ama-
durecem em épocas diferentes, o que favorece a fecundacao cruzada.
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Essas modificacdes florais podem ser observadas na Figura A13.

Homogamia

Cleistogamia:

a liberacao do pélen e a receptividade do estigma ocorrem quan-
do a flor esta fechada; favorece a autofecundacao.

Casmogamia:

a flor esta aberta quando o polen é liberado e/ou o estigma esta
receptivo, podendo ocorrer:

- hercogamia: barreiras morfologicas ou fisiolégicas impedem ou
dificultam a autofecundacao, favorecendo a fecundacéo cruzada;
ou

- autogamia: a flor é capaz de se autofecundar.

Dicogamia

Protoginia:

a receptividade do estigma precede a liberacéo de poélen.

Protandria:

a liberacdo de pdlen precede a receptividade do estigma

Figura A13 - Classificacdo das modificacdes da flor hermafrodita.

As espécies de reproducdo sexual sdo, adicionalmente, classifica-
das de acordo com o tipo de fecundacdo predominante. Assim, sdo
consideradas autégamas as espécies em que a taxa de fecundacao
cruzada ndo ultrapassa 5% do total de fecundacdes que ocorrem; por
outro lado, sdo al6gamas as espécies em que a taxa de fecundacao
cruzada é superior a 95% do total de fecundacdes.

Espécies de autofecundacao ou autégamas

Séo incluidas neste grupo as espécies que se reproduzem prepon-
derantemente por autofecundacéo. A autofecundacéo é resultante da
unido dos gametas masculino e feminino procedentes do mesmo in-
dividuo, formados na mesma flor ou em flores diferentes. Nesse grupo
também podem ocorrem fecundacdes cruzadas, mas, em geral, ndo
ultrapassam a taxa de 5%. Trigo, soja, aveia, cevada, arroz, alface, to-
mate, tabaco sdo exemplos de plantas autogamas.

Como mecanismos que favorecem a autofecundacdo, em espécies
hermafroditas, podem ser citados: a) cleistogamia*; e b) morfologia
floral que impede a fecundagédo cruzada. Podem, ainda, ser relaciona-
dos a autofecundacdo, como fenédmenos associados, a presenca de
flores sem atrativos para insetos e a producéo relativamente pequena
de polen, em comparacao a producéo polinica de espécies alégamas,
ja que, nas autégamas, a polinizacdo é efetuada basicamente pela
acdo da gravidade e o pdlen percorre pequenas distancias.
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AZE GLOSSARIO

Flor cleistogamica - flor que
se autopoliniza e autofecunda,
sem estar aberta.

Figura A15 - Flor de tomate
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Tabela 2 - Proporcdes genotipicas nas diferentes geracoes de autofecundacao,
considerando apenas um par de alelos.

Geracdo Gendtipos Proporcdes Genotipicas
AA Aa aa
SO Aa 0 1,0 0
S1 AA Aa aa 0,25 0,50 0,25
S2 AA Aa aa 0,375 0,25 0,375
S3 AA Aa aa 0,4375 0,125 0,4375
S4 AA Aa aa 0,46875 0,0625 0,46875

As espécies autdgamas apresentam mais variacdes entre popu-
lacdes diferentes que dentro de uma unica populacdo, ainda assim,
uma populacdo natural é formada por uma mistura de linhas puras.
Por linha pura define-se a descendéncia de uma unica planta homo-
zigota por autofecundacdo. A autofecundacdo conduz a homozigose,
portanto, plantas autégamas apresentam a maioria dos genes nesta
condicdo. Na Tabela 1 pode ser visualizado o processo de formacao de
duas linhas puras (AA e aa) a partir da autofecundacdo de um indivi-
duo heterozigoto para um par de alelos e a concomitante reducédo da
heterozigosidade e aumento da homozigosidade.

Espécies de fecundacao cruzada ou alégamas

Fecundacao cruzada ou alogamia é a unidao de gametas produzidos
por plantas diferentes. Esse processo é favorecido por uma série de
mecanismos que atuam de forma isolada ou combinada. Destacam-
se, entre eles:

a) Diocia;

b) Monoicia;

¢) Dicogamia;

d) Hercogamia (barreiras morfologicas ou fisioldgicas);

e) Heterostilia (comprimento de estiletes e de filetes é diferente).
Ex.: primula;

22



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

TN
N

Flor Longistila Flor Brevistila
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Figura A16 - Representacao esquematica da heterostilia
Adaptado de: www.biologia.edu.ar

f) Autoincompatibilidade: é a impossibilidade de producéo de zi-
goto pela autofecundacdo ou pela fecundacdo de plantas que apre-
sentam os mesmos alelos de incompatibilidade. E um mecanismo
genético-fisiologico efetivo para promover a fecundacdo cruzada de
ocorréncia bastante comum nas familias das compostas, leguminosas,
solanaceas, cruciferas e gramineas;

g) Macho-esterilidade: refere-se a incapacidade da planta herma-
frodita ou monoica de produzir pélen vidvel ou até mesmo de nao
diferenciar estames. De uma maneira geral, a esterilidade masculina
é condicionada por sistemas genéticos, citoplasméaticos ou genético-
citoplasmaticos.

Podem, ainda, ser relacionados a fecundacdo cruzada, como fe-
némenos associados, a producao de grande quantidade de polen, ca-
racteristica de plantas polinizadas pelo vento, e a presenca de flores
vistosas, perfumadas e de cores vivas, em plantas polinizadas pelos
insetos.

As plantas de uma populacdo alégama sdo, normalmente, muito
heterozigotas, tendendo a manter-se esta heterozigosidade nas suces-
sivas geracoes de fecundacao cruzada. A reducdo da heterozigosida-
de conduz, geralmente, a perda de vigor e efeitos associados, como
pode ser observado na descendéncia de individuos autofecundados
(depressdo por endogamia). A intensidade dos efeitos de depresséo
de vigor decorrente de endogamia é variavel de espécie para espécie,
indo desde a auséncia de manifestacdo, em algumas espécies, até o
comprometimento da sobrevivéncia da populacdo em outras espé-
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cies.

A fecundacdo cruzada permite maior variabilidade genética e maior
recombinacdo potencial de genes, algumas dessas combinacdes po-
dem ser adaptativas.

Sdo alégamas as seguintes espécies: centeio, azevém, girassol,
couve, milho, pepino, manga, ameixa, entre outras.

A reproducdo assexual constitui uma forma de continuidade e au-
mento da populacdo por meio de propégulos localizados na regiao flo-
ral ou fora dela. Esses propagulos tém a capacidade de regenerar uma
planta inteira por meio de divisdes mitoticas sucessivas e de processos
de desenvolvimento (diferenciacdo e morfogénese). Isso é possivel
pela existéncia da totipoténcia celular, que consiste no fato de que as
células contém todas as informacdes necessarias para gerar um “novo”
individuo. Conseqlientemente, a descendéncia, denominados clones,
é geneticamente idéntica entre si e em relacdo ao genitor. Clones as-
sim formados ndo apresentam variacdo genética entre si.

A reproducdo assexuada (agamica) promovida por partes vegetati-
vas da planta é denominada propagacdo vegetativa. Algumas espécies
de angiospermas dispensaram completa (alho, p.ex.), ou quase com-
pletamente, o processo sexual. Estes vegetais podem apresentar flo-
res, mas nelas ndo se formam sementes; a propagacao é efetuada por
meios vegetativos. Exemplos de espécies de propagacdo vegetativa
incluem bananeira, batata, morango, batata-doce, mandioca, cebola,
roseira, citros.

Para fins produtivos a propagacdo vegetativa ou clonal, é efetuada
a partir de estacas da parte aérea ou da raiz ou por estruturas vege-
tais especializadas, como gemas, estoldes, rebentos (caules ou raizes
modificados). Os métodos geralmente utilizados na macropropagacao
sdo: estaquia, enxertia, alporquia e mergulhia. Também podem ser
empregadas técnicas de cultivo in vitro (cultura de células, tecidos e
6rgdos), ou a micropropagacao, que utiliza pequenos segmentos da
planta, denominados explantes, que sdo estimulados a se multiplicar
e, posteriormente, a enraizar, regenerando plantulas. Individuos oriun-
dos de uma mesma planta (ortete) sdo denominados rametes.

Nas espécies de propagacdo vegetativa ndo ocorre nenhum tipo
de alternancia de geracoes (nem morfolégica nem cromossémica), ja
que o novo esporofito surge diretamente do esporofito original, sem
passar pela fase gametofitica.

A apomixia consiste na formacao de sementes sem que ocorra a
fusdo gamética, ou seja, a fecundacdo. A meiose também nao partici-
pa do processo, mesmo que ocorra normalmente na espécie. O em-
brido é formado autonomamente a partir de um ntcleo nao reduzido
(2n) do saco embrionario ou mesmo do ovario. O processo apomitico

24



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

envolve substitutos da meiose, coletivamente designados como apo-
meiose, e substitutos da fecundacado, sendo os dois completamen-
te independentes. A apomixia € muito freqliente nos membros das
familias das gramineas, compostas e rosaceas, incluindo os géneros
Paspalum, Poa, Rubus, Citrus.

As sementes assexuais, por mitoses sucessivas e processos de
crescimento e desenvolvimento, formam um novo espordfito (planta
adulta) geneticamente idéntico aquele que lhe deu origem.

A exemplo do que ocorre no processo sexual, na apomixia tam-
bém ocorre uma alternéncia de geracoes (fases gametofitica e esporo-
fitica). Contudo, na apomixia, a alterndncia é apenas morfoldgica, ndo
sendo relacionada a reducdo do niimero cromossémico (de 2n para
n), como ocorre na reproducdo sexual.

Nas espécies que se propagam assexuadamente, pode ocorrer
também a reproducdo sexuada. A reproducao sexual permite o fluxo
génico entre individuos (hibridacdo), o que amplia a variabilidade ge-
nética, favorecendo o Melhoramento Genético destas espécies.

As populacdes originadas por reproducédo assexuada sdo altamen-
te heterozigotas, visto serem provenientes da multiplicacdo de indivi-
duos que foram, provavelmente, selecionados por evidenciarem ele-
vado vigor. A heterozigose se explica em funcdo da correlacdo positiva
existente entre vigor e heterozigose. Assim, quando reproduzidas por
via sexual, essas espécies evidenciam ampla segregacdo, aparecendo
individuos, na grande maioria, inferiores aos originais.

Contudo, a propagacdo clonal utilizada para a multiplicacdo de
individuos conduz a formacdo de uma progénie uniforme, isto &, to-
dos os individuos tém o mesmo gendtipo embora esse seja altamente
heterozigoto. Dentro de um clone (entre os rametes de um ortete)
podera ocorrer alteracdo no genotipo apenas devido a mutacdes, a
alteracdes cromossdmicas ou a variacdo somaclonal (aparecimento de
novos fenotipos na cultura de tecidos), o que contribui para introduzir
variabilidade genética no material.

1.4.2 - Os métodos de melhoramento genético

AZE GLOSSARIO

H4, basicamente, trés grandes métodos de Melhoramento Genéi-
tco: a introducdo de germoplasma, a selecdo e a hibridacdo. A partir | Germoplasma - o conjunto de
daincluséo de procedimentos especificos adaptados as peculiaridades | genétipos de uma espécie, con-
genéticas das trés principais classes de plantas (autégamas, al6gamas siderada como um todo.

e de reproducdo assexuada), foram desenvolvidas muitas derivacdes
desses métodos, destacando-se a selecao de linhas puras e a selecao
massal.

A introducdo de germoplasma esta associada a entrada de recur-
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sos genéticos em um novo local, a fim de atender as necessidades
da agricultura e/ou como forma de oferecer solu¢des rapidas a pro-
blemas especificos, tal como o aparecimento de uma nova doenca.
A introducdo de plantas surgiu a partir dos deslocamentos humanos,
ampliando, em cada local, a oferta de alimentos as populacdes. Em
conseqliéncia, a agricultura atual cultiva espécies que ndo necessa-
riamente surgiram e/ou evoluiram localmente (espécies autdctones,
indigenas ou nativas), pelo contrario, ha uma gama de cultivos exége-
nos. Por exemplo, no mundo todo, a dieta alimentar é composta por
pdo, um alimento derivado do trigo (Triticum aestivum L.) cuja origem
é o oriente proximo.

\_

Figura A17 - Espigas de trigo

Aintroducdo de espécies exoticas constitui-se em uma maneira de
ampliar a diversidade bioldgica e a variabilidade genética. Contudo ha
que se considerar o risco de perturbacdo que a entrada de uma nova
espécie vegetal pode trazer aos ecossistemas naturais, principalmente
quando a planta introduzida apresenta um comportamento agressivo,
que torne dificil a sua erradicacdo do meio ambiente. Um exemplo
disso foi a introducdo do capim-anoni (Eragrostis spp) no Rio Grande
do Sul, uma graminea forrageira originaria da Africa de baixo valor
nutricional, que se comporta, hoje, como planta daninha. Apregoada,
inicialmente, como uma alternativa a escassez de forragens no inver-
no para a alimentacdo dos rebanhos, sua eliminacdo das pastagens,
de outras areas das propriedades rurais para onde se disseminou e,
até mesmo, das margens das rodovias, tem sido objeto de estudos
por parte de instituicdes de pesquisa agropecuaria. Outro exemplo
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foi a introducédo de eucaliptos no Brasil, que provocou um aumento
nas populacdes de caturrita, tornando-as pragas de cultivos agricolas.
Esse aumento populacional foi decorrente da adocdo de arvores de
eucaliptos para a nidificacdo dessas aves, em substituicdo a espécies
de menor porte, fazendo com que as caturritas escapassem de seus
predadores naturais.

Figura A18 - Caturritas

Depois de introduzidos, os recursos genéticos vegetais podem ser:
multiplicados diretamente e distribuidos aos agricultores; seleciona-
dos; ou ser incluidos em hibridacdes (cruzamentos) com genétipos
adaptados as condicdes locais, sendo sua descendéncia, posterior-
mente, selecionada. No primeiro caso, a populacéo inteira introduzida
é de interesse; no segundo, alguns gendtipos; e, no terceiro, alguns
genes exadticos apresentam caracteristicas que podem ser transferidas,
via cruzamento, para plantas que ja se encontram adaptadas.

A selecdo, procedimento de efetuar escolhas com base em crité-
rios, constitui-se, portanto, em método que reduz a variabilidade ge-
nética, pois torna a populagao resultante menos heterogénea, quando
ndo homogénea. Ao praticar selecdo artificial, os agricultores e os me-
Ihoristas de plantas decidem que genétipos irdo contribuir, com genes,
para a formacdo da descendéncia e quais ndo irdo participar. Os crité-
rios de escolha sobre os quais esta assentada a selecdo, em tempos
de agricultura convencional, sdo caracteristicas relacionadas, direta ou
indiretamente, a produtividade, sendo incentivada a homogeneidade
genética, a uniformidade, de maneira a simplificar o funcionamento
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do agroecossistema, tornando mais rapidas, simples e baratas as tare-
fas de implantacdo, manejo e colheita dos cultivos.

A selecdo de linhas puras é uma modalidade de selecdo que re-
sulta no desenvolvimento de cultivares homogéneas uma vez que,
geralmente, estd presente um Unico gendtipo, consideradas as carac-
teristicas morfoagrondmicas que foram objeto de selecédo. A cultivar
desenvolvida, em geral, apresenta ampla adaptabilidade, alto poten-
cial de rendimento, é responsiva a adubacdes e irrigacdes, contudo é
muito vulneravel a estresses bidticos (doencas, insetos-praga) e abio-
ticos (geadas, calor, frio, seca, alagamento, acidez do solo, etc.).

A selecdo massal, por sua vez, origina cultivares mais heterogéneas
sob o ponto de vista genético e, portanto, menos vulneraveis a mu-
dancas do ambiente. E a modalidade de selecdo praticada na agricul-
tura tradicional, que leva a conservacdo das denominadas variedades
crioulas.

A hibridacéo tem por objetivo reunir, em um tnico genoétipo, genes
que se encontram distribuidos em duas ou mais plantas individuais,
conduzindo a formacdo de uma combinacdo de caracteristicas ditas
superiores. Esse método de Melhoramento amplia a variabilidade
genética, assim com a introducdo de plantas. Sdo promovidos cru-
zamentos artificiais, dirigidos, envolvendo dois, trés, quatro ou mais
genitores, dependendo do numero de caracteristicas que se deseja
reunir e das fontes disponiveis. Quanto maior o niimero de genitores
envolvidos, maior serd a variabilidade genética obtida. Podem ser utili-
zados parentais da mesma espécie, de espécies diferentes do mesmo
género ou espécies de géneros diferentes, desde que compativeis ge-
neticamente. O hibrido resultante desses cruzamentos podera ou nao
ser fértil sob o ponto de vista sexual, o que esta na dependéncia da
existéncia de homologia entre os conjuntos de cromossomos reuni-
dos. Caso nao haja homologia cromossGmica entre os genitores, ainda
resta a possibilidade de propagacéo pela via vegetativa.

1.4.3 - O melhoramento sustentavel

O Melhoramento em direcdo a sustentabilidade é definido como
o processo de desenvolver cultivares para um ambiente especifico ao
invés de alterar o ambiente (por adubacéo, irrigacdo, pulverizacdo de
inseticida) para promover a adaptacao a cultivar. Dessa maneira, have-
ra a utilizacdo de um maior nimero de variedades de uma dada cul-
tura, ampliando-se a variabilidade genética em um local e, a0 mesmo
tempo, reduzindo-se a vulnerabilidade dos cultivos.

O Melhoramento sustentavel requer uma profunda mudanca na
filosofia de Melhoramento. E necessario desenvolver cultivares com

238



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

base genética mais ampla, inseridas em consoércios, sucessdes e rota-
¢Oes, dotadas de resisténcia horizontal, com boa estabilidade de pro-
ducdo, capazes de produzir sob condicdes estressantes, do ponto de
vista biotico e abidtico.

E também imprescindivel a participacdo dos agricultores durante
todo o processo de Melhoramento, o que é chamado de Melhora-
mento participativo. A participacdo dos agricultores efetuando sele¢ao
em suas proprias condicdes ambientais e agrondmicas ndo somente
beneficiaréd o processo de selecdo, mas, também, iré acelerar a trans-
feréncia e a adocdo de novas variedades, sem o envolvimento dos
mecanismos de liberacdo de cultivares, producdo e certificacdo de
sementes e atividades de extensdao complexos, burocraticos e, com
freqliéncia, ineficientes.

O Melhoramento sustentavel devera fazer um uso maior dos re-
cursos genéticos, incluindo variedades locais (‘landraces’ ou varieda-
des crioulas), parentes silvestres das culturas e, também, as chamadas
plantas daninhas ou indesejaveis.
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2. DIVERSIDADE E ESTABILIDADE DO AGROECOSSIS-
TEMA

INTRODUCAO

Nesta Unidade, abordaremos os aspectos referentes aos compo-
nentes de um ecossistema através de uma abordagem sistémica, exa-
minando a biodiversidade em ecossistemas naturais, explorando as
conexdes entre a diversidade ecoldgica, a estabilidade e a sustentabi-
lidade, visando o desenvolvimento de um quadro de referéncia para o
desenho e manejo de agroecossistemas.

Veremos que os agroecossistemas e os ecossistemas naturais sao
constituidos de organismos e do ambiente fisico em que esses orga-
nismos vivem. Entdo, além dos componentes organicos ou bioticos
(bio = vida) do sistema , tratamos também dos componentes abidti-
cos (abio= sem vida) do sistema. Assim, olhamos o sistema como um
todo, obtendo uma visdo mais completa de sua estrutura e funciona-
mento.

A complexidade caracteristica de um sistema como um todo tor-
na-se a base para interacoes ecoldgicas fundamentais no desenho de
agroecossistemas sustentaveis, e essas interacdes sao uma funcédo da
diversidade de um sistema. A diversidade de um ecossistema ocorre
como resultado das formas com que seus distintos componentes vivos
e ndo vivos se organizam e interagem.

2.1 - Manejando o ecossistema como um todo

A agroecologia enfatiza a necessidade de estudar tanto as partes
como o todo. Embora o conceito de que o todo é maior do que a soma
de suas partes seja bastante conhecido, foi ignorado por muito tempo,
pela Agronomia e pelas tecnologias modernas, que enfatizam o uso
detalhado da planta cultivada ou do animal, individualmente, como
forma de tratar com as questdes complexas da producdo primaria e
sua viabilidade. Aprendemos muitos detalhes a partir da especializa-
cdo e de um foco estreito sobre o rendimento dos componentes cul-
tivados dos sistemas agricolas, mas é preciso desenvolver formas de
compreensdo de toda a unidade produtiva agricola (e todo o sistema
alimentar) para entendermos plenamente e implementarmos praticas
sustentaveis de manejo.

Quando, ao invés de controlar as condi¢cdes e populacdo de um
ecossistema, pensamos em maneja-las, buscamos levar em conta
qualquer acdo ou intervencdo sobre o sistema como um todo, dese-
nhando praticas que visam reforcar seu funcionamento e as qualida-
des emergentes. Na abordagem convencional, a tentativa de controlar
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rigidamente e homogeneizar todas as condi¢des isoladamente resulta
na eliminacdo de relacées e interferéncia benéficas, deixando somen-
te a interferéncia e interacdes negativas. As praticas convencionais de
manejo atuam principalmente nos niveis individual ou populacional
do sistema, mais do que nos niveis de comunidade e ecossistema
onde ocorrem intera¢cdes mais complexas.

Os problemas inerentes a abordagem convencional, em que se
pensa a parte e nao o todo, sdo evidentes na forma de controle de
pragas, plantas invasoras e patdégenos ha vérias décadas. Com base
no principio de que qualquer um desses elementos s6 é bom quando
estiver morto, uma enorme gama de tecnologias foi desenvolvida para
eliminar e erradicar dada praga do sistema de cultivo. Isso ocasionou a
simplificacdo dos ecossistemas, ocasionando, por exemplo, a elimina-
cdo dos predadores naturais das pragas em questdo. Isso resulta em
invasdes de pragas cada vez mais comuns e intensas, que, cada vez
mais, exigem insumos externos para sue controle.

2.2. Vantagens obtidas pela biodiversidade

Em um sistema complexo e diversificado, todos os desafios que se
apresentam aos produtores podem ser enfrentados através do mane-
jo apropriado de seus componentes e intera¢des, tornando a adicdo
de insumos externos quase desnecessaria. No campo do manejo de
pragas, por exemplo, as populacdes podem ser controladas por intera-
coes do sistema, intencionalmente estabelecidas.

4 )
Diversidade desenhada pelo produtor:

- cultivo consorciado

- ervas invasoras naturais

- bordas e cercas vivas
| - rotacoes de culturas |

Diversidade bidtica aumentada: Melhoria das condictes abidticas:

- predadores naturais de herbivoros , - maior disponibilidade de nutrientes

- organismos benéficos do solo - diferenciacao de micro-habitats

- ervas invasoras alelopaticas - aumento de matéria orgénica no solo
- fixadores de nitrogénio - melhoria da estrutura do solo

Qualidades emergentes do sistema:
| - interferéncias benéficas (mutualismo) |

- ciclagem interna de nutrientes

- manejo interno de populacoes de pragas
- competicao evitada

- uso eficiente de energia

- estabilidade

- reducao de risco

\_ J

Figura 1. Dinamica de sistema em agroecossistemas diversificados (Adaptado
de: Gleissman, 2005)
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Os muitos métodos de “manejo alternativo de pragas”, desenvolvi-
dos por produtores organicos e agroecologistas, sdéo um bom exemplo
do manejo do sistema como um todo, com base na diversidade. Esses
métodos dependem do aumento da diversidade e complexidade do
agroecossistema como um todo, como base para estabelecer intera-
¢oes benéficas que mantém as populacoes de pragas sob controle. As
descri¢des de vérios desses métodos, conforme sao aplicados em agro-
ecossistemas, sao apresentados na Tabela 2.

Quadro 1. Exemplos representativos de manejo alternativo de pragas, basea-
dos em intera¢des do sistema

Problema Pratica alternativa de manejo | Mecanismos de acao

Danos a cana-de-actcar Plantio de gramineas agressivas | As gramineas impedem o desenvol-
pelo pulgdo do milho (Rho- | em bordadura vimento de plantas que hospedam o
palosiphum maidis) pulgdo

Danos ao milho pela lagar- | Consorciar com feijao Aumenta a abundancia e a diversida-
ta do cartucho do milho de de insetos benéficos

(Spodoptera frugiperda)

Danos ao milho pela Deixar um conjunto de ervas in- | Favorece a presenca e eficacia de
lagarta da espiga do milho | vasoras desenvolverem-se junto | predadores de ovos e larvas da praga
(Heliothis zea) com o milho

Danos a mandioca pela Consorciar com feijdo mitdo Aumenta o vigor da planta e a
mosca branca (Aleurotra- abundancia de inimigos naturais da
chelus socialis) mosca branca

Danos ao repolho pela tra- | Consorciar com tomate Repele quimicamente a mariposa ou
ca das cruciferas (Plutella mascara a presenca do repolho.
xylostella)

Fonte: Gleisman (2005)
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Box 1: Associacao Rhizobium - leguminosas

As bactérias do género Rhizobium possuem a capacidade de
captar o nitrogénio atmosférico, convertendo-o em uma forma uti-
lizavel pela bactéria e pelas plantas. As bactérias podem viver li-
vremente no solo, porém, quando as leguminosas estao presentes,
infectam o sistema radicular, formando nédulos, dentro do qual
podem reproduzir-se. As bactérias tornam o nitrogénio fixado em
uma forma disponivel para as plantas. Como o nitrogénio é um ele-
mento mineral freqlientemente limitante, a relacdo da planta legu-
minosa com a bactéria Rhizobium permite que a planta sobreviva
em solos com muito pouca disponibilidade desse nutriente. Apos
a morte da planta, se ela for incorporada ao solo, esse nitrogénio
pode retornar ao solo e tornar-se disponivel para outras plantas.

Esse mutualismo tem sido historicamente importante na agri-
cultura. A simbiose Rhizobium-leguminosa é a principal fonte de
adicdo de nitrogénio em muitos agroecossistemas tradicionais e
foi um dos tnicos métodos usados para incorporar nitrogénio am-
biental em muitos sistemas de cultivo antes do desenvolvimento
dos fertilizantes nitrogenados. As leguminosas sdo usadas como
plantios de cobertura e adubos verdes, para melhorar a qualidade
e o contetdo de nitrogénio do solo. Também costuma-se utilizar
leguminosas em consércio com plantas ndo leguminosas, como na
policultura de milho-feijao-abébora. Esses sistemas obtém vanta-
gens da simbiose leguminosa-Rhizobium, usando a fixacdo biolé-
gica para tornar o nitrogénio disponivel para toda a comunidade
de plantas e, em ultima insténcia, para os seres humanos que se

alimentam dessas plantas.
\ Y,

2.3. Interacao entre agroecossistemas e ecossistemas
naturais

Em ecologia, o conceito de diversidade tende a ser aplicado prin-
cipalmente em nivel de comunidade: a diversidade é entendida como
um numero de diferentes espécies que compéem uma comunidade
em um determinado local. Os ecossistemas, porém, tém outros tipos
de variedades e heterogeneidades, mais além daquelas abrangidas pelo
numero de espécies, como, por exemplo, a diversidade no arranjo espa-
cial dos diferentes componentes, como os diferentes niveis da copa das
arvores em uma floresta.
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2.3.1 Diversidade em ecossistemas naturais

A diversidade parece ser uma caracteristica inerente a maioria dos
ecossistemas naturais. Embora o grau de diversidade entre ecossiste-
mas diferentes varie muito, em geral tendem a expressar uma diversida-
de tdo grande quanto possivel, dadas as restricdes de seus ambientes
bidticos.

A diversidade é uma funcao da dindmica evolucionaria: a mutacao,
a recombinacdo genética e a selecdo natural combinam-se para produ-
zir variabilidade, inovacéo e diferenciacdo na biota terrestre.

A diversidade tem um papel importante na manutencdo da estru-
tura e do papel do ecossistema. Desde que o termo “ecossistema” foi
reconhecido como uma referéncia a uma combinacdo de comunidades
de plantas e animais e seu ambiente fisico, os ecologistas tem tentado
demonstrar a relacdo entre diversidade e sustentabilidade do sistema.
Os ecossistemas naturais seguem o principio de que, quanto maior a di-
versidade, maior a resisténcia a perturbacdo e a interferéncia. Os ecos-
sistemas com alta diversidade tendem a se recuperar mais facilmente
das perturbacées sofridas e restauram o equilibrio em processos de
ciclagem de materiais e fluxo de energia. Ja em ecossistemas com baixa
diversidade, a perturbacdo pode provocar mais facilmente, modificacées
permanentes no funcionamento, resultando em perdas de recursos do
ecossistema e em alteracdes na constituicdo de suas espécies.

2.4. Diversidade ecolégica em agroecossistemas

Na maioria dos agroecossistemas, a perturbacdao é muito mais fre-
qliente, regular e intensa do que em ecossistemas naturais, pois rara-
mente os agroecossistemas podem avancar no seu desenvolvimento
sucessional. Como resultado, é dificil manter a diversidade.

A perda da diversidade enfraquece as estreitas ligacdes de funcio-
namento entre as espécies, que sdo caracteristicas de ecossistemas na-
turais. Os indices e a eficiéncia da ciclagem de nutrientes mudam, o
fluxo de energia é alterado e aumenta a dependéncia da interferéncia
humana e de insumos. Por todas essas razdes, um agroecossistema é
considerado ecologicamente instavel.

Apesar disso, os agroecossistemas nao precisam ser tdo simplifica-
dos e pobres em diversidade quanto os agroecossistemas convencio-
nais. Mesmo com as restricoes impostas pela necessidade de colher
biomassa, os agroecossistemas podem aproximar-se dos niveis e diver-
sidade dos ecossistemas naturais e desfrutar dos beneficios do aumento
da estabilidade proporcionados por ela. Entdo, manejar a complexidade
de interacdes possiveis, quando mais elementos da diversidade estao
presentes no sistema de producdo agricola, é chave para se reduzir a
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necessidade de insumos externos e caminhar na direcao da sustenta-
bilidade.

2.4.1. O valor da diversidade no agroecossistema

Uma estratégia-chave na agricultura sustentavel é reincorporar di-
versidade na paisagem agricola e maneja-la de forma mais efetiva. O
aumento da diversidade vai contra o enfoque de grande parte da agri-
cultura convencional de hoje, que tem seu modelo nas monoculturas
de larga escala. Parece que a diversidade é vista como um peso em tais
sistemas, especialmente quando consideramos todos os insumos e pra-
ticas desenvolvidos para limita-la e manter a uniformidade.

Quando entendermos a diversidade além das culturas, como, por
exemplo, a inclusdo de plantas invasoras (freqlientemente chamadas
de ervas daninhas, mas com valor potencial ecolégico ou humano), ani-
mais (especialmente inimigos benéficos de pragas ou animais Uteis aos
seres humanos) e microrganismos ( a diversidade de bactérias e fungos
de solo é essencial para manter muitos processos no agroecossistema),
entdo comegaremos a ver a gama de processos ecoldgicos que ocorrem
pela presenca da diversidade.

2.5. Colonizacao e Diversidade

Trabalhamos, até entdo, as formas como o produtor pode aumen-
tar diretamente a diversidade introduzindo mais espécies e como pode
criar condi¢des que permitam que a diversificacdo natural ocorra em
um agroecossistema. Porém uma questao precisa ser respondida: como
os organismos ndo cultivados pelo produtor entram no sistema e la se
estabelecem? Esta questdo refere-se tanto aos organismos benéficos
quanto aos indesejaveis, que o produtor gostaria de excluir do sistema.
Para responder essa questdo, os estudos sobre biogeografia de ilhas é
fundamental.

2.5.1. Teoria da biogeografia de ilhas

Para o entendimento da Teoria da biogeografia de ilhas, é impor-
tante que tenhamos claro que as observacdes e pesquisas que levam
em conta essa teoria sdo baseadas, principalmente, em ilhas novas, de
origem vulcénica, ou em outras onde a flora e a fauna foram devastadas
por catéstrofes naturais como furacdes, maremotos ou erupcdes vulca-
nicas. Em tais ambientes, o cronémetro da sucessao vegetal é zerado e
o processo de colonizacdo recomeca do inicio, possibilitando seu acom-
panhamento completo.

Imagine a situacdo descrita na Figura 7, onde ilhas (ambiente aber-

36



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

to) de diferentes tamanhos, a serem colonizadas, estdo cercadas por
um ambiente indspito a colonizacdo (oceanos), a diferentes distancias
do continente (fonte dos organismos colonizadores).
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Figura 7 - Esquema representativo dos fatores distancia da fonte e tamanho
das ilhas. (Adaptado de: Souza & Resende, 2006)

Os estudos demonstram alguns padrdes gerais bastante solidos e
também simples:

1) Quanto menor for a ilha, mais tempo demora a ser colonizada.

2) Quanto mais distante for a ilha da fonte de organismos, mais
tempo demora a ser colonizada.

3) Por conseqiiéncia, ilhas menores e mais distantes tém flora e
fauna menos diversificada e menos numerosa.

4) Os organismos que primeiro colonizam as ilhas ocupam um
nicho proporcionalmente muito maior do que o ocupado em seu am-
biente de origem. Isso significa que tais organismos irdo explorar a
maior quantidade de recursos do meio abiédtico e tendem a apresentar
popula¢des proporcionalmente maiores no novo ambiente, em com-
paracdo ao ambiente de origem.

5) Conforme o tempo avanca, o nimero de espécies na ilha avan-
ca e depois se estabiliza. Embora algumas espécies sejam extintas na
ilha, outras chegam ao ambiente, mantendo o nimero total estavel.

2.5.2. Aplicacdes na agricultura

O paralelismo entre ilhas e éreas cultivadas permite que a teo-
ria da biogeografia de ilhas seja aplicada a agricultura. Podemos citar
exemplos em que um plantio é completamente circundado por um
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cultivo distinto, ou onde pequenas areas sao demarcadas dentro de
uma maior, com a mesma cultura.

Os conceitos desenvolvidos na teoria da biogeografia de ilhas
possibilitam manipular a diversidade em um sistema de cultivo, para
desacelerar a chegada das pragas ou para acelerar a chegada dos or-
ganismos benéficos. Tal abordagem tem potencial para ser usada em
relacdo a insetos, plantas invasoras e patégenos.

e A
BOX 2

Em termos préticos, usando a Teoria da biogeografia de ilhas,
podemos prever a estrutura da populagao e, como resultado, usar
tais informacdes para: a)determinar o melhor tamanho das éreas
cultivadas; b) seu arranjo na paisagem; c) a distancia entre areas
de culturas semelhantes; d) o intervalo de tempo em que a separa-
cdo é efetiva; e) como tudo isso é afetado pelo tipo de cultura ou
de outra vegetacdo nas éreas entre os cultivos-alvo.

- Y

2.6. Diversidade, estabilidade e sustentabilidade

Em agroecossistemas, a diversidade pode assumir muitas formas,
incluindo o arranjo dos cultivos em uma éarea, a maneira como as are-
as sdo organizadas e como sdo distribuidas na paisagem agricola de
de uma regido. Com o aumento da diversidade, podemos explorar as
formas positivas de interferéncia que levam a interacdo entre as partes
componentes do agroecossistema, incluindo ndo somente as plantas
e animais de interesse do agricultor, mas todos os demais elementos
que compdem o ecossistema em questao.

Os agroecossistemas mais sustentaveis sdo aqueles que tém al-
gum tipo de “padrao mosaico” na sua estrutura e desenvolvimento,
no qual o sistema é uma “colcha de retalhos” de niveis de diversida-
de, misturando culturas anuais, perenes, arbustos, arvores e animais.
Tais sistemas podem incorporar praticas como o cultivo minimo, para
permitir que um subsistema do solo mais equilibrado se desenvolva,
mesmo com um sistema mais simplificado de espécies cultivadas, ou
ainda podem empregar um cultivo em faixas ou de cercas vivas para
criar um mosaico de niveis de desenvolvimento e diversidade na pai-
sagem agricola.

38



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

GLEISSMAN, S.R. Agroecologia: processos ecolégicos em agricultura
sustentavel. Tradu¢do Maria José Guazzell. Porto Alegre: Ed. Universi-
dade/UFRGS. 653p. 2005.

SOUZA, J. L. & RESENDE, P. Manual de Horticultura Organica. Vicosa:
Aprenda Facil. 843p. 2006.

39



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

3 - Manejo ecoldgico de culturas

3.1 Métodos para aumentar a diversidade nos sistemas
agricolas

Uma série de opcoes e alternativas esta disponivel para adicionar a
paisagem agricola os beneficios da diversidade. Essas alternativas po-
dem envolver: a) a inclusd@o de novas espécies nos sistemas de cultivo
ja existentes; b) a reorganizacdo ou estruturacdo das espécies ja pre-
sentes; c) a adicdo de praticas ou insumos que favorecam a diversida-
de; e d) e eliminacdo de praticas ou insumos restritivos ou redutores
da diversidade.

Sédo as seguintes as principais opcdes de aumento da diversidade
nos sistemas agricolas:

- Cultivo consorciado - Consiste no plantio de duas ou mais cul-
turas em mistura que permitam a interacdo entre os diferentes indivi-
duos. O consércio é a forma mais comum de cultivo multiplo (policul-
tivo). Podem variar de misturas relativamente simples, de duas (Figura
2) ou trés culturas até outras muito complexas, como as encontradas
em agroecossistemas agroflorestais.

Figura 2: Policultivo de milho com feijdo. (Fonte: www.cepes.org.pe - captura-
do em 02/11/2008)

- Cultivo em faixas - Outra forma de cultivo mdltiplo é o plantio de
espécies diferentes em faixas vizinhas (Figura 3). Para algumas espécies
e suas misturas, € um método mais pratico de aumentar a diversidade,
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porque apresenta menos desafios de manejo do que o cultivo consor-
ciado.

Figura 3 - Cultivo em faixas de cacau, sombreado com bananeira. (Fonte: www.
todafruta.com.br — Capturado em 02/11/2008)

- Cercas vivas e vegetacdo tampao - Arvores ou arbustos planta-
dos no perimetro de areas cultivadas, ao longo de caminhos de uma
unidade produtiva ou para demarcar limites, podem ter muitas fun-
coes Uteis: podem proteger contra o vento (quebra ventos) (Figura
4), excluir ou cercar animais e também fornecer diversos produtos
arboreos, como lenha, materiais de construcao, frutas, etc.

- = < ‘ 4 m‘ ! ' . g
&\ T S e
Figura 4 - Quebra vento feito de arvores exéticas. Fonte: www.artedeproduzi-
ragua.com.br — capturado em 03/11/2008
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- Cultura de cobertura - E uma espécie plantada numa area para
cobrir o0 solo, normalmente entre os ciclos das culturas (Figura 5). Pode
ser anual ou perene e, predominantemente, sdao usadas gramineas e
leguminosas. O aumento da diversidade de um sistema pelo plantio
de uma ou mais espécies como cobertura tem uma variedade de be-
neficios importantes: a) favorecimento da matéria organica do solo; b)
estimulo a atividade bioldgica e a diversidade da biota; c) retencdo de
nutrientes deixados de safras anteriores; d) reducado da erosao; ) au-
mento do nitrogénio fixado biologicamente, se uma das espécies for
leguminosa; e f) aumento de hospedeiros alternativos para inimigos
naturais de pragas.

Figura 5 - Plantio de bananeira com 130 dias e plantas de cobertura do
solo com 120 dias. Fonte: www.cpatc.embrapa.br/solos — Capturado em
03/11/2008)

- Rotacoes de culturas - As rotacdes envolvem culturas diferentes
numa sucessdo ou seqiiéncia recorrente. Quanto maior a diferenca
entre as culturas utilizadas para rotacdo, maiores serdo os beneficios
para a diversidade do sistema. Cultivos alternados podem criar o “efeito
da rotacdo” quando uma cultura plantada apds outra tem um melhor
resultado do que quando plantada em monocultura continua, pois o
residuo de uma cultura pode aumentar a atividade de microrganismos
antagonicos as pragas e doencas da cultura subseqiiente. Também as
rotacdes tendem a melhorar a fertilidade e as propriedades fisicas do
solo, reduzir a erosdo e adicionar mais matéria organica.

- Pousio: E uma variacdo da pratica da rotacdo, em que a area é
deixada sem cultivo ou em pousio. A introducdo de um periodo de
pousio permite que a érea reestruture a sua diversidade. Sempre que
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um periodo de pousio for incorporado no sistema, ¢é a falta de per-
turbacdo induzida pelo homem, e ndo somente a auséncia de uma
cultura, que permite o processo de recuperacao da diversidade.

- Cultivo minimo - Consiste na reducdo da intensidade de cultivo e
que os residuos da cultura anterior permanecam na superficie (Figura
6). Com essa pratica, pode-se ter beneficios como: a) aumento da
atividade de minhocas; b) diversificacdo de organismos consumidores
e decompositores da matéria organica do solo; e ¢) melhoria na estru-
tura do solo na capacidade de retencdo de 4gua e na ciclagem interna
de nutrientes o contelido da matéria organica.

Figura 6 - Cultivo minimo de trigo, com visualiza¢do da palha da cul-
tura anterior. Fonte: www.artedeproduziragua.com.br — capturado em
03/11/2008

- Aportes elevados de matéria organica - O conteido de matéria
organica do solo pode ser elevado pela aplicacdo de compostos, incor-
poracdo de residuos de culturas, culturas de cobertura, diversificacdo
de espécies e uso de outras praticas que favorecam a diversidade.

- Reducao no uso de insumos quimicos - A eliminacdo ou a re-
ducdo do uso de agrotdxicos no sistema de cultivo remove um das
maiores dificuldades para a re-diversificacdo do agroecossistema. Essa
pratica, porém, nao é facil em sistemas que se tornaram dependentes
desses insumos, pois inicialmente pode-se ter um aumento dramatico
da populacao de pragas e somente com o tempo e com re-estabeleci-
mento da diversidade, os mecanismos internos podem desenvolver-se
e manter as pragas sob controle.

Em sintese, a Figura 7 mostra como as op¢des de manejo cita-
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das podem potencializar a biodiversidade em agroecossistemas, quais
suas funcoes e quais os componentes beneficiados por elas.

r 3
COMPONENTES

s Predadores e ; Micro, Macro e me
i Polinizadores l Parasitdides i Herbivoros J\ Minhocas J\snfa i e =il 1

BIODIVERSIDADE

i b
Estrutura do Solo, | Decomposicao,
Polinizacao §:‘aggua|:l;50 e gﬁ}n;l;:"sg de Ciclagem de predacdo, supressdo
Nutrientes de doencas
FUNCOES
s 2
Policultura Agroflorestamento Rotacdes ‘ Plantas de Cobertura
Aragem Zero Composto Adubacao Verde
TECNICAS
\. J

Figura 7 — Componentes, funcGes e estratégias para potencializar a biodiversi-

dade funcional em Agroecossistemas. Fonte: Altieri et al., 2008.
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UNIDADE B

TRANSICAO PARA A PRODUCAO AGROECOLOGICA

INTRODUCAO

Nesta unidade veremos que os conceitos ecoldgicos de pertur-
bacdo e de recuperacao através da sucessao vegetal tem uma impor-
tante aplicacdo na agroecologia. As perturbacdes sdo freqlientes nos
agroecossistemas, principalmente quando séo utilizadas as praticas de
cultivo, como preparo do solo, semeadura, plantio, irrigacdo, uso de
fertilizantes, manejo de pragas, podas, colheita. Quando o disturbio é
muito freqliente e intenso, os agroecossistemas tornam-se limitados
ao ponto de inicio do processo de sucessao.

E possivel ter uma producéo sustentavel de alimentos evitan-
do a intervencdo continua e excessiva, propiciando, através da suces-
sdo, uma maior estabilidade ao agroecossistema. Com isto, podemos
favorecer uma maior fertilidade e produtividade do agroecossistema
através do manejo correto da perturbacédo e da recuperacao.

Objetivos

* Entender como ocorre a perturbacao dos agroecossistemas

» Compreender como se da a sucessao e o manejo dos agroecossis-
temas

» Compreender como ecossistemas naturais e agroecossistemas in-
teragem

 Conhecer as etapas de transicdo para uma producao agroecoldgica

45



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

1. PERTURBACAO, SUCESSAO E MANEJO DO AGRO-
ECOSSISTEMA

1.1. Perturbacao e recuperacido em ecossistemas na-
turais

Pelo ponto de vista da Ecologia, logo apds uma perturbacéo, o
ecossistema comeca imediatamente seu processo de recuperacdo,
através da sucessao. A sucessdo é, entao, o processo de desenvolvi-
mento do ecossistema pelo qual acontecem, ao longo do tempo, mu-
dancas distintas na estrutura e funcdo da comunidade. Existem dois
tipos de sucesséo:

a) sucessao primaria: desenvolvimento de ecossistemas em lo-
cais que ainda nado foram ocupados por organismos vivos, como, por
exemplo, rochas nuas;

b) sucessdo secundaria: desenvolvimento de ecossistemas em
locais previamente ocupados por organismos vivos, mas que foram
perturbados por algum acontecimento, como incéndio, enchentes. O
impacto na estrutura e funcdo do ecossistema, bem como o tempo
necessario para a recuperacdo dependem da intensidade e da freqi-
éncia da perturbacao. Esse é o principal tipo de sucesséo a ser abor-
dado na recuperacao de agroecossistemas e, portanto, sera estudado
com mais detalhes.

1.2. A perturbacao do ecossistema

Os ecossistemas, apesar de parecerem estaveis e imutaveis, estdo
em constante alteracdo, por eventos como enchentes, incéndios, sur-
tos epidémicos de pragas e doencas, erosdo do solo, queda de arvores,
etc. Esses eventos causam perturbacdo nos ecossistemas, matando
organismos, destruindo e modificando “habitats” e modificando con-
dicdes de ambiente. A perturbacdo pode variar em trés dimensoes:

- intensidade da perturbacéo, que pode ser medida pela quantida-
de de biomassa removida ou pelo nimero de individuos mortos;

- freqliéncia da perturbacédo, que é a quantidade média de tempo
entre cada evento. Quanto maior o periodo de tempo entre as per-
turbacdes, maior sera a habilidade do ecossistema em se recuperar
plenamente apds cada uma delas;

- escala da perturbacdo esté relacionada a dimenséo de espaco
da perturbacao, que pode variar desde uma éarea reduzida até toda a
paisagem. A queda de uma arvore em uma floresta é perturbacdo em
pequena escala e a destruicdo de uma grande area, por um incéndio
ou furacdo, é uma perturbacdo em grande escala.
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Normalmente, essas caracteristicas (intensidade, freqiiéncia e es-
cala) podem ocorrer isolada ou conjuntamente.

1.3. O processo de recuperacao

Durante o processo de recupera¢do, ocorrem mudancas impor-
tantes na estrutura e funcionamento do ecossistema, que sdao mais
pronunciadas apos uma perturbacdo extensa e séria.

A maioria dos componentes da diversidade ecolégica aumenta du-
rante a sucessdo, especialmente nos estagios pioneiros, alcancando
seus niveis maximos antes da recuperacdo total. Observa-se um alto
potencial de colheita, principalmente porque, nos estagios pioneiros
da sucessdo, a fotossintese bruta é maior do que a respiracéo total,
resultando em uma maior produtividade total. A medida que o estan-
de vegetal aumenta com a sucessao, uma maior proporcdo da produ-
tividade é usada na manutencdo, criando a impressdo de uma maior
estabilidade.

O aumento da biomassa e da matéria organica viva tem implica-
¢des agroecologicas importantes, pois, quando a biomassa for degra-
dada e convertida em detritos e himus, pela acdao dos decomposito-
res, esse aumento da biomassa resulta em um aumento da matéria
organica no solo.

Apos uma perturbacéo intensa, o ecossistema atinge um ponto no
qual a maioria das caracteristicas passa a ndo sofrer mais alteracoes
significativas, esse ponto é chamado de “climax”. Nesse ponto, as per-
das de nutrientes sdo equilibradas por aportes externos; os niveis de
populacédo das espécies flutuam sazonalmente, mas isso ocorre dentro
de uma média constante; as espécies novas, colonizadoras, equivalem
ao numero de espécies migrantes ou aquelas em vias de extincdo.

1.4. Perturbacao intermediaria

Na Tabela 1, temos alguns exemplos de perturbacéo intermediéria
em ecossistemas naturais, em que se verifica que a freqiiéncia, a in-
tensidade e a escala da perturbacdo ocorrem de forma que o sistema
ndo alcanca a maturidade total (climax), mas, apesar disso, é capaz de
manter a diversidade de espécies, a estabilidade e eficiéncia no uso de
energia, caracteristicas de um sistema equilibrado.
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Quadro 1 - Perturbacdo intermediaria em ecossistemas naturais.

Freqiiéncia |Escala Intensidade | Natureza do distirbio

Alta Pequena Baixa Queda natural de arvo-
res em florestas pelo
vento.

Baixa Grande Alta Dano intenso por fura-
cdo em florestas.

Alta Média Baixa Remocdo, por pasto-
reio, da biomassa das
pastagens.

Média Média Média Dano por gelo e gra-
nizo em rvores nas
florestas.

Média Média Baixa Incéndios em florestas,

em verdes secos.
Fonte: Gleissman, 2005.

f )
BOX 1. Aplicacoes no manejo de agroecossistemas

A agricultura moderna desenvolveu um conjunto de praticas,
tecnologias e insumos que permitem que os agricultores ignorem
a maioria dos processos de sucessdo. Em vez da recupera¢do na-
tural, usam-se insumos e materiais que substituem o que é remo-
vido na colheita ou alterado com o cultivo do solo. Porém, para
desenvolver sistemas mais estaveis, muito menos dependentes da
intervencdo humana e de insumos ndo renovaveis e poluentes, é
necessaria a intensificacdo dos processos de recuperacdo natural
do ecossistema.

A tarefa, entdo, é desenhar agroecossistemas que explorem a
vantagem de alguns atributos benéficos dos estadios iniciais da su-
cessdo e que, também, incorporem algumas das vantagens ganhas
ao permitir que o sistema alcance os estagios mais avancados.
Fonte: GLEISSMAN (2005)

& J

1.5. Manejando a sucessao do agroecossistema

Em um esquema de manejo da sucessdao de um ecossistema, os
estagios naturais sdo imitados, introduzindo-se plantas, animais, pra-
tica e insumos que promovam o desenvolvimento de interacdes e co-
nexdes entre as partes componentes do agroecossistema. Sao, entao,
introduzidas espécies de plantas, cultivadas ou nado, que captam e re-
tém nutrientes no sistema e promovem um bom desenvolvimento do
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solo, como leguminosas fixadoras de nitrogénio e plantas com micor-
rizas mobilizadoras de fésforo. A medida que o sistema se desenvolve,
o aumento da diversidade, da complexidade da cadeia alimentar e o
nivel de interacées mutualisticas levam a mecanismos mais efetivos
para o controle de pragas e doencas. Essas estratégias requerem um
manejo humano mais intenso, mas, com o passar do tempo, os pro-
cessos e interacdes sdo internalizados dentro do agroecossistema, que
passa a ser menos dependente de insumos derivados da atividade
humana, oriundos de fora do sistema, de forma que ha uma maior
estabilidade.

A seguir, vamos descrever um modelo geral de uma sucesséo, co-
mecando com o solo nu, progredindo até um sistema de cultivo de
arvores perenes, conforme as etapas a seguir:

Etapa 1 - Solo nu e, a seguir, monocultura anual - A partir do solo
nu, comeca o plantio de uma cultura anual, solteira, que cresca rapida-
mente, capte nutrientes do solo, tenha uma boa producéo inicial e aja
como uma espécie pioneira no processo de sucessao.

Etapa 3 - Nesta etapa, o produtor pode utilizar uma policultu-
ra de espécies anuais. As espécies tém necessidades de nutrientes e
profundidade de raizes diversas, atraem insetos distintos e retornam
uma producéo diferente de biomassa ao solo. Aqui, uma das espécies
poderia ser uma leguminosa fixadora de nitrogénio.

Etapa 4 - Apds o estdgio inicial de desenvolvimento, cultivos pe-
renes, de vida curta, podem comecar a ser introduzidos. Com as van-
tagens da cobertura de solo criada pelas espécies pioneiras (estagios
2-3), estas espécies podem diversificar o agroecossistema, com sis-
temas radiculares mais profundos, maior quantidade de matéria or-
ganica armazenada na biomassa e maior diversidade de “habitats” e
microclimas, combinando-se para promover o avanco da sucessdo do
agroecossistema.

Etapa 5 - Uma vez que as condicdes de solo melhorem, ele estara
preparado para receber plantas perenes de vida mais longa, especial-
mente frutiferas ou florestais; as anuais ou perenes de vida curta serdo
mantida entre elas.

Etapa 6 - A medida que as arvores se desenvolvem, o espaco en-
tre elas pode continuar a ser manejado com anuais e perenes de vida
curta, usando-se as técnicas de sistemas agroflorestais (SAFs).

Etapa 7 - Nesta etapa, que é considerada como a ultima do pro-
cesso, quando as arvores terdo alcancado seu desenvolvimento pleno,
o ponto final da sucessao tera sido atingido. Uma vez que esse ponto
final tenha sido atingido, o produtor podera manté-lo como esta ou
introduzir uma perturbacdo controlada, para fazer o agroecossistema
retornar a estagios anteriores da sucessao.
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Na figura 1, temos um esquema de como funciona um modelo de
sucessdo. Neste modelo, a Produtividade Liquida Priméria (PLP) au-
menta rapidamente durante os estagios pioneiros do desenvolvimen-
to do agroecossistema, e a maior parte do aumento esta disponivel
como produtos para serem colhidos. O maior desafio no manejo de
um sistema pelo processo de sucessao é aprender como introduzir
perturbacdes que estimulem a produtividade do sistema e déem re-
sisténcia a mudanca e variacdo dentro do sistema .

4 > 1 )
|
1. Solo nu 2. Monocultura anual
3. Policultura anual 4, qulcultura !e anuais e perenes
de vida curta
{ ™\
5. Policultura de anuais/perenes 6. Agroflorestacao
com mudas de drvores
7. Agroecossistema de plantio de
S arvores )

Figura 3. Passos na sucessdo de um agroecossistema.
Fonte: GLEISSMAN, 2005.

1.6. SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAFs)

O termo Agrofloresta (Figura 3) serve para definir o conjunto de
praticas que, intencionalmente, retém ou introduzem &rvores em are-
as destinadas a agricultura ou pastoreio. Existem muitas variacdes de
praticas que podem ser enquadradas como sistemas agroflorestais:
em sistemas agrossilviculturais, arvores sdo combinadas com culturas;
em sistemas silvipastoris, elas sdo combinadas com produc&o animal
e, em sistemas agrossilvipastoris, hd uma combinacéo de arvores, cul-
turas e animais. Todos esses sistemas sdo exemplos de como se pode
usar o agroflorestamento para explorar as vantagens da diversidade
e do processo de sucessdo para obter alimentos e outros produtos
agricolas.

O objetivo da maioria dos sistemas agroflorestais (SAFs) é otimizar
os efeitos benéficos das interacdes que ocorrem entre os componen-
tes arbodreos e as culturas ou animais, a fim de obter a maior diversi-
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dade de produtos, diminuir as necessidades de insumos externos e
reduzir os impactos ambientais negativos das préticas agricolas.

Figura 2 - Imagem de um sistema agroflorestal intercalando arvores com cul-

turas de ciclo curto e longo. (Fonte: www.apremavi.org.br)

1.6.1. Importancia ecoldgica das arvores nos Sistemas Agro-
florestais (SAFs)

Na Figura 3, temos um esquema da importéncia ecoldgica das ar-
vores sobre o agroecossistema circundante. As arvores sdo capazes de
alterar drasticamente as condicdes do ecossistema do qual fazem par-
te: no solo, as raizes de uma arvore penetram mais profundamente do
que aquelas das culturas anuais, afetando as relacdes de estrutura do
solo, umidade do solo e ciclagem dos nutrientes. Acima da superficie,
uma arvore altera o ambiente luminoso pelo sombreamento, o qual
afeta a umidade e a evapotranspira¢do. Seus ramos e folhas fornecem
habitat para um grande nimero de espécies e modificam os efeitos
locais do vento. Folhas caidas ddo cobertura ao solo e modificam o
ambiente, pois, quando se decompdem, tornam-se uma fonte impor-
tante de matéria organica. Além desses efeitos e interacées, as arvores
podem limitar a erosdo pelo vento e &gua, fornecer sombra e forra-
gem para os animais, formar associacées com micorrizas, moderar a
temperatura do solo e reduzir a evapotranspiracdo. As leguminosas
podem contribuir com nitrogénio para o sistema, através de suas as-
sociacées com bactérias fixadoras.

Podemos agrupar os beneficios das arvores em um agroecossiste-
ma, pelos seguintes aspectos:
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a) Aspectos biologicos

1. Otimizacdo na utilizacdo do espaco da propriedade pelo apro-
veitamento dos diferentes estratos verticais (vegetacdo rasteira, arbus-
tos, arvores altas), resultando em maior producéo de biomassa (quan-
tidade de matéria organica gerada pelas plantas).

2. Melhoramento das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgi-
cas do solo. Isso ocorre gracas a decomposi¢cdo e incorporacdo da
matéria organica e penetracao das raizes das arvores no solo. Os dife-
rentes comprimentos de raizes existentes no solo, com a presenca de
arvores, auxiliam também na reducéo potencial da erosao.

3. A producdo total obtida de uma mistura de éarvores e culturas
agricolas ou criacdes de animais é freqlientemente maior que a produ-
zida nas monoculturas.

4. \Verifica-se uma maior facilidade de adaptacdo ao manejo
agroecoldgico, a medida que a diversidade de espécies torna todo o
sistema mais vigoroso, dispensando o uso de agrotdxicos e fertilizan-
tes sintéticos.

5. Reducao do risco de perda total da cultura principal, ja que os
possiveis ataques de pragas e doencas sdo distribuidos entre varias
espécies de plantas, diminuindo os danos a cultura de maior valor
comercial.

b) Aspectos Economicos e Sociais

1. Fornecimento de uma maior variedade de produtos e/ou ser-
vicos da mesma érea de terra. Esses produtos podem ser: alimentos,
lenha, adubo verde, plantas medicinais e ornamentais, sombra, que-
bra-ventos e embelezamento da paisagem.

2. Promove uma distribuicdo mais uniforme do servico e da re-
ceita gerada, devido a um trabalho continuo e a obtencédo de diversas
colheitas.

3. A diversidade de produtos colhidos reduz dois tipos de risco:
o de impacto econdmico derivado da flutuacao de precos no mercado
e o de perda total da colheita, quando se tem uma Unica cultura.

A associacdo de culturas anuais (como grdos) ou de ciclo curto
(como hortalicas), juntamente com as arvores, reduz os custos de im-
plantacdo do sistema agroflorestal. A longo prazo, o custo também é
minimizado quando as arvores comecam a gerar produtos comerciali-
zaveis, como madeira e frutas, por exemplo.
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Figura 4 - Modelos para o arranjo de arvores em sistemas agroflorestais.
FONTE: Gleissman, 2005.

1.7. Perturbacao, Recuperacao e Sustentabilidade

O maior valor dos SAFs é o de oferecerem principios que podem
ser aplicados a agroecossistemas com poucas ou mesmo nenhuma
arvore. Ao ver todos os agroecossistemas como sistemas de sucesséao,
nos quais incorporamos espécies perenes, introduzimos perturbacoes
apropriadamente e promovemos a recuperacdo dessa perturbacao,
podendo avancar na direcdo da producdo sustentavel de alimentos,
ndo importando se trabalhamos com producao de gréos ou de hortas
domeéstica.

A implementacao generalizada de praticas baseadas na perturba-
cdo e recuperacdo de agroecossistemas pode conduzir ao desenvolvi-
mento de uma paisagem agricola que seja um mosaico de agroecos-
sistemas. A necessidade de elevadas producdes poderia vir de culturas
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anuais ou perenes de vida curta, cultivadas em policulturas que fos-
sem ecologicamente complementares e interdependentes. A estrutura
e a organizacdo da area poderiam mudar com o tempo, a medida que
a sucessdo conduzisse a uma conversao gradual para perenes de vida
longa. Enfim, um mosaico sustentavel, envolvendo as técnicas de su-
cessao, poderia ser alcancado.
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2. INTERACAO ENTRE AGROECOSSISTEMAS E ECOS-
SISTEMAS NATURAIS

2.1 Agroecossistemas e ecossistemas naturais

Antes de iniciarmos o tema principal deste nosso contetdo, que
sera estudarmos a interacdo entre agroecossistemas e ecossistemas
naturais, vamos relembrar alguns conceitos.

Na disciplina de Fundamentos de Agroecologia, “Ecossistemas na-
turais e Agroecossistemas” foi o tema de uma das unidades, em que
foi visto que “o conjunto de todas as comunidades de todos os orga-
nismos e de todos os fatores abidticos, que ocorrem em uma determi-
nada area, constitui um ECOSSISTEMA”". Por outro lado, “a modificacdo
de um ecossistema natural pelo homem, para producdo de bens ne-
cessarios a sua sobrevivéncia, forma o AGROECOSSISTEMA”".

2.2.2 Comparacdo entre agroecossistemas e ecossistemas na-
turais

Os agroecossistemas diferem de ecossistemas naturais em diver-
sos aspectos-chave. Desses, alguns serdo apresentados a seguir.

1. Fluxo de Energia

O fluxo de energia em agroecossistemas é bastante alterado pela
interferéncia humana. Isso porque os insumos utilizados na agricultura
originam-se, principalmente, de fontes humanas que, freqlientemen-
te, ndo sdo auto-sustentaveis. Assim, os agroecossistemas tornam-se
sistemas abertos, em que parte consideravel da energia é dirigida para
fora do sistema na época de cada colheita, em vez de ser armazenada
na biomassa que poderia, entdo, se acumular dentro do sistema.

2. Ciclagem de Nutrientes

A reciclagem de nutrientes é minima na maioria dos agroecossis-
temas e o sistema perde quantidades consideraveis com a colheita ou
como resultado da lixiviacdo ou eroséo, devido a uma grande reducéo
nos niveis de biomassa mantidos dentro do sistema. A exposicao fre-
gliente de solo nu entre plantas cultivadas e, temporariamente, entre
épocas de cultivo também cria “vazamentos” de nutrientes do siste-
ma. Para repor essas perdas, ultimamente, os produtores tém contado
intensamente com nutrientes de insumos externos, fabricados a partir
do uso do petrdleo.

3. Mecanismos Reguladores de Populacoes
Devido a simplificacdo do ambiente e a reducdo nas interacoes

« " CONTEUDO RELACIONADO

Fluxo de energia - Vocé lem-
bra o que vimos na Unidade C,
da disciplina “Fundamentos da
Agroecologia”? Sobre “A ener-
gética nos agroecossistemas”?

A& GLOSSARIO

Biomassa ¢é a quantidade total
de matéria viva existente num
ecossistema ou numa popula-
cdo animal ou vegetal.

« " CONTEUDO RELACIONADO

Reciclagem de nutrientes
- Novamente, estudado em
“Fundamentos da Agroecolo-
gia”, Unidade D!

Interacdes Troficas - Lembra-
se de quando estudamos as
“Interacdes entre as espécies”,
em Comunidades (Unidade E)
da disciplina “Fundamentos da
Agroecologia™?

N\ J
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troficas em agroecossistemas, raramente populacdes de plantas cul-
tivadas ou de animais sdo auto-reprodutoras ou auto-reguladoras. Os
insumos humanos, na forma de sementes ou agentes de controle,
freqiientemente dependem de grandes subsidio de energia, determi-
nando o tamanho das populacdes. A biodiversidade é reduzida, as
estruturas troficas tendem a se tornar simplificadas, e muitos nichos
nao sdo ocupados.

4. Estabilidade

Os agroecossistemas, se comparados aos ecossistemas naturais,
tém muito menos resiliéncia, devido a sua reduzida diversidade fun-
cional e estrutural. Quando a colheita é o enfoque principal, ha pertur-
bacdo em qualquer equilibrio que se tenha estabelecido, e o sistema
s6 pode ser mantido se a interferéncia externa - na forma de trabalho
humano e insumos humanos externos - for mantida.

Pode-se concluir que, embora tenham sido apontados contrastes
agudos entre agroecossistemas e ecossistemas naturais, sistemas re-
ais de ambos os tipos existem num continuo. Por um lado, poucos
ecossistemas “naturais” sdo verdadeiramente naturais, no sentido de
serem completamente independentes da influéncia humana; por ou-
tro, os agroecossistemas podem variar bastante em sua necessidade
de interferéncia humana e insumos.

2.3 Interacao entre agroecossistemas e ecossistemas
naturais

Desde o inicio da agricultura, os agroecossistemas tém alterado e
deslocado os ecossistemas naturais terrestres que ocorrem em todo o
planeta. O processo de conversdo de terras para a producédo agricola,
ainda em andamento, tem causado um impacto dramatico e nega-
tivo sobre a diversidade de organismos e processos ecoldgicos que
compde a paisagem. Embora outras formas de exploracdo humana do
ambiente, como mineracdo e urbanizacido, também tenham contribu-
ido para a modificacdo do habitat em larga escala e para a perda da
biodiversidade, a producéo agricola é, em boa parte, responsavel pelas
mudancas ambientais de sustentacdo da vida na Terra.

Um dos maiores objetivos do desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel é reverter este legado de destruicao e negligéncia. A pro-
ducao agricola pode ser feita de modo a contribuir para a conservacgao
dos recursos bioticos e para a protecdo da qualidade ambiental. A
agricultura sustentavel, portanto, compartilha com a biologia da con-
servacdo muitas das metas e interesses. Neste item, vamos ver como

AZE GLOSSARIO

O termo biodiversidade - ou
diversidade bioldgica - descre-
ve a riqueza e a variedade do
mundo natural. Inclui todas as
diferentes espécies de plantas,
animais e microorganismos,
toda a variabilidade dentro des-
tas espécies e toda a diversida-
de dos ecossistemas formados
pelas combinacoes diferentes
destas espécies.

Nicho ecolégico é o modo de
vida de cada espécie no seu
habitat. Representa o conjunto
de atividades que a espécie de-
sempenha, incluindo relacées
alimentares, obtencdo de abri-
gos e locais de reproducao.

Resiliéncia pode ser definida
como a capacidade do ecossis-
tema em manter ou retornar as
suas condicoes originais apds
um distarbio provocado por
forcas naturais ou pela acdo
humana.
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as duas podem trabalhar juntas para atingir essas metas.

Tanto a agricultura sustentdvel como a biologia da conserva-
cdo orientam-se no sentido de manter a produtividade dos ecos-
sistemas; ambas tém interesse na preservacdo da biodiversidade
e limitacdo de prdticas ambientalmente destrutivas. Embora a pri-
meira lide com sistemas manejados e a outra com sistemas naturais, a
distincdo entre os dois campos esta se tornando cada vez mais ténue.
Devido aos efeitos profundos da atividade humana sobre todos os
ecossistemas, ndo é mais possivel preservar a biodiversidade natural
simplesmente protegendo ecossistemas naturais da influéncia antré-
pica. A preservacao da biodiversidade natural é uma questao de
manejo, tanto quanto o é a producao agricola.

Ambos os tipos de manejo, o dos agroecossistemas e o conserva-
cionista, ttm uma base de conhecimento ecoldgico. Todos os ecossis-
temas — ndo importando quanta intervencdo humana sofram - traba-
Iham sob principios semelhantes, e os mesmos fatores determinam
sua sustentabilidade. Entender as interaces solo-planta-animal, por
exemplo, é importante tanto para cultivar quanto para restaurar ecos-
sistemas degradados ou danificados. Com seu fundamento na ecolo-
gia, portanto, a agroecologia prové uma boa base para a combinacao
frutifera da agricultura com a biologia da conservacéo.

2.3.1 A paisagem agricola

O desenvolvimento agricola num ambiente anteriormente natural
tende a resultar em um mosaico heterogéneo de variados tipos de
habitats, distribuidos em forma de manchas ao longo da paisagem. A
maior parte da area pode ter sido intensamente manejada, sofrendo
perturbacdes crescentes, visando sua utilizacdo para a producéo agri-
cola, mas algumas partes (banhados, colinas) podem ter permanecido
em condi¢des relativamente naturais. Outras partes (limites entre éare-
as cultivadas, areas que circundam prédios, laterais de estradas, faixas
entre dreas agricolas e areas naturais adjacentes) podem, ocasional-
mente, sofrer intervencdo, mas sem serem manejadas intensamente.
Além disso, os ecossistemas naturais podem circundar ou bordejar
areas nas quais a producdo agricola domina.

Embora o nivel de influéncia humana na paisagem varie desde
perturbacdo e manejo intensos até areas virgens, podemos separa-lo
em trés tipos basicos de componentes da paisagem agricola:

1. Areas de producio agricola

Intensamente manejadas e com perturbacao regular, essas areas
sdo constituidas, principalmente, de espécies de plantas domestica-
das, ndo nativas.
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2. Areas de influéncia humana moderada ou reduzida

Essa categoria intermediaria inclui paisagens naturais, florestas ma-
nejadas para a producdo de madeira, cervas vivas e outras areas de
bordaduras, e sistemas agroflorestais. Essas areas sao tipicamente cons-
tituidas de mesclas de espécies de plantas nativas e ndo nativas, e sdo
capazes de servir de habitat para muitas espécies animais nativas.

3. Areas naturais

Essas areas retém alguma semelhanca com a estrutura natural
do ecossistema original e com a composicdao de espécies presente
naturalmente no local; embora possam ser pequenas em tamanho,
contém algumas espécies nao nativas e estdo sujeitas a alguma per-
turbacédo antrépica.

Esses trés componentes de paisagem, em varias combinacdes e
arranjos, formam o padrao de mosaico de uma tipica paisagem agri-
cola.

Dentro do mosaico da paisagem, é possivel reconhecer trés pa-
drées comuns de como os trés componentes, anteriormente mencio-
nados, ficam dispostos uns em relacdo aos outros:

a) uma area natural e uma area manejada para a producao agri-
cola sdo separadas por uma area de influéncia humana reduzida ou
moderada;

b) areas naturais formam faixas, corredores ou manchas dentro de
uma area de producéo agricola e

¢) areas de influéncia humana reduzida ou moderada ficam disper-
sas dentro de uma area de producao agricola.

Esses trés padroes, ilustrados na Figura 1, podem ser combinados
e arranjados de muitas maneiras diferentes.
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. Ecossistema natural

Areas de influéncia humana moderada ou reduzida

Areas de producio agricola

. J
Figura 1. Exemplos de trés padroes comuns no arranjo dos componentes da

paisagem agricola. Um ecossistema natural e uma agroecossistema podem ser
separados por uma area de influéncia humana intermediaria (a); um ecossis-
tema natural pode formar um corredor, faixa ou mancha dentro de um agro-
ecossistema (b); e areas de manejo humano menos intenso podem estar dis-
persas dentro de uma area maior de producao agricola (c). Segundo Gliessman
(2005).

Uma variavel importante na forma¢do do padrdo de mosaico da
paisagem agricola é o seu grau de heterogeneidade ou diversidade.

- As paisagens sdo relativamente homogéneas quando predomi-
nam areas de producdo agricola ndo interrompidas por manchas ou
faixas dos outros dois tipos de componentes da paisagem.

- Tornam-se heterogéneas, em contraste, quando possuem uma
abundancia de manchas naturais e néo cultivadas.

A heterogeneidade da paisagem agricola varia muito de regido
para regido. Em algumas regides (por exemplo, no meio-oeste dos
Estados Unidos), o uso intenso de agroquimicos, tecnologias mecani-
zadas, linhagens genéticas de baixa variabilidade e irrigacdo em larga
escala tornou a paisagem relativamente homogénea. Em tais regides,
a paisagem agricola é composta, principalmente, de extensas éareas de
producdo agricola de culturas solteiras. Em outros locais (por exemplo,
a Provincia de Jiangsu, no Yang tse, China), o uso de préticas agricolas
tradicionais com aporte minimo de insumos industrializados resultou
em uma paisagem altamente heterogénea e variada — possivelmente
até mais heterogénea do que seria naturalmente.

2.3.2 Manejo em nivel de paisagem

Quando o manejo de agroecossistemas é executado em nivel de
paisagem agricola, o antagonismo que existe tdo freqlientemente en-
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tre as necessidades dos ecossistemas naturais e as dos sistemas de
producdo manejados pode ser substituido por uma relacdo de benefi-
cio mutuo. Manchas de ecossistemas naturais e seminaturais incluidas
na paisagem podem tornar-se um recurso para os agroecossistemas,
e os agroecossistemas podem comecar a assumir um papel positivo,
em vez de negativo, na preservacdo da integridade dos ecossistemas
naturais.

O conceito de manejo em nivel de paisagem nao significa, neces-
sariamente, manejo coordenado entre os distintos interesses presen-
tes em uma érea agricola (diferentes produtores agricolas, agéncias
governamentais, conservacionistas, etc). Sua esséncia é a inclusao
dos ecossistemas naturais e da biodiversidade local nas decisdes e
no planejamento do manejo. Assim, o manejo em nivel de paisagem
pode ser implementado por um produtor individual, que tenha con-
trole direto sobre apenas uma pequena parte da paisagem agricola de
uma regido.

O principio que orienta a implementacao do manejo em nivel
de paisagem é a diversificacao da paisagem agricola pelo aumento
da densidade, tamanho, abundancia e variedade de manchas de
habitat nao cultivado. Essas manchas podem variar em seu nivel de
perturbacdo e “naturalidade” — o que elas compartilham é a capa-
cidade de se tornarem locais onde os processos ecoldgicos naturais
podem ocorrer e espécies nativas benéficas de plantas ou animais
podem encontrar um habitat adequado.

As manchas de habitat ndo cultivado em uma paisagem agri-
cola podem interagir com areas de producao agricola de diversas
maneiras. Uma area de habitat ndo cultivada, adjacente a uma area de
cultivo pode, por exemplo, dar refugio a populacées de uma espécie
nativa de vespa parasitéide que, com isso, tem a possibilidade de ir
até o plantio e parasitar uma espécie de inseto praga.

Portanto, pudemos observar como a diversificacdo em nivel de
paisagem oferece beneficios tanto a espécies nativas quanto a agroe-
cossistemas. Quando a diversificacdo é planejada e manejada cuida-
dosamente, esses beneficios podem ser maximizados, e os possiveis
efeitos negativos, minimizados. O manejo efetivo da paisagem é, as-
sim, um elemento importante para se alcancar a sustentabilidade.

2.3.2.1 Diversificacdao na unidade produtiva

O primeiro passo para alcancar uma paisagem agricola mais di-
versificada em uma unidade produtiva individual é reduzir ou elimi-
nar quaisquer insumos agricolas que tenham um efeito negativo
em ecossistemas naturais e no funcionamento ecolégico do agro-
ecossistema. Os agrotdxicos sdo o mais obvio desses insumos, mas

AZE GLOSSARIO

Parasitdides sdo um dos agen-
tes do “Controle Bioldgico” de
insetos praga; juntamente com
os predadores e patdgenos,
sdo os inimigos naturais dos
insetos.
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os fertilizantes inorganicos e a irrigagdo também podem ter efeitos
negativos. Além disso, certas praticas comuns podem interferir na di-
versificacdo da paisagem, incluindo ai o cultivo freqliente do solo, a
manutencdo de areas sem cobertura por longos periodos, o plantio
de monocultivos em grande escala, o uso de praticas como rocado ou
aplicacao de herbicida nas laterais de estradas e valas.

O proximo passo é encorajar e manter a presenca de espécies
nativas na unidade produtiva, o que envolve principalmente o esta-
belecimento e protecdo de habitats apropriados. Esses habitats po-
dem estar dentro das areas de cultivo, entre estas areas, ao longo de
rodovias, em valas, ao longo das linhas divisérias da unidade produti-
va, ou no limite entre campos de producéo e areas residenciais. Esses
habitats podem ser faixas permanentes, blocos com diversas plantas
perenes nativas, ou, ainda, manchas tempordérias dentro das éareas de
producdo. Entre os métodos que podem ser utilizados para criar tais
habitats, incluem-se os seguintes:

- plantar uma cultura de cobertura durante os meses de inverno, a
cultura pode prover alimento essencial ou cobertura para uma varie-
dade de espécies animais, especialmente passaros que nidificam no
chao;

- deixar faixas ndo colhidas de culturas, como milho ou trigo, que
podem prover recursos para espécies animais nativas;

- onde for necessario o controle de erosdo em uma unidade pro-
dutiva, gramar as vias de escoamento de agua, favorecendo a diversi-
dade e protegendo o ambiente em seus diferentes aspectos;

- em encostas de morros terraceados, plantar gramineas perenes
ou touceiras nas paredes que separam os terracos;

- em terras marginais ou suscetiveis a erosao, plantar culturas pe-
renes ou restaurar estas dreas a um estado mais silvestre, permitindo
a sucessdo natural de espécies nativas;

- recuperar locais de banhado semipermanentes ou pobremente
drenados na unidade produtiva, transformando-os em banhados na-
turais;

- manter arvores nativas na area ou ao redor dela, como locais de
nidificacdo, pouso e caca para passaros nativos;

- prover locais artificiais de pouso e repouso para predadores na-
tivos e caixas para ninhos de outras espécies de passaros potencial-
mente benéficas.

Em uma paisagem agricola altamente modificada, onde pouco ou
nenhum habitat natural foi preservado, todas essas medidas podem
ser importantes para restaurar algum grau de biodiversidade.
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2.3.2.2 Bordas e limites da unidade produtiva

Onde existem ecossistemas naturais ndo cultivados, relati-
vamente extensos, ao redor e no interior da paisagem agricola, a
fronteira compartilhada, ou interface, situada entre essas areas e
aquelas manejadas para a producao agricola, assume um significa-
do ecolégico importante. Isso é especialmente verdadeiro em regides
dotadas de consideravel variabilidade topogréfica, geolégica e micro-
climatica, antes de terem sido convertidas a agricultura. Dependendo
da historia de manejo, essas divisas e bordas podem ser abruptas e
nitidamente definidas, ou amplas e de definicdo difusa. Onde exis-
te uma transicdao gradual entre uma area de cultivo e a vegetacao
natural, é criado um ecétono . Tais zonas de transicdo sao freqlien-
temente reconhecidas como habitats distintos, capazes de sustentar
misturas Unicas de espécies. Em muitas situacdes, sdo compostas de
espécies sucessionais tanto do ecossistema natural quanto do agroe-
cossistema manipulado.

Bordas que sdo ecotonais por natureza, mesmo quando relativa-
mente estreitas, podem desempenhar papéis importantes em uma
paisagem agricola. Uma vez que as condicdes ambientais existentes
dentro delas configuram-se como uma transicao entre o habitat da uni-
dade produtiva e o natural, espécies caracteristicas de ambos podem
ocorrer ali, juntas, e em conjunto com outras espécies que prefiram as
condicdes intermediarias. Muito freqlientemente, a variedade e densi-
dade de vida é maior no habitat da borda ou ecotono, um fenémeno
que foi chamado de efeito de borda. Ele é influenciado pelo tamanho
da borda disponivel, sendo fatores determinantes o comprimento, a
largura e o grau de contraste entre habitats adjacentes.

Os beneficios do habitat de borda para os sistemas de cultivo es-
tdo tornando-se mais conhecidos. As bordas sdo habitats importantes
para a propagacao e protecdo de uma ampla gama de agentes naturais
de controle biolégico de pragas agricolas.

O manejo das bordas dependera, em parte, da determinacdo de
seu relacionamento espacial apropriado com as areas cultivadas. Qual
é a proporcao ideal de érea de habitat de borda para érea cultivada?
Quéo préximo do habitat de borda um cultivo precisa estar para que
possa tirar proveito dos organismos benéficos dependentes da borda?
Tais questdes precisardo ser estudadas de forma a otimizar os benefi-
cios para o agroecossistema e favorecer a biodiversidade regional.

2.3.3 O papel da agricultura na protecao da biodiversidade
regional e global

0 desenvolvimento agricola mudou profundamente a relacéo entre
a cultura humana e o ambiente natural. H4 pouco tempo atras, na his-

AZE GLOSSARIO

O ecdtono ¢ a regido de tran-
sicao entre duas comunidades
ou entre dois ecossistemas. Na
area de transicdo (ecotono) va-
mos encontrar grande niimero
de espécies e, por conseguinte,
grande nimero de nichos eco-
logicos.
\\ J
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toria da humanidade, toda a agricultura era tradicional e em pequena
escala; os agroecossistemas eram distribuidos como pequenas man-
chas na paisagem natural maior. Os habitats manejados mantinham
a integridade dos ecossistemas naturais, ao mesmo tempo em que
diversificavam a paisagem. Hoje, em contraste, predominam os usos
agricolas da terra, fazendo dos habitats naturais manchas dispersas.

Potencialmente, mais espécies de plantas e animais tém chances
de estar localizadas em terras que sdo manejadas em algum nivel. Os
nimeros por unidade de drea podem ser bastante pequenos, mas os
numeros totais serao, no final, altos. Sobretudo se os agroecossistemas
forem manejados e desenhados de forma a torné-los mais receptivos
a espécies nativas, as paisagens nas quais representam uma parcela
maior poderdo sustentar uma maior diversidade de organismos. Os
vertebrados poderao usufruir de habitats maiores, melhores fontes de
alimento e corredores para movimentacao. As plantas nativas pode-
rao ter habitats mais adequados e encontrardo menos barreiras para
a dispersdo. Os organismos menores terdo condicGes de vicejarem
e, assim, beneficiar outras espécies, uma vez que sdo elementos tao
importantes na estrutura e na fun¢do do ecossistema.

Resumindo, um manejo das paisagens agricolas que tenha como
perspectiva tanto a conservacdo da biodiversidade como a producéao
pode beneficiar, a longo prazo, todos os organismos, incluindo os se-
res humanos. O aprendizado de como trabalhar dessa maneira exigira
a colaboracao entre a biologia da conservacao e a agricultura, bem
como um redirecionamento da pesquisa. Exemplos de pesquisas ne-
cessarias incluem:

- determinar como desenhar e manejar agroecossistemas de for-
ma a garantir que esses proporcionem habitats para outras espécies,
ndo agricolas;

- elaborar estudos sobre conservacédo de terras agricolas, fazendo
com que projetos de maior escala possam comecar a acontecer, unin-
do mais recursos e cobrindo areas maiores;

- fazer da agroecologia a ponte entre a conserva¢do e o uso da
terra, a fim de manejar sustentavelmente a base natural de recursos da
qual todas as plantas, animais e seres humanos dependem;

- desenvolver mais abordagens interdisciplinares para a pesquisa e
resolu¢do de problemas.

O potencial pleno de articulacao entre agroecossistemas e ecossis-
temas naturais, contudo, somente podera ser realizado através de mu-
dancas profundas na natureza da prdpria agricultura. O fundamental é
que a agricultura adote praticas de manejo ecologicamente consisten-
tes, incluindo o controle bioldgico e o manejo integrado de pragas, em
substituicdo aos agrotoxicos, fertilizantes e outros produtos quimicos
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sintéticos. Somente assim podemos atingir a meta de uma biosfera
sustentavel.
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3 ETAPAS DE TRANSICAO

3.1 Conceito de transicao agroecoldgica

A introducédo de valores ambientais nas préticas agricolas, na opi-
nido publica e nas agendas politicas corresponde ao processo de eco-
logizacdo na agricultura. Esse processo se da ao longo do tempo e
mediante uma transicao agroecologica, que se constitui na passa-
gem do modelo produtivista da agricultura convencional a estilos
de producdao mais complexos sob o ponto de vista da conservacao
e manejo dos recursos naturais. Ou seja, um processo social orien-
tado a obtencdo de indices mais equilibrados de sustentabilidade,
estabilidade, produtividade, eqiiidade e qualidade de vida na ativida-
de agricola. Logo, a transicao agroecoldgica se refere a um proces-
so gradual de mudanca, através do tempo, nas formas de manejo
dos agroecossistemas, tendo como meta a passagem de um modelo
agroquimico de producéo a estilos de agricultura que incorporem prin-
cipios, métodos e tecnologias com base ecolégica.

Entretanto, por se tratar de um processo social, a transicdo agroe-
coldgica implica ndo somente numa maior racionalizacdo econémico-
produtiva com base nas especificidades biofisicas de cada agroecos-
sistema, mas também numa mudanca nas atitudes e nos valores em
relacdo ao manejo e a conservagao dos recursos naturais, o que nao
dispensa o progresso técnico e o avanco do conhecimento cientifico.
Este processo exige, entre outras coisas, uma nova e qualificada apro-
ximagao entre Agronomia e Ecologia.

3.2 Concepcao bioldgica do processo de transicao

Se analisarmos os sistemas naturais, esses tendem a evoluir de
sistemas simples, com baixa biomassa, para sistemas complexos com
elevada biomassa (Figura 1). Esses sistemas sao auto-regulados e seu
equilibrio dindmico depende de sua biodiversidade, complexidade de
interacdes, reciclagem intensiva de nutrientes e fluxo de energia, entre
outros. Os sistemas mais evoluidos (florestas) suportam complexos
processos e complexas cadeias troficas por periodos indeterminados.

AZE GLOSSARIO

O termo biodiversidade - ou
diversidade bioldgica - descre-
ve a riqueza e a variedade do
mundo natural. Inclui todas as
diferentes espécies de plantas,
animais e microorganismos,
toda a variabilidade dentro des-
tas espécies e toda a diversida-
de dos ecossistemas formados
pelas combinacoes diferentes
destas espécies.

Para ilustrar essa definicdo as-
sista um video muito interes-
sante em http://www.youtube.
com/watch?v=iKjia220Zog !!!

N\ J
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Espécies Pioneiras Espécies Oportunistas Espécies Estdveis

Liquens, Gramineasianuais- Gramineas/ Capoeirao: Floresta fechada

(capins, gramas)l e arbustos

Solo

BloéA, MATERIA ORGANICA, CICLO DE NUTRIENTES ~
BIODIVERSIDADE, INTERAGOES, COMPLEXIDADE, ESTABILIDADE e

L REPRODUCAO, SAIDA DE AGUA, PERDA DE SOLO )

Figura 1. Esquema simplificado da sucessao de ambientes (ecossistemas natu-
rais). (Segundo Fontana et al., s/a)

Em contraponto, os sistemas agricolas convencionais tendem a
simplificacdo extrema, com um minimo de interacdes, possuem pro-
cessos simplificados e, por isso, dependentes de aportes externos, seja
na forma de insumos ou de intervencdes regulatorias. A simplificacdo
dos sistemas agricolas assemelha-os aos sistemas naturais mais po-
bres, que caracteriza o inicio da colonizacdo de ambientes adversos.

3.3 Transicao agroecologica

A partir dos conceitos apresentados anteriormente e do conheci-
mento que vocé obteve até o momento, durante o Curso, vocé ja deve
ter percebido que a agricultura baseada na utilizacdao de monoculturas
pode ser modificada. Como? Pela ado¢do de esquemas de diversifica-
¢do com sistemas de producéo, que inclua producdo vegetal e animal,
de maneira que, seguindo os procedimentos agroecoldgicos, seja as-
segurada a fertilidade do solo, a regulacdo natural das pragas e a pro-
dutividade das culturas. Portanto, a redefinicdo do sistema envolve a
transformacao da estrutura e da funcionalidade dos agroecossistemas,
promovendo o manejo dirigido para otimizar os processos do tipo ci-
clagem de nutrientes, acimulo de matéria organica, controle biolégi-
co de pragas e doencas, buscando-se, cada vez mais, a promocao da
biodiversidade dentro dos sistemas agricolas.

Dessa forma, podemos notar que os principios da Agroecologia
podem ser aplicados para implementar a eficiéncia dos sistemas agri-
colas através do uso de vdrias técnicas e estratégias. Cada uma de-
las tera diferentes efeitos na produtividade, estabilidade e resiliéncia

AZE GLOSSARIO

O “Controle Bioldgico” baseia-
se no uso de inimigos naturais
(predadores, parasitdides e pa-
tégenos) para o controle de
insetos-praga e de antagonistas
para a o controle de doencas
de plantas.

Resiliéncia pode ser definida
como a capacidade do ecossis-
tema em manter ou retornar as
suas condicdes originais apds
um distarbio provocado por
forcas naturais ou pela acao

humana.
g J
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dentro dos sistemas de producao, dependendo das condicdes locais,
limitacdes de recursos e, em muitos casos, do mercado. O objetivo
principal dos sistemas agroecoldgicos consiste em integrar compo-
nentes de maneira que a eficiéncia bioldgica global seja incrementada,
a biodiversidade preservada, e a produtividade do agroecossistema e
a sua alta capacidade de se sustentar sejam mantidas.

O principal desafio dos produtores organicos para o século 21 é
transformar os principios ecologicos em um sistema alternativo que
seja pratico e que satisfaca necessidades especificas de comunidades
agricolas em diferentes regides ecoldgicas do mundo.

A estratégia principal utilizada pelos produtores no modelo con-
siderado como o mais sustentével foi a de restaurar a biodiversida-
de no tempo e no espaco, seguindo as principais recomendacdes da
Agroecologia, incluindo algumas das alternativas descritas a seguir.

a) Aumento da diversidade de espécies no tempo e no espaco
pelo uso de rotacdo de culturas e culturas intercalares, além de
estimulo a presenca de flores e outras vegetacées melhorando o
habitat para os inimigos naturais.

Algumas pesquisas foram realizadas no Brasil demonstrando a im-
porténcia da realizacdo de algumas praticas agricolas que visem con-
tribuir com a restauracdo da biodiversidade. Dentre essas praticas, o
uso de culturas intercalares ou o consoércio de plantas séo alternativas
vidveis aos agricultores, pois representam economia de espaco na area
cultivada.

A cultura armadilha ou planta-isca é uma pratica muito antiga, que
se baseia no plantio de uma variedade mais atrativa para a praga que
a variedade principal, plantadas em areas marginais ou em faixas in-
tercaladas a cultura, visando estimular a praga em preterir ou retardar
a colonizacdo da cultura definitiva.

Ja o uso de plantas de bordadura aumenta a diversidade vegetal,
que é importante por favorecer positivamente a biologia e a dindmica
populacional dos insetos benéficos, pela maior quantidade de alimen-
to disponivel para adultos (pdlen e néctar) além de favorecer a presen-
ca de presas alternativas.

O uso de rotacao de culturas ou cultura armadilha pode interrom-
per o ciclo evolutivo do inseto em éreas infestadas, pela falta de ali-
mento ou auséncia de reproducao (plantas ndao hospedeiras) ou pela
eliminacdo mecanica ou quimica dos mesmos (plantas hospedeiras).

Como exemplo do uso destas praticas agricolas, pesquisadores da
EMBRAPA - Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul - re-
alizaram estudo com culturas intercalares de milho (Zea mays) em
reflorestamentos de Pinus taeda no sul do Parand. Concluiram que

APLICACAO PRATICA

Exemplos ja existem: de acordo
com pesquisadores da Univer-
sidade de Essex (Reino Unido),
que examinaram 208 projetos
agroecoldgicos  implementa-
dos nos paises em desenvolvi-
mento, cerca de 9 milhdes de
propriedades, cobrindo apro-
ximadamente 29 milhdes de
hectares, ja adotaram o sistema
de agricultura sustentavel!

N\ J
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o emprego do milho como cultura intercalar em plantios de P. taeda
pode proporcionar ao empresario florestal retornos suficientes para
custear o total ou grande parte dos encargos de implantacdo e manu-
tencao inicial de seus povoamentos.

Outro exemplo foi um trabalho realizado no Municipio de Cruz de
Almas, Bahia, onde pesquisadores da EMBRAPA - Mandioca e Fruticul-
tura e professores da Universidade Estadual de Santa Cruz, de Ilhéus,
tiveram como objetivo identificar culturas intercalares para o maracu-
ja-amarelo (Passiflora edulis), viabilizando maior producao e rentabi-
lidade, com maiores retornos para os produtores. Concluiram que o
milho e o feijdo podem ser recomendados como culturas intercalares
no primeiro ano de cultivo do maracuja-amarelo. A relacdo custo/be-
neficio mostrou que, para cada real investido na atividade, pode-se ter
um retorno médio de R$ 1,72.

O consdrcio de cravo-de-defunto (Tagetes erecta e Tagetes patu-
la) (Figura 2) com tomate teve sucesso. Estudos demonstraram que
consorcios com esta planta ornamental podem reduzir os indices de
afideos, de nematdides, de mosca branca e de plantas contaminadas
com virus, bem como pode causar o aumento da producéo.

Figura 2. Cravo-de-defunto (Tagetes sp.).
(Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Tagetes.jpg)

Em cultivo protegido, o cravo-de-defunto é uma planta promissora
na utilizacdo de consoércio ou bordadura, pois aumenta a diversidade
vegetal e a diversidade de insetos, estabilizando o ambiente. T. patula
serve como planta atrativa para espécies de tripes e como abrigo para
himenopteros parasitdides. Mostra-se, portanto, como uma alterna-
tiva vegetal para o plantio em bordadura para manejo de pragas em
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cultivo protegido.

O ginseng-brasileiro, Pfaffia glomerata (Amaranthaceae), é reco-
mendado como bordadura em culturas que sdo atacadas pelo pulgao
Aphis gossypii (Figura 3), tanto por servir de planta-isca como por
atrair os inimigos naturais que utlizam como fonte alternativa de ali-
mento o néctar e o pdlen.

Figura 3. Ginseng-brasileiro (Pfaffia glomerata) e pulgéo (Aphis gossypii).
(Fontes: http://www.biodiversidade.rs.gov.br/arquivos/1167846333Pfaffia__
Glomerata.jpg e http://woodypest.ifas.ufl.edu/197.htm).

Recomenda-se, também, que plantas de mentrasto (Ageratum
conyzoides) permanecam em pomares de citros para que o poélen

69



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

dessas plantas sirva de alimento para acaros predadores, importantes
para o controle de dcaros-praga das culturas, como o acaro da leprose
(Brevipalpus phoenicis) e o acaro da ferrugem (Phyllocoptruta oleivo-
ra) (Figura 4).

Figura 4. Mentrasto (Ageratum conyzoides) e acaro da leprose (Brevipalpus
phoenicis) (com aumento de 600x).

(Fontes http://www.nzenzeflowerspauwels.be/AgerCony.jpg e http://
emu.arsusda.gov/typesof/pages/flat.html)

Em algoddo, a mosca branca (Bemisia argentifolii) (Figura 5) é
uma importante praga, disseminada em todas as regides produtoras,
ocasionando perdas que variam entre 30 e 100%. ApGs pesquisas re-
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alizadas pela EMBRAPA Algodao, em varias regioes do Nordeste onde
se cultiva o algodao, observou-se grande atratividade do gergelim
(Sesamum indicum) (Figura 6) a mosca branca; porém é importante
ressaltar que a cultura armadilha de gergelim deve ser monitorada
constantemente, para que nao se torne um foco de disseminacao da
praga para a cultura principal. Se o gergelim for abandonado, podera
causar um problema maior que o previsto, principalmente se as condi-
coes forem favoraveis ao desenvolvimento da mosca branca, ou seja,
clima seco e quente.

Figura 6. Cultura-armadilha de gergelim proxima a cultura do algodao (Fonte:
Aratjo et al, 2001).
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Resultados de pesquisa indicaram que as culturas de feijao (Pha-
seolus vulgaris), guandu anao (Cajanus cajan), lab lab (Dolichos la-
blab) e soja (Glycine max) sdo hospedeiras preferenciais de Sterne-
chus subsignatus, o tamandua-da-soja (Figura 7), podendo ser usadas
como culturas armadilhas, onde os adultos poderdo ser eliminados
quimicamente com inseticidas, antes das fémeas iniciarem a postura,
e ovos e larvas eliminados mecanicamente com rocadeiras. Por ou-
tro lado, culturas como crotaléria juncea (Crotalaria juncea), girassol
(Helianthus annuus), milheto (Pennisetum americanum), milho (Zea
mays), mucuna preta (Stizolobium aterrimum) e sorgo (Sorghum bico-
lor) propiciam a diminui¢do da populacéo do inseto, sendo ideais para
0 uso em sistemas de rotacdo de culturas no verdo, em areas infesta-
das, para substituir o cultivo da soja em plantio direto.

Figura 7. Tamandua-da- soja (Sternechus subsignatus).
(Fonte: http://www.agrobyte.com.br/index.php?pag=soja&soja=bicudo_
da_soja)

b) Diversificacdo de sistemas perenes com agroflorestas, in-
cluindo o uso de culturas de cobertura em pomares

Na Califérnia, pomares de videira em sistemas organicos com a
incorporacdo de culturas de cobertura de verdo (trigo mourisco (Fa-
gopyrum tataricum) e girassol) conduziram ao aumento da populacdo
de inimigos naturais que, por sua vez, reduziram o nimero de pulgdes
e de tripes.

¢) Incremento da diversidade genética por meio de mistura va-
rietal e uso de germoplasma local e variedades que exibem resis-
téncia horizontal
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Pesquisadores trabalhando com agricultores em dez municipios em
Yumman, China, numa area de 5.350 hectares, recomendaram a troca do
sistema do arroz de monocultura para um sistema com o uso de varieda-
des locais misturadas com hibridas. O aumento da diversidade genética
reduziu a incidéncia de doencas em 94% e aumentou a producdo em
89%. No final de dois anos, concluiu-se que ndo era mais preciso o uso
de fungicidas.

d) Intensificacdo do uso de adubacdo verde para construcao da
fertilidade e conservacao do solo

No Sul do Brasil, nada menos do que 50.000 agricultores utilizam
uma mistura de culturas de cobertura que cria uma espessa cobertura
morta do solo, permitindo a producéo de graos em sistema de semeadu-
ra direta, sem a dependéncia de herbicidas.

e) Aumento da diversidade da paisagem com corredores biol6-
gicos, bordas das areas com vegetacao diversa ou com mosaicos de
agroecossistemas e manutencdo de areas de vegetacao natural ou se-
cundaria como parte da matriz do agroecossistema

Corredor bioldgico, corredor ecoldgico ou corredor de biodiversidade
é o nome dado a faixa de vegetacdo que liga grandes fragmentos flo-
restais ou unidades de conservacao que foram separados pela atividade
humana (estradas, agricultura, clareiras abertas pela atividade madeireira,
etc.), proporcionando a fauna o livre transito entre as areas protegidas e,
conseqlientemente, a troca genética entre as espécies (Figura 8).

FEH
Al

Figura 8. Floresta fragmentada pela agricultura. Muitos invertebrados acabam
sendo isolados na floresta. Mas animais maiores, como javalis e veados ainda
podem passar facilmente de um fragmento florestal para outro. Os corredores
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ecolégicos podem conectar estas "ilhas" entre si. (Fonte: Wikipedia).

3.3.1 Criacao de corredores para inimigos naturais

O cultivo de varias plantas com flores, em fileiras, que atravessam
campos a cada 50 a 100 metros, pode servir de estradas no habitat de
inimigos naturais. Insetos benéficos podem utilizar esses corredores
para circularem e se dispersarem para os centros dos campos. Estudos
europeus tém confirmado que essa pratica aumenta a diversidade e
quantidade de inimigos naturais. Quando campos de beterraba acuca-
reira (Beta vulgaris var. saccharifera) foram intercalados com corredo-
res de facélia (Phacelia tanacetifolia) (Figura 9), a cada vinte ou trinta
fileiras, foi intensificada a destruicdo de pulgdes por moscas predado-
ras (Figura 10). Da mesma forma, fileiras de trigo-mourisco e de facélia
em campos de repolho, na Suica, aumentaram a popula¢ado de vespas
parasitdides que atacam o pulgédo do repolho.

Figura 9. Facélia (Phacelia tanacetifolia).
(Fontes: http://Iuirig.altervista.org/photos-int/index2.htm e http://www.vcely.
sk/rastliny/facelia/kvet.jpg)

74



AGRICULTURA FAMILIAR E SUSTENTABILIDADE
PRODUCAO AGROECOLOGICA VEGETAL |

Figura 10. Larva e adulto de mosca predadora de pulgdes (Dip., Syrphidae).
(Fontes: http://entweb.clemson.edu/cuentres/cesheets/benefici/ce173.
htm e http://flickr.com/photos/67662120@N00/1638918990)

Devido ao seu longo periodo de florescimento durante o verdo, a
facélia também tem sido utilizada como fonte de pélen para aumentar
as populacdes de moscas, cujas larvas sao predadoras, em campos de
cereais. Em grandes campos orgénicos na Califérnia, fileiras de Alys-
sum (Figura 11) sdo comumente plantadas a cada 50 a 100 metros
em campos de cultivos de alface e de bréssicas para atrair as moscas
predadoras que controlam os pulgdes.
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Figura 11. Alyssum sp.
(Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Alyssum_saxatile.jpg)

Para efeitos mais prolongados, é recomendado plantar corredores :
de plantas com arbustos que possuam periodo de florescimento mais A& GLossARIO
longo. No norte da Califérnia, pesquisadores ligaram uma floresta ci-
liar com o centro de um grande vinhedo usando um corredor vegetal | dada & vegetacdo que ocorre
de sessenta espécies de plantas. Esse corredor incluia muitas espécies | nas margens de rios e manan-
lenhosas e herbaceas perenes, florescendo durante toda a estacado de clais.
crescimento, dando aos inimigos naturais um suprimento constante
de alimentos alternativos e quebrando sua dependéncia estrita de pra-
gas da videira. Um complexo de predadores entrou no vinhedo mais
cedo, circulando continuamente entre as plantas. As interacdes subse-
quentes da cadeia alimentar enriqueceram as populac¢Ges de inimigos
naturais e diminuiram os nimeros de grilos e tripes. Esses impactos
foram medidos em vinhedos em extensdes de 30 a 45 metros a partir
do corredor.

Floresta ciliar é a designacao

Por fim, uma lista de recomendacdes para os agricultores, para
que se consiga um aumento da biodiversidade:

« diversifique as atividades incluindo mais espécies de plantas e
animais;

 utilize rotacdes de cultivos de legumes e pastagens mistas;

+ intercale cultivos ou coloque fileiras de outros cultivos, quan-
do viavel;

* misture variedades da mesma cultura;

 utilize variedades que carreguem muitos genes — ao invés de
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apenas um ou dois — para tolerdncia a mesma doenca;

« enfatize cultivos de polinizacdo aberta, ao invés de hibridos,
devido a sua adaptabilidade aos ambientes locais e maior diversidade
genética;

« estabeleca cultivos de cobertura em pomares, vinhedos e
campos de cultivo;

+ deixe faixas de vegetacdo nativa nas margens dos campos;

« crie corredores para vida selvagem e insetos benéficos;

« implante e mantenha sistemas agroflorestais; quando possi-
vel, combine arvores e arbustos com cultivos ou criacdes de animais
para melhorar a continuidade do habitat para os inimigos naturais;

« plante arvores modificadoras do microclima e plantas nativas
como quebra-ventos ou cercas vivas;

« disponibilize uma fonte de dgua para péssaros e insetos e

+ deixe areas de reserva na propriedade como um habitat para a
diversidade de plantas e animais.

3.4 Transicao agroecologica no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil

As informacdes constantes neste item foram obtidas a partir do
exposto por Francisco Roberto Caporal, no texto intitulado “Superando
a Revolucéo Verde: a transicdo agroecoldgica no estado do Rio Grande
do Sul, Brasil".

O Rio Grande do Sul, por tradicdo histérica e condicoes agroclima-
ticas, foi um dos primeiros estados brasileiros onde a Revolucao Verde
ganhou expressao, mas foi também pioneiro na luta ambientalista e
na batalha contra as externalidades negativas dos pacotes tecnologi-
cos, especialmente no que diz respeito aos agrotoxicos. A consciéncia
acerca dos impactos da Revolucdo Verde sobre o meio ambiente e so-
bre a sautde foi geradora de crescentes movimentos de resisténcia de
parcela importante da sociedade gaticha, que reivindica, desde mea-
dos dos anos 1980, a necessidade de banir alguns pesticidas, diminuir
o uso de agrotdxicos, eliminar praticas agricolas danosas ao solo e as
aguas superficiais e subterraneas, eliminar as queimadas e reduzir o
desmatamento, entre outras questdes.

Como exemplo do pioneirismo ambientalista do Rio Grande do
Sul, cabe lembrar as acdes realizadas pela AENORGS - Associacdo dos
Engenheiros Agronomos do Nordeste do Rio Grande do Sul, no inicio
dos anos 1980, assim como a primeira Lei de Agrotdxicos, aprovada
pela Camara de Vereadores de Santa Maria, Rio Grande do Sul, seguida
pela Lei que regulou o uso dos pesticidas no estado.

Este pioneirismo da populacdo do Rio Grande do Sul criou no es-

AZE GLOSSARIO

E um amplo programa idealiza-
do para aumentar a producao
agricola no mundo por meio
de melhorias genéticas em se-
mentes, uso intensivo de insu-
mos industriais, mecanizacdo e
reducdo do custo de manejo
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tado galcho as bases necessarias para que houvesse um avanco sig-
nificativo na construcdo de outros estilos de agricultura. Observe-se
que foi também no inicio dos anos 80 que apareceram as primeiras
experiéncias de agricultura organica e/ou ecoldgica no estado, tanto
estimuladas por ONGs, como apoiadas por extensionistas rurais vin-
culados ao setor publico.

Por outro lado, a opcdo por um determinado estilo de desenvol-
vimento rural e a ado¢do de um correspondente modelo de moder-
nizacdo da agricultura trouxeram consigo impactos indesejaveis, e
muitas vezes incontrolaveis, seja pela forma como se implantou esse
processo, seja pela natureza das tecnologias difundidas, especialmen-
te no que se refere ao uso dos insumos e dos tipos de manejo de
solo que se passou a adotar. Assim mesmo, a simplificacdao extremada
dos agroecossistemas, inerente ao modelo baseado em monoculturas,
contribuiu para reduzir a biodiversidade, do mesmo modo que a ne-
cessidade de ocupacado de maiores areas e o crescente uso da madeira
para diversos fins, principalmente energéticos, levaram ao aumento do
desmatamento.

No Rio Grande do Sul, segundo estudo realizado pela Fundacdo
de Apoio a Tecnologia e a Ciéncia (FATEC) da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), divulgado em 1983, o desmatamento levou a
uma reducao da cobertura florestal nativa, que passou dos 40% ori-
ginais para apenas 5,62%, ou seja, dos 10.764.000 hectares restavam
1.585.731 hectares com cobertura florestal (Figura 12).

4 )
Comparacao entre cobertura florestal original e atual no RS

Area total do Estado: 28.047.600 ha
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Figura 12: Cobertura florestal no Rio Grande do Sul (original e em 1983). Fon-
te: Ferreira e Gausmann (1996)
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A crescente consciéncia ambiental da populacéo e a rigorosa le-
gislacdo sobre desmatamento e queimadas, além de aspectos sécio-
econdmicos (que levaram a reducédo da area cultivada), contribuiram
para que o problema da cobertura florestal fosse minimizado. Mais
recentemente, segundo o novo Inventério Florestal Continuo do Esta-
do do Rio Grande do Sul, estudo realizado por especialistas da UFSM
através de convénio com a SEMA — Secretaria Estadual do Meio Am-
biente, o estado conta com uma cobertura de 17,53% de florestas
nativas. A Tabela 1 mostra a evolucao da cobertura florestal em relacao
ao estudo de 1983.

Tabela 1. Evolucdo da cobertura florestal no Rio Grande do Sul (1983-

2001).
Floresta 1983 2001 Acréscimo
Areakm?2 | % | Areakm? % Area km?
Natural | 15.857,31| 5,62 | 49.556,29 | 17,53 33.698,98
Plantada | 1.743,96 | 0,62 2.747,48 0,97 1.003,50
Total 17.601,27 | 6,24 | 52.303,77 | 18,50 34.702,50

Fonte: SEMA/UFSM (2002) — N&o publicado.

Em 1999, a empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Rio Grande do Sul - EMATER/RS estabeleceu como sua Miss&o Institu-
cional a promocédo do Desenvolvimento Rural Sustentavel, com base
nos principios da Agroecologia. Para alcancar tais objetivos, a EMA-
TER/RS adotou um esquema operativo diferenciado, sustentado em
um enfoque participativo, que pde énfase no desenvolvimento local
e que, seguindo os principios da Agroecologia, parte da analise sisté-
mica e de uma visdo de totalidade — holistica — dos agroecossistemas.
Nessa perspectiva, o desenvolvimento rural, antes visto simplesmente
como a busca de mais crescimento econdmico, passa a incorporar o
conjunto das dimensdes da sustentabilidade.

A Extensdo Rural Agroecoldgica passa a exigir a ado¢do de ou-
tros pilares de sustentacdo, de outros conceitos fundamentais, entre
os quais destacam-se os conceitos de processo de ecologizacdo e de
transicdo agroecologica, abordados anteriormente.

Os dados que sdo apresentados na seqiiéncia representam parte
do resultado do trabalho dos agentes de extensao rural da EMATER/
RS-ASCAR, em conjunto com agricultores e entidades parceiras, con-
solidados em novembro de 2002. Foram recolhidos através de con-
sulta aos 480 Escritorios Municipais da empresa. Além dos relatérios
normais, foi utilizado um questionario, distribuido em sistema infor-
matizado, para avaliar os avancos na transicdo agroecoldgica, cujos
dados foram analisados por especialistas da Divisdo de Apoio Técnico
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ao Desenvolvimento Rural Sustentavel, existente no Escritério Central,
depois de previamente examinados por técnicos dos 10 Escritorios
Regionais que apdiam e supervisionam o trabalho das equipes muni-
cipais.

Com respeito a questdo da transicdo agroecologica, especifica-
mente na agropecuaria, os dados demonstram a existéncia de um
grande numero de familias rurais que estdo participando deste pro-
cesso, assim como uma expressiva variedade de culturas e criacoes
que estado sendo cultivados ou manejados ecologicamente ou em fase
de transicao para uma producao de base ecolégica. Também foram
expressivas as acdes de ecologizacdo da agricultura e as a¢des conser-
vacionistas. Neste sentido, é preciso destacar o crescimento significa-
tivo da area do estado com cobertura vegetal no inverno, que é um
periodo critico com respeito a erosao, assim como as iniciativas para
realizar a pratica de plantio direto sem o uso de herbicidas.

Ademais, cabe registrar que foram realizadas importantes acoes e
obtidos muitos resultados positivos no que diz respeito ao Manejo de
Pragas e controle bioldgico da lagarta da soja. Em 2002 foram monito-
rados 31.083 ha de lavouras de 2.397 agricultores e o uso de Baculo-
virus anticarsia foi realizado por 696 agricultores, em 12.681 ha.

Quanto ao processo de transicao agroecologica na agricultura,
a pesquisa tomou como referéncia trés categorias: “Agricultura Con-
vencional”, em “Transicdo — Substituicdo de Insumos” e em fase de
“Redesenho dos Sistemas/Atividades Agricolas”, de acordo com as
defini¢cdes que constam abaixo. Com isto, procurou-se diferenciar eta-
pas do processo de transicao no qual estdo trabalhando agricultores
assistidos e extensionistas rurais da EMATER/RS, de modo que tais
informacdes pudessem permitir uma avaliacao sobre o andamento do
processo de ecologizacdo tanto na producdo de olericolas, como na
fruticultura e na producdo de grdos. Alguns dados selecionados se-
rdo apresentados a seguir, ressalvando que a pesquisa realizada pela
EMATER/RS-ASCAR, através de um sistema informatizado enviado a
todos os Escritorios Municipais, apresenta dados de outras atividades
agropecuarias, além dos aqui mencionados.

Sistema Convencional: inclui, também, agricultores assistidos que
vém, simplesmente, reduzindo o uso de insumos quimicos, por razdes
econdmicas ou outras, sem preocupar-se com a ado¢ao de insumos
ou praticas alternativas.

Transicao-Substituicdo: agricultores assistidos que vém realizan-
do processos de substituicdo de insumos quimicos (adubos quimicos
e agrotdxicos) por insumos alternativos de base ecolégica.

Transicao-Redesenho - agricultores assistidos que, além do pro-
cesso de substituicdo de insumos, vém realizando o redesenho de

APLICACAO PRATICA

Pesquisas pioneiras desenvolvi-
das a partir de 1977 no Centro
Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSO), da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EM-
BRAPA), sediado em Londrina,
PR, viabilizaram o uso de um
virus entomopatogénico, Bacu-
lovirus anticarsia, no controle
biologico da lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis. Esse é
0 maior programa, a nivel mun-
dial, de uso de um virus contra
uma praga!
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suas propriedades, a partir de um enfoque ecolodgico e sistémico; es-
tdo realizando, simultaneamente e de forma integrada, diversos pro-
cessos, tais como: manejo ecoldgico do solo, rotacdo e diversificacao
de culturas, integracao de sistemas agricolas e de criacdo animal, flo-
restamento e reflorestamento conservacionista, manejo de sistemas
agroflorestais, entre outras técnicas e praticas agricolas de base eco-
logica.

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados de cinco grandes cul-
turas de grdos do Rio Grande do Sul (arroz, feijao, milho, soja e tri-
go). Nessa tabela percebe-se que a transicao agroecoldgica deixou de
ser um fato restrito aos hortigranjeiros, como se enfatizou por muitos
anos, para estabelecer-se como um processo possivel nas areas de
agricultura extensiva.

Tabela 2. Producéo de Graos — Numero, area e aspectos da transicao agro-
ecoldgica entre agricultores assistidos pela EMATER/RS, em cinco cultivos se-

lecionados.
AGRICULTORES ASSISTIDOS (n°) AREA ASSISTIDA (ha)
CULTURAS : Categorias : Categorias
Slsten-1a Transicao Redesenho Slsten-1a Transicao | Redesenho
Convencional Convencional

ARROZ 2.445 626 581 31.643 4.153 453
FEIJAO 13.870 5.115 1.525 15.986 5.100 1.524
MILHO 59.458 14.360 2.238 254.956 51.068 7.456

SOJA 28.013 6.554 995 338.832 65.089 7.188
TRIGO 6.979 2.186 161 58.164 14.895 655

Fonte: Pesquisa EMATER/RS-ASCAR (2002).

Em alguns cultivos, como o do feijao, dos 20.510 agricultores as-
sistidos pelos técnicos da EMATER/RS, cerca de 32% aderiram ao pro-
cesso de transicdo ou ja iniciaram o redesenho de seus sistemas. Com
respeito a area, é importante observar que, de um total de 22.610 hec-
tares assistidos, 29% ja se encontram em processo de transicdo ou em
sistemas redesenhados, o que explica as razdes do rapido crescimento
da oferta de feijao ecoldégico. Como exemplo da possibilidade e viabi-
lidade deste processo de ecologizacdo da agricultura no estado, sao
mencionados os excelentes resultados alcancados pelos produtores
ecologicos de feijao na Regidao administrativa da EMATER/RS, que tem
como sede o municipio de Santa Maria. Nessa regido, programas co-
ordenados pelo Engenheiro Agrénomo e Assistente Técnico Regional,
MSc Paulo Renato Poerschke, levados a cabo por extensionistas rurais
de 20 municipios, evidenciam que ndo sé é possivel produzir ecolo-
gicamente, como é factivel obter produtividade superior ao sistema
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convencional e com isto aumentar a renda dos agricultores. Os resul-
tados na safra 2002/2003, obtidos pelos agricultores participantes dos
Programas de Producdo Ecoldgica de Feijao das microrregides Centro-
Serra e Quarta Colonia, foram, respectivamente, de 675 kg/ha e 1.029
kg/ha nas areas com manejo ecoldgico, contra 673 kg/ha e 858 kg/
ha nas 4reas com manejo convencional, corroborando resultados de
anos anteriores. Isso leva o referido Assistente Técnico a afirmar que “a
producéo de feijao, com base em principios agroecolégicos, na regido,
é uma realidade com tendéncia de crescimento, agregando novos pro-
dutores e contribuindo para a melhoria do nosso meio ambiente e
qualidade de vida de produtores e consumidores”.

De um total de 140.156 agricultores que recebem assisténcia téc-
nica nestes cinco cultivos, 29.391 (20,9% do total) estdo com suas
lavouras em processo de transicdo ou ja redesenharam suas proprie-
dades/atividades. Do total de 857.162 hectares assistidos, 157.581
hectares estdo em “transicdo-substituicdo de insumos” ou em fase de
“redesenho”, o que representa mais de 18% da érea total dos produ-
tores assistidos nestas 5 culturas.

Como é sabido, o ideal de sustentabilidade que vem sendo cons-
truido nas ultimas décadas teve um grande impulso a partir de 1972,
com a Conferéncia de Estocolmo, e ainda requer grandes transforma-
¢des nos modos de vida e nos padrdes de producao e consumo vigen-
tes nas sociedades. Seria dispensavel afirmar que qualquer patamar
de sustentabilidade que se almeje alcancar vai exigir grandes cuidados
com a base de recursos naturais da qual dependem a atual e as futuras
geracdes. Por isto, o desenvolvimento sustentdvel exige a construcao
de estilos de desenvolvimento rural e de agricultura sustentaveis.

A atividade agricola, na perspectiva da sustentabilidade, deve pro-
teger e conservar os recursos naturais nao renovaveis assim como deve
produzir alimentos sadios, livres de contaminantes quimicos (e acessi-
veis a toda a populagdo). Ademais, a agricultura, para ser sustentével,
ndo pode ser causadora de éxodo rural, assim como nao pode ser
responsavel pela contaminacdo do ar, do solo e das aguas. Também
ndo pode ser geradora de externalidades incontrolaveis que afetem
negativamente a saide de homens e animais. Portanto, caminhar no
sentido da construcdo de estilos de agricultura de base ecologica faz
parte do imperativo socioambiental da nossa época.

Ndo obstante, dadas as complexas condicdes objetivas impostas
pelo padrdo de desenvolvimento rural e da agricultura (sejam elas
de natureza econdmica, social, cultural ou politica), ou mesmo pe-
los limitantes ambientais determinados pelos niveis de degradacao
dos agroecossistemas (que precisam ser recuperados para permitir a
construcao destes novos estilos de agricultura sustentavel), a busca da

AZE GLOSSARIO

Foi uma conferéncia promovida
pelas Organizacdo das Nacoes
Unidas, realizada em Estocol-
mo, Suécia, em 1972, para apre-
sentar e discutir questdes rela-
cionadas com o meio ambiente
no mundo. Estiveram presentes
representantes de 113 paises,
19 agéncias multilaterais e
mais de 400 organizacdes nao
governamentais e organizacgdes
intergovernamentais. Marca o
inicio da moderna formulacdo
da questdo do meio ambiente
global, como objeto de politi-

cas.
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sustentabilidade precisa ser guiada por um processo de ecologizacao
permanente e continuo no tempo e por uma transicdo agroecoldgica
gradual e segura. Esses passos estdo sendo seguidos no Rio Grande
do Sul. Em pouco mais de trés anos de atividades inovadoras da Ex-
tensdo Rural, com base nos principios da Agroecologia, a busca por
novos patamares de sustentabilidade no desenvolvimento rural e na
agricultura se espalhou pelas diferentes regides do estado. Isso serve
também para demonstrar a importancia do papel do Estado, de suas
instituicdes e das politicas publicas na potencializacdo e disseminacao
de processos de transicao da agricultura convencional a estilos de agri-
cultura e desenvolvimento rural sustentaveis.

Os resultados, ainda que pequenos diante do tamanho da agri-
cultura do estado do Rio Grande do Sul, servem para revelar que a
transicdo agroecoldgica é possivel, particularmente quando se trata
da agricultura familiar. Ademais, fica claro que agricultores familiares e
extensionistas rurais estdo dispostos a enfrentar novos desafios e ris-
cos, construir novos e mais adequados conhecimentos e tecnologias,
de modo a responder aos anseios da sociedade maior que, como eles,
espera um futuro com qualidade para seus descendentes.

O enfoque agroecoldgico que foi adotado pela EMATER/RS nao
dirige todos os esforcos apenas para estimular a producéo organica e
atender nichos de mercado, mas de algo mais amplo e com o olhar no
futuro. Uma das virtudes do enfoque agroecoldgico esté justamente
na nocdo de transicao da agricultura convencional para a agricultu-
ra sustentavel. A transicdo agroecolégica ndo implica uma revolugao,
mas sim um processo que exige, antes de nada, consciéncia ambiental
e compromisso com as futuras geracdes.
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