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Apresentacao da disciplina

Em Fundamentos de Agroecologia, serdo estudados conceitos e
principios de ecologia necessérios para a compreensao da agroeco-
logia. Esses conceitos serdo discutidos comparando-se ecossistemas
naturais e a agroecossistemas convencionais. A disciplina, com carga
horariade 7  aliacao parcial prevista para a 112 semana, e a avaliacao
final, presencial, na 152 semana.
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UNIDADE A

~ .

Introducao a agroecologia

Introducao

Nesta primeira unidade da Disciplina de Fundamentos de Agroe-
cologia, abordaremos os principios basicos e os conceitos que serdo
utilizados durante todo o desenvolvimento do Curso. Sdo conceitos
tedricos, porém fundamentais para um bom entendimento dos conhe-
cimentos das demais unidades dessa Disciplina e das demais discipli-
nas do Curso.

Objetivos da Unidade

« Conhecer os conceitos basicos da Agroecologia;
« compreender os objetivos da Agroecologia;

« entender os principios da Agroecologia.

1. Conceitos, objetivos e principios da agroecologia
1.1. Principios da Agroecologia

Em escala global, a agricultura tem sido muito bem sucedida, satis-
fazendo uma demanda crescente de alimentos durante a ultima me-
tade do século XX. O rendimento de grdos basicos, como trigo e arroz,
aumentou enormemente e os precos dos alimentos cairam. Esse im-
pulso na producdo de alimentos deve-se, principalmente, aos avancos
cientificos e as inovacdes tecnoldgicas, incluindo o desenvolvimento
de novas variedades de plantas, ao uso massivo de fertilizantes e agro-
toxicos e ao crescimento de grandes infra-estruturas de irrigacdo. Ape-
sar do sucesso, o sistema de producéo global de alimentos apresenta-
se, hoje, como insustentével do ponto de vista energético e ecolégico.
As técnicas e inovacdes, que permitiram o aumento de produtividade,
também minaram a base do sistema: retiraram excessivamente e de-
gradaram os recursos naturais de que a agricultura depende (solo,
reservas de agua e a diversidade genética natural). Também criaram
dependéncia de combustiveis fdsseis ndo renovaveis e ajudaram a for-
jar um sistema que, cada vez mais, retira a responsabilidade de produ-
zir alimentos das maos dos pequenos agricultores e assalariados rurais
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e passa essa responsabilidade para grandes propriedades e empresas
rurais que visam, basicamente, o lucro financeiro, sem considerar os
aspectos sociais e ecologicos.
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Figura A1 - Os trés pilares tecnologicos da agricultura convencional (Fonte:
Adaptado de AQUINO, Adriana Maria; ASSIS, Renato Linhares de., 2005, p.24)

1.2. Diferentes abordagens da agricultura segundo prin-
cipios ecolodgicos

Agricultura Orgdnica - AO - Baseada nos ensinamentos de Albert
Howard, que trabalhou por 40 anos com agricultores na india. Segundo
as pesquisas realizadas por esse professor, a verdadeira fertilidade do
solo deve estar assentada em um amplo suprimento de matéria orga-
nica e, principalmente, na manutencao de elevados niveis de himus no
solo. Howard foi pioneiro em dar atencao para a existéncia de micor-
rizas, que, s6 50 anos mais tarde, seriam estudadas.

Agricultura Biodindmica — ABD - Baseada nos estudos de Stei-
ner, que almejava uma abordagem integrada da propriedade rural, pro-
curando maneja-la como um organismo vivo, relacionando o solo, as
plantas e o homem como um todo. Ao consumir vegetais e animais,
resultantes de uma equilibrada composicao dos agentes nutricionais e
energéticos, também o homem adquire equilibrio.

Agricultura biolégica - AB - Baseada no trabalho do francés Clau-
de Aubert, que demonstra a irracionalidade dos métodos agricolas pro-
postos pela moderna ciéncia agricola. E muito dificil diferenciar a agri-
cultura biolégica (AB) da agricultura organica (AO), pois seus principios
sdao muito semelhantes. A diferenciacdo é apenas de nomenclatura.

Agricultura Ecoldgica — AE - Baseada no trabalho de José Lut-
zemberger e de Ana Primavesi, contrariando frontalmente as recomen-

AZE GLOSSARIO

Micorrizas sdo fungos presentes
naturalmente no solo, que tém a
capacidade de liberar nutrientes
minerais e torna-los disponiveis
para as plantas. As micorrizas li-
beram Faésforo (P) do solo, para
que as plantas possam melhor

assimila-lo.
L J
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dacdes emanadas da agricultura moderna. Foram eles os primeiros a
denunciar o manejo irracional do solo tropical ao se praticar nele a
mesma agricultura de clima temperado. A agricultura ecoldgica (AE)
procura maior equilibrio com o ambiente, buscando desenhos agrico-
las mais integrados e um manejo de solo mais racional, mas é menos
restritiva em relacdo ao uso de insumos que a agricultura biolégica (AB)
e que a agricultura organica (AO). E dirigida as propriedades médias e
grandes e ndo apenas as pequenas propriedades.

1.3. Sustentabilidade

Considerando o questionamento mundial sobre as mudancas cli-
maéticas e o aquecimento global, a agricultura devera repensar seu mo-
delo produtivo, pois a sustentabilidade dos sistemas agricolas sera
questionada pela populacéo.

A agricultura sustentavel teria as seguintes caracteristicas basicas:

- causaria efeitos negativos minimos no ambiente e néo liberaria
substancias toxicas ou nocivas na atmosfera, dgua superficial ou sub-
terrdnea;

- preservaria e recomporia a fertilidade, preveniria a erosdo e manteria
a saude ecologica do solo;

- usaria a dgua de maneira que permitisse a recarga dos depositos
aqliiferos e satisfizesse as necessidades hidricas do ambiente e das
pessoas;

- dependeria, principalmente, de recursos de dentro do agroecossis-
tema, incluindo comunidades préximas, ao substituir insumos externos
por ciclagem de nutrientes, melhorando a conservacdo dos nutrientes e
ampliando a base do conhecimento ecolégico;

- trabalharia para conservar e valorizar a diversidade bioldgica, tan-
to em paisagens silvestres quanto em paisagens domesticadas;

- garantiria igualdade de acesso as praticas, conhecimentos e tecno-
logias agricolas adequados e possibilitaria o controle local dos recursos
agricolas.

1.4. Agroecologia

Se a agricultura deve ser tanto sustentavel quanto altamente produ-
tiva, isso significa que ndo é possivel abandonar as praticas convencio-
nais. Entdo, o que se preconiza é uma nova abordagem da agricultura
e do desenvolvimento agricola, que se construa sobre aspectos de con-

o= SAIBA MAIS

Em um sentido amplo, a sus-
tentabilidade é uma versdo do
conceito de producdo susten-
tavel: condicdo de ser capaz de
colher biomassa de um sistema
agricola no decorrer do tempo,
sem que sua capacidade de se
renovar ou de ser renovado seja
comprometida.

Agroecologia ¢é aplicacao de
conceitos e principios ecologi-
cos no desenho e no manejo de
agroecossistemas sustentaveis.
A Agroecologia utiliza os agro-
ecossistemas como unidade
de estudo, ultrapassando a vi-
sdo unidimensional (genética,
agronomia, etc.), incluindo di-
mensdes ecologicas, sociais e
culturais. Entdo, a producéo sus-
tentavel em um agroecossistema
deriva do equilibrio entre plan-
tas, solo, nutrientes, luz solar,
umidade e outros organismos
coexistentes.

\. J
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servacdo dos recursos da agricultura tradicional local, enquanto explora
conhecimentos e métodos ecolégicos modernos.

Os principios e métodos ecoldgicos formam a base da Agroeco-
logia. Eles sao essenciais para determinar: a) se uma pratica, insumo
ou decisdo de manejo agricola é sustentavel b) a base ecologica para
o funcionamento, a longo prazo, da estratégia de manejo escolhida.
Uma vez que esses principios estejam identificados, podem ser desen-
volvidas préticas que reduzam o uso de insumos externos comprados,
diminuam os impactos de tais insumos quando usados e estabelecam
uma base para desenhar sistemas que ajudem os agricultores a susten-
tar seus cultivos e suas comunidades produtoras.

1.5. Elementos técnicos basicos de uma estratégia agro-
ecoldgica

a. Conservacao e regeneracao dos recursos naturais:

- solo: controle da eroséo,da fertilidade e da saiide das plantas;
- agua: captacao/coleta, conservacdo, manejo e irrigacao;

- germoplasma: espécies nativas de plantas e animais, espécies locais,
germoplasmas adaptados;

- fauna e flora benéficas: inimigos naturais, polinizadores, vegetacao
de multiplo uso.

b. Manejo dos recursos produtivos:
- diversificacao:
- temporal: rotacdes e sequéncias de culturas;

- espacial: policultivos, agroflorestas, sistemas mistos de plantios e cria-
coes de animais;

- genética: utilizacdo de multilinhas;

- regional: zoneamento agroclimético para diferentes culturas, bacias
hidrogréficas.

* reciclagem dos nutrientes e matéria organica:

- biomassa de plantas: adubo verde, residuo das colheitas, fixacdo de
nitrogénio;

- biomassa animal: esterco, urina.
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+ reutilizacdo de nutrientes e recursos internos e externos a pro-
priedade.

« regulacao bidtica (protecao de cultivos e saide animal):

- controle bioldgico natural: aumento dos agentes de controle natu-
ral;

- controle bioldgico artificial: importacdo e aumento de inimigos natu-
rais, inseticidas botanicos, produtos veterinarios alternativos.

O potencial dos sistemas organicos &, sem duvida, decisivo na for-
matacdo da agricultura do futuro, uma agricultura verdadeiramente
sustentavel. De um lado, esse potencial pode ser materializado pela
oferta de uma diversidade de sistemas de produ¢do com abordagens
integradas, que resgatam mecanismos e processos naturais milenares
que substituem totalmente os agrotoxicos e os fertilizantes industriali-
zados, processos esses, basicos para a sustentabilidade em longo prazo.
Ou seja, produtos saudaveis produzidos por processos que ndo poluem
ou degradam o meio ambiente. De outro lado, o potencial dos sistemas
organicos pode se desenvolver pela capacidade dos sistemas organicos
de revolucionar os sistemas convencionais de agricultura, pela via da
concorréncia nos mercados, como também pela oferta de seus dife-
rentes componentes tecnoldgicos para adaptacao e uso naqueles siste-
mas, mesmo dentro de outras légicas e abordagens de producéo.

As possibilidades dessa revolucdo sao ilimitadas. Cabe lembrar
que, nos dias atuais, os sistemas organicos ja romperam os limites de
escala, ultrapassando as criticas de um sistema restrito a pequenas are-
as e da producéo de hortigranjeiros, somente hortalicas e algumas fru-
tas, ampliando as fronteiras da agricultura do futuro. Para se ter uma
idéia desse potencial, ressalta-se que, atualmente, o Brasil possui sis-
temas organicos certificados de produtos “in natura” ou de derivados
processados de soja, milho, citrus, cana-de actcar, café, dendé, cacau,
bovinos, leite, suinos, aves e ovos, totalizando mais de 50 produtos, na
maioria dos casos com grandes aumentos de area a cada ano. Dife-
rentemente do contexto mundial, os desafios da agricultura orgénica
no Brasil sdo bastante peculiares. Por um lado, a busca da certificacdo
organica, ainda um esforco privado com o apoio do terceiro setor, é ex-
tremamente importante ao estabelecer elos diretos entre grupos espe-
cificos de agricultores e grupos especificos de consumidores (nichos de
producdo e consumo). Por outro lado, esse processo traz caracteristicas
bastante excludentes para a certificacdo orgéanica, como qualquer tipo
de certificacdo, tendo em vista a falta de organizacdo dos pequenos
produtores e custos envolvidos na certificacdo.

10
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Finalmente, ha milhares de agricultores que ainda praticam siste-
mas quase-naturais de agricultura, muito semelhantes aos sistemas
organicos certificados, simplesmente por que permanecem a margem
das politicas publicas voltadas, para a agricultura da revolucao verde,
de intensificacdo do uso de insumos quimicos, de mecanizacdo e de
sementes e mudas melhoradas. Sdo potenciais produtores organicos
que a prdpria trajetoria de construcdo da nova agricultura colocou no-
vamente em seu curso.

4 n .
A AGRICULTURA ORGANICA NO FUTURO PROXIMO:
Desafios

O primeiro desafio é o de tornar-se um sistema de producao expressivo
em termos de producdo do mercado (muito além de 1% que representa
atualmente no mercado mundial) com precos competitivos para os consu-
midores. O segundo desafio é o de tornar-se um sistema de producao de
referéncia em termos de sustentabilidade, ao apresentar-se como uma efe-
tiva opcdo para estratégias de inclusao social com a agregacao de renda

e a oferta de emprego para milhares de agricultores familiares brasileiros
que atualmente praticam sistemas quase-naturais, mas ainda marginaliza-

dos dos beneficios oriundos dos avancos da agricultura organica no Brasil.
\\ J

C, ATIVIDADE

Atividade A1 - Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.
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UNIDADE B

Ecossistemas naturais e agroecossistemas

Introducao

Nesta unidade, faremos uma abordagem sobre os sistemas agrico-
las, unindo os conceitos ja estudados na Unidade A, sobre os principios
gerais da Agroecologia e da Sustentabilidade.

Objetivos da Unidade

» Conhecer a classificacdo dos ecossistemas naturais e dos agroecos-
sistemas;

« identificar os recursos dos ecossistemas naturais e agroecossiste-
mas;

 entender os processos dos ecossistemas naturais e dos agroecossis-
temas.

1. Classificacao, recursos e processos dos sistemas

(o QUE E UM ECOSSISTEMA? h

Ecossistema é um sistema funcional, delimitado, em que se dao relacoes
complementares entre os organismos vivos e seu ambiente. E constituido
de organismos vivos que interagem no seu ambiente, de fatores bioticos e
de componentes fisicos e quimicos ndo-vivos do ambiente, como luz, solo,
temperatura, que constituem os fatores abioticos. As relacdes entre ambos
formam a estrutura do sistema e os processos dinamicos de que participam
constituem a funcdo do sistema. )

O estudo de um ecossistema pode ser feito em diversos niveis de
organizacdo. Em determinados niveis, pode-se estudar um organismo
individual, como uma planta ou um animal e seu comportamento em
resposta aos fatores do ambiente e seu grau de tolerancia aos estresses
no ambiente em que vive.

Outro nivel de estudo de um ecossistema é o que constitui o estu-
do das populacdes. Nesse nivel, procura-se determinar e entender os
fatores que controlam o crescimento e o tamanho das populacdes e
a capacidade do ambiente de sustentar uma populacdo ao longo do
tempo.

O conjunto das populacdes, convivendo e interagindo no mesmo

13
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ambiente, compreende a comunidade. Nesse nivel o estudo procura
entender como as interacdes de organismos afetam a distribuicao e a
abundancia das diferentes espécies dentro da comunidade.

O conjunto de todas as comunidades de todos os organismos e
de todos os fatores bioticos, que ocorrem em uma determinada area,
constitui o nivel de organizacdo mais abrangente, que é o ECOSSISTE-
MA.

Organismo ‘

Planta Cultivada \
individual ‘

Populagao i‘l i‘l i‘l @l
Monocultura i\‘ %\‘ i\‘ *‘x\‘

Comunidade

Policultura de plantas
intercaladas e outros
organismos

Ecossistema

A unidade produtiva
no contexto de sua

bacia hidrografica
\. J

Figura B1 - Organizacdo dos ecossistemas (Fonte: Adaptado de GLEISMAN, S.,
2005, p. 63)

1.1. Estrutura do ecossistema

A estrutura do ecossistema esta baseada na estrutura das comuni-
dades que compdem o sistema. A comunidade é o resultado das inte-
racdes entre as diferentes populacdes que a constituem, que, por sua
vez, sdo o resultado da adaptacao das diferentes espécies aos fatores
abioticos e suas variacoes, que condicionam o ambiente local.

As propriedades das comunidades s&o:

- diversidade de espécies - ¢ o nimero de espécies que existe numa
comunidade. Dependendo das condicdes ambientais, algumas comu-
nidades podem possuir grande diversidade enquanto que outras po-

14
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dem possuir pouca diversidade;

- abunddncia - é a quantidade de individuos de uma espécie dentro
de uma comunidade. Existem espécies muito abundantes e outras pou-
co abundantes dentro da comunidade;

- espécie dominante - é aquela espécie que causa maior impacto tan-
to nos componentes bidticos como nos componentes abidticos da co-
munidade. Os ecossistemas podem ser denominados de acordo com a
espécie dominante. Exemplo: mata de araucéria no sul do Brasil;

- estrutura da vegetacdo - pode ser vertical ou horizontal. A estrutura
vertical diz respeito a existéncia de um conjunto de espécies vegetais
que formam um perfil com diferentes camadas, enquanto a estrutura
horizontal diz respeito ao padréo e a distribuicdo de agrupamento ou
associacoes de populacdes vegetais pela superficie do solo;

- estrutura trofica - é a forma como se organiza o atendimento das
necessidades nutricionais das diferentes espécies dentro da comunida-
de. Nos ecossistemas terrestres, as plantas sao a base da estrutura trofi-
ca (nutricional) da comunidade, pela capacidade de captar e converter
energia solar em energia quimica armazenada na biomassa, por meio
da fotossintese. Por ndo dependerem de outros organismos para aten-
der suas necessidades de energia, as plantas sdo consideradas como
autotrdficas.

Os demais organismos da comunidade dependem da biomassa
produzida pelas plantas para atender suas necessidades de energia e
nutrientes, sendo, entdo, os heterotroficos, que constituem os consu-
midores da comunidade. Os consumidores incluem os herbivoros, que
convertem a biomassa vegetal (plantas) em biomassa animal (carne,
leite), os predadores e parasitas, que sobrevivem a partir de herbivoros
e predadores, e ainda, os parasitas, que se alimentam de predadores
e parasitas. Por fim, existem os decompositores, fechando o ciclo de
transformacdes da cadeia trofica (alimentar).
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Inicio do ciclo: transformacdo de
Herbivoros biomassa vegetal (plantas) em
biomassa animal (carne, leite, ovos).

Allmentam-se a partir de

Predadores & parasitas Z
P Herbivoros

Alimentam-s& de predadoras

EAECINEEIRO e de parasitas - final do cicle

- ' y,

Figura B2 - Esquema da transformacdo de nutrientes na cadeia alimentar
1.2. Funcao do ecossistema

A funcdo dos ecossistemas refere-se aos processos dindmicos que

ocorrem dentro do ecossistema: o movimento, o desenvolvimento, a
conversao e o fluxo de matéria e energia e as relacdes dos organismos
e componentes bidticos do sistema. Sdo dois os componentes funda-
mentais da funcdo dos ecossistemas:
- fluxo de energia em ecossistemas. Os organismos necessitam de
energia para desenvolver-se e executar seus processos fisiologicos. En-
tdo, a reserva de energia deve ser renovada constantemente. Ao longo
de cada etapa da cadeia tréfica (alimentar), cerca de 90 % da energia
obtida a partir do nivel anterior sdo consumidos e apenas 10 % sdo
transferidos para o nivel seguinte. Além disso, uma boa parte da bio-
massa é acumulada no sistema como biomassa morta, que é consumi-
da lentamente pelos organismos decompositores.

- ciclagem de nutrientes nos ecossistemas. Além de energia, os or-
ganismos vivos necessitam de matéria para formar os seus corpos e
manter suas fun¢des vitais. Essa matéria é constituida por uma série de
elementos indispensaveis a vida, conhecidos como nutrientes, e com
0s quais sao construidas macromoléculas organicas, células e tecidos
que constituem os organismos. O movimento de nutrientes no ecossis-
tema estd associado ao fluxo de energia. Enquanto o fluxo de energia
flui apenas numa direcdo, os nutrientes se movem em ciclos, mudan-
do continuamente de forma, passando dos componentes bioticos aos
abioticos e, nesse processo, necessitam de organismos para desenvol-
ver seus ciclos. Como tanto os fatores biodticos (com vida) quanto os
abidticos (sem vida) estdo envolvidos, recebem o nome de seus ciclos
geoquimicos. Os ciclos da 4gua, do Carbono (C), do Nitrogénio (N)
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e do Oxigénio (O) possuem seu reservatorio principal na atmosfera,
assumindo um carater mais global. Outros, menos moveis, como o do
Fésforo (P), do Enxofre (S), Potassio (K), Calcio (Ca) e a maioria dos
micronutrientes sdo ciclados mais localmente, sendo o solo seu reser-
vatorio abidtico principal.

1.3. Agroecossistema

A modificacdo de um ecossistema natural, pelo homem para produ-
cdo de bens necessarios a sua sobrevivéncia forma o agroecossistema.
Com a interferéncia humana, os mecanismos e controles naturais sdo
substituidos por controles artificiais. Sdo sistemas ecoldgicos alterados,
manejados de forma a aumentar a produtividade de um grupo seleto
de produtores e de consumidores. Para fins praticos, o agroecossistema
pode ser considerado equivalente ao sistema de producao. Nesse caso,
é o conjunto de exploragdes e de atividades realizadas por um agricul-
tor, com um sistema de gestdo proprio.

a. Diferencas entre ecossistema e agroecossistema

A acdo humana modifica o ecossistema natural, procurando dire-
cionar a producdo primaria do ecosssistema para a obtencdo de pro-
dutos que atendam as necessidades bésicas e culturais das diferentes
sociedades humanas. Nessas variedades, ha diferentes concepcdes de
vida, o que implica diferentes padrées de consumo. Como conseqiien-
cia, ha relacoes diversas com a natureza e com diferentes graus de
pressdo sobre os recursos naturais.

A conversdo de um ecossistema natural em agroecossistema impli-

ca algumas modificacdes, sendo as principais:
- fluxo de energia mais aberto. Enquanto nos ecossistemas naturais
a principal fonte é a energia direta do sol, nos agroecossistemas ha
fontes auxiliares de energia, como a forca humana, a tracdo animal e
os combustiveis fésseis (petroleo), cuja energia é aplicada diretamente
ao agroecossistema ou indiretamente, por meio da producéo de insu-
mos industriais. As perdas de energia sdo maiores, tanto da energia
potencial bioldgica, armazenada nos tecidos colhidos ou na matéria
organica quanto das perdas diretas de calor , por meio da aceleracdo
de processos biologicos e da decomposicdo acelerada das reservas de
matéria organica.

- ciclagem de nutrientes mais aberta. Nos agroecossistemas, ocorre
a entrada de nutrientes pela adicdo de fertilizantes orgéanicos ou indus-
triais e maiores saidas desses nutrientes devido a intensificacdo dos
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processos de perda (erosao, lixiviacao, volatilizacao, fixacdo aos mine-
rais do solo) e pela exportacdo de nutrientes por meio dos produtos
colhidos.

- menor diversidade. A grande diversidade encontrada nos ecossiste-
mas é suprimida, dando lugar a poucas espécies cultivadas, a poucas
espécies consideradas invasoras e aos organismos associados a essas
espécies.

- pressao de selecao artificial - Os organismos remanescentes, no
agroecossistema, deixam de estar submetidos a selecdo natural para
serem submetidos a pressdes artificiais de selecdo.

- diminuicdo dos niveis tréficos. Devido a reducdo da biodiversidade,
ocorre uma reducdo dos niveis troficos que, em geral, se reduzem aos
seus produtores e aos seus consumidores diretos (no caso de culturas
vegetais), consumidores primarios e seus predadores e parasitas (no
caso da producdo animal).

Legenda

Atmosfera Sol dmm Nutrientes
gchuva dmm  Energia

Consumidores
herbivoros

Decompositores

Solo

Consumidores
camivoros

Perda
\_ J

Figura B3- Componentes funcionais de um ecossistema natural (Fonte: Adap-
tado de GLEISMAN, S., 2005. p. 77)
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Legenda

" Atmoslera Sol Insumos qmm Nutrientes
achuva ‘ I Humanos dmm Frergia

l 'l Cultivos ‘. Animais e

produtos animais
k‘ '
| Decompositores

9
[

Consumo e
Perda

mercado

-

Perda
\_ J

Figura B4- Componentes funcionais de um agroecossistema (Fonte: Adapta-
do de GLEISMAN, S., 2005. p. 77)

b) Tipos de ecossistemas

- Agroecossistemas modernos ou tecnificados. Os agroecossistemas
modernos ou tecnificados caracterizam-se por um alto grau de artifi-
cializacdo das condicoes ambientais, sendo altamente dependentes de
insumos produzidos industrialmente e adquiridos no mercado. Esses
insumos sdao baseados em recursos nao renovaveis e importados de
outras regides, implicando gasto de energia com transporte.

H& pouca preocupacdo com a conservacao e a reciclagem de nu-
trientes dentro do agroecossistema. Procura-se adaptar as condic¢oes
locais as necessidades de exploracdo, por meio de préticas como a
correcao da acidez do solo, fertilizacao, irrigacdo e drenagem. Assim,
homogeneza-se a diversidade de microambientes, aplicando-se um
tratamento médio de situacdes diversificadas. Por isso, impactam for-
temente o ambiente dentro e fora da propriedade. Além disso, redu-
ze-se a diversidade e elimina-se a continuidade espacial e temporal.
Reduze-se a diversidade genética local pela introducdo de espécies e
de cultivares “melhoradas” e se desestruturam os conhecimentos e a
cultura local. Geralmente, os rendimentos sao proporcionais a aplica-
¢do de insumos e dependem pouco do ecossistema original; o objetivo
principal da producdo é a obtencédo de lucro; e o tipo de producao é
determinado pelas demandas do mercado global, independentemente
das necessidades das comunidades locais.
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- Agroecossistemas tradicionais. Geralmente, os agroecossistemas
tradicionais ndo dependem de insumos comerciais, pois usam recursos
renovaveis e disponiveis no local e ddo grande importancia a recicla-
gem de nutrientes, além de manterem um alto grau de continuida-
de espacial e temporal. Como estdo adaptados as condicoes locais,
conseguem aproveitar, a0 maximo, os microambientes e beneficiam
o ambiente dentro e fora da propriedade, ao invés de impacta-lo. Os
rendimentos sdo proporcionais a capacidade produtiva do ecossistema
original, pois esse nao sofre alteracdes drasticas. Prioriza-se a producdo
para se satisfazer as necessidades locais e se depende da diversidade
genética, dos conhecimentos e da cultura local ; por isso, a cultura local
é preservada.

Os dois tipos de agroecossistemas, naturais e artificiais, apresen-
tam algumas limitacoes e problemas na sua organizac¢do. Explicare-
mos, a seguir, alguns desses problemas:

Problemas dos agroecossistemas modernos ou tecnificados

Em geral, os agroecossistemas tecnificados usam aracéo intensiva
como forma de preparo do solo, o que determina problemas, como
degradacédo da estrutura do solo, reducdo da matéria organica, com-
pactacdo do solo, reducdo da infiltracdo da agua, formacdo de impedi-
mentos a penetracdo radicular e, em conseqiiéncia, menor capacidade
de armazenamento de dgua no perfil do solo, menor susceptibilidade
ao déficit hidrico, maior intensidade de escorrimento superficial e da
erosdo hidrica e edlica.

Esses agroecossistemas sao baseados em monocultivos que permi-
tem ganhos de escala de producado e maior eficiéncia na utilizacdo dos
equipamentos, mas isso resulta em susceptibilidade a pragas, doencas,
erosdo genética e perda do conhecimento agricola tradicional, esse,
muitas vezes, fundamental para o entendimento das condicdes de am-
bientes locais.

0 uso de fertilizantes sintéticos, provenientes de fontes ndo renova-
veis, eleva os custos de producdo e ameaca a continuidade do modelo
a longo prazo. Além disso, esses fertilizantes se perdem facilmente por
lixiviacdo, volatilizacdo e fixacdo permanente nas argilas do solo, po-
dendo contaminar os alimentos e os aqtiferos.

A utilizacdo do controle quimico para o combate a pragas, doen-
cas e plantas espontaneas promove a resisténcia desses aos produtos
aplicados, por meio da presséo de selecdo exercida por esses produtos,
devido a eliminacdo de inimigos naturais, a contaminacdo dos alimen-
tos e do ambiente.

20



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

Problemas dos ecossistemas naturais

O fato de muitos agroecossistemas tradicionais estarem em degra-
dacdo evidencia que, apesar de suas vantagens ecoldgicas, esses agroe-
cossistemas apresentam uma série de problemas, como néo responder
a muitas das realidades socioecon6micas atuais. A escassez da forca
de trabalho é um dos problemas sérios para esses sistemas, que sdo
altamente demandadores dessa forca. Esse problema é derivado das
migracdes de populacoes pobres, que ndo conseguem sobreviver a es-
cassez de terras, conseqiiéncia da concentracdo fundiaria. Assim, esses
agricultores ndo conseguem competir com os agricultores capitalizados,
que utilizam tecnologias da “revolucao verde”. A escassez de terras e o
aumento da populacdo pobre causam uma pressao muito forte sobre
0s recursos naturais, ultrapassando os limites da sustentabilidade, redu-
zindo a produtividade e levando as populacoes a extrema pobreza.

i CLASSES DE ECOSSISTEMAS )
Produtividade Media Méedia Baixa/Media Média/Alta
Diversidade de espécies Alta Méedia/Alta Baixa Media
Diversidade estrutural Alta Media/Alta Baixa Media
Diversidade funcional Alta Media/Alta Baixa Media/Alta
Estabilidade de celheita Media Alta Baixa/Media Alta
Actimulo de biomassa Alta Alta | Baixa | Média/Alta
Reciclagem de nutrientes Alta Alta Baixa Alta
Relacdes troficas Alta Alta Baixa Alta
ng:'sgizlgz‘;zfl Alta Alta Baixa Média/Alta
Resisténcia Alta Alta Baixa Media
Dependancia ge Insumios Baixa Baixa Alta Média
humanos externos
Autonomia Alta Alta Baixa Alta
Sustentabilidade Alta Media/Alta Baixa Alta )

\_

Figura B5 - As propriedades emergentes dos ecossistemas naturais, agroecos-
sistemas tradicionais, agroecossistema convencional e agroecossistema susten-
tavel. (Fonte: Adaptado de GLEISMAN, S., p.118. 2003)
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1.4. Como construir um sistema de producao agroecol6-
gico?

Salientamos que ndo ha receitas prontas, nem é possivel desenvol-
ver pacotes tecnologicos agroecoldgicos, para desenvolver o sistema.
Entdo, apontamos alguns caminhos para a construcdo desse novo sis-
tema.

- Reduzir a dependéncia de insumos comerciais. Substituir o uso de
insumos por praticas que permitam melhorar a qualidade do solo com
o uso da fixacdo bioldgica de nitrogénio e de espécies que estimulem
microrganismos, como micorrizas (lembrar Unidade A).

- Utilizar recursos renovaveis e disponiveis no local. Aproveitar ao
maximo os recursos locais, que freqiientemente sdo perdidos e se tor-
nam poluentes, como restos culturais, esterco, cinzas, residuos caseiros
e agroindustriais “limpos”.

- Enfatizar a reciclagem de nutrientes. Evitar ao maximo, perdas de
nutrientes, com praticas eficientes de controle da erosao e a utilizacdo
de espécies de plantas capazes de recuperar os nutrientes levados para
as camadas mais profundas do perfil do solo.

- Introduzir espécies que criem diversidade funcional no sistema.
Cada espécie introduzida no sistema atrai diversas outras espécies as
quais esta associada. No entanto, ndo nos interessa qualquer tipo de
diversidade, mas uma diversidade que proporcione uma série de avan-
cos ecoldgicos capazes de dispensar o uso de insumos. Essa diversi-
dade deve incluir espécies fixadoras de nitrogénio, estimuladoras de
predadores e parasitas de pragas, de polinizadores, estimuladoras de
micorrizas, etc.

- Manter a diversidade, a continuidade espacial e temporal da pro-
ducdo. Em condicGes tropicais, os solos devem permanecer cobertos
por todo o ano, para evitar a erosao e a lixiviacao e, conseqiientemente,
a perda do proprio solo e de nutrientes. Assim, nos sistemas agroe-
coldgicos, o uso do solo acaba sendo mais intenso que nos sistemas
convencionais. Nos periodos em que nao é possivel cultivar espécies
de utilidade econdmica direta, sdo cultivadas espécies melhoradoras
do solo ou do ambiente.

- Otimizar e elevar os rendimentos sem ultrapassar a capacidade
produtiva do ecossistema original. O objetivo ndo é atingir produ-
tividade maxima de uma Unica cultura, mas conseguir produtividade
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o6tima do sistema como um todo, garantindo a sustentabilidade dessa
produtividade ao longo do tempo.

- Resgatar e conservar a diversidade genética local. As espécies e
cultivares desenvolvidas em cada local estdo adaptadas as condicdes
ambientais locais. Na maioria das vezes, as cultivares locais, quando
colocadas em competicdo com as cultivares melhoradas, em centros
de pesquisa, apresentam produtividades inferiores as melhoradas. Mas
essa situacdo pode se inverter quando as cultivadas melhoradas séo
colocadas em competicdo no meio real dos agricultores. Essas mesmas
variedades, mesmo menos produtivas, podem ser importantes fontes
de resisténcia a pragas e doencas.

- Resgatar e conservar os conhecimentos e a cultura local. No seu
contato dia a dia com o ambiente, os agricultores realizam observacées
de muitos fendmenos que ocorrem em seus sistemas de producéo e,
apesar de nao as descreverem em termos cientificos, possuem uma
gama de informagdes a que apenas eles tém acesso. O conhecimento
dos agricultores pode fornecer rapidamente uma série de informacdes
que técnicos e pesquisadores levariam anos de pesquisa para obter.
Entretanto, ndo devemos superestimar o conhecimento local, pois ele
pode, também, ter seus erros.

(Para concluirmos a Unidade B, sdo importantes algumas consideragﬁes:\
apesar dos inumeros problemas causados pela agricultura convencional, ela
ainda é dominante, devido a sua facilidade e respostas imediatas. A despei-
to do intenso bombardeio de informacdes que sofrem os agricultores, por
parte dos agentes de mercado, que lucram com esse modelo de agricultura,
ele ainda é mais difundida.

A implantacao de sistemas agroecologicos ainda gera muitas duvidas e sao
necessarios muitos esforcos para soluciona-a; porém a agroecologia vem
ganhando respeitabilidade e mais adeptos que buscam a producéo de ali-

mentos limpos e que ndo agridam o ambiente.
. J

C, ATIVIDADE

Atividade Final Unidade B. Para realizar a atividade, entre em contato
com o professor da disciplina.
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UNIDADE C
A ENERGETICA NOS AGROECOSSISTEMAS

Introducao

Os ecossistemas e, por conseguinte, 0s seres vivos que os integram
sdo sistemas abertos, isto &, trocam energia e matéria com o meio am-
biente. Nesta unidade, vamos estudar especificamente a energia e suas
transformacdes (conversdes) nos ecossistemas naturais e nos agroe-
cossistemas convencionais.

A energia é considerada um conceito primitivo pela Fisica, isto €,
ndo é possivel defini-la, apenas caracteriza-la. Energia é a capacidade
de realizar trabalho ou produzir calor e, como tal, é necessaria para
todos os processos vitais que ocorrem nos ecossistemas, como a cons-
trucdo do organismo e a realizacdo de suas atividades (movimentos,
manutencdo de temperatura, reacdes quimicas e outros), incluindo a
reproducdo.

Objetivos da Unidade

» Compreender as trés leis da energia;

+ conhecer as unidades de energia: quilocaloria e joule;
+ entender o modelo de fluxo energético;

« diferenciar cadeias de teias alimentares;

« contrastar o fluxo energético em ecossistemas naturais e em agroe-
cossistemas convencionais;

+ compreender que os agroecossistemas convencionais interferem nas
cadeias alimentares.

1. Fluxo energético e estrutura trofica
1.1. As Leis da Termodinamica

O trabalho é a energia gasta durante o deslocamento de uma forca,
por exemplo, deslocar uma pedra no ambiente gravitacional requer tra-
balho. O calor é a energia que flui dos objetos quentes para os objetos
frios; por exemplo, uma comida a temperatura ambiente esfria, dando
seu calor ao ambiente quando colocada no interior de um refrigerador.

A energia possui varias unida-
des, usadas de acordo com a
conveniéncia. Por exemplo, a
energia calorifica € medida em
calorias, a energia de movimento
é medida em joules e a energia
elétrica que consumimos é me-
dida em quilowatts-hora. Mas é
sempre possivel passar de uma
unidade para outra por uma re-
lacao simples. Por exemplo, uma
caloria é igual a 4,18 joules e
podemos falar, por exemplo, de
quantos joules tem um dado ali-
mento. A caloria é a quantidade
de calor necessaria para elevar
a temperatura de um grama de
agua em um grau centigrado. Mil
calorias equivalem a uma quilo-
caloria. Uma quilocaloria é igual

2 4186,8 joules.

J
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A energia da comida, entdo, diminuiu.

Toda a energia disponibilizada para os seres vivos é proveniente do
sol, na forma de radiacdo solar ou, mais especificamente, de radiacdo
eletromagnética. A radiagdo solar supre a atmosfera terrestre com 1,5 x
10'® kWh (quilowatts hora) de energia por ano.

Em média, da radiacdo recebida pelo sistema terrestre, 47% atinge
a Terra e, desse percentual, apenas 1 a 2% sao utlizados na fotossintese
e passam a entrar nos ecossistemas. A energia solar é responsavel pela
luminosidade da Terra quando vista do espaco. A energia absorvida,
principalmente sob a forma de calor, promove o aquecimento e a cir-
culacdo da atmosfera, gerando os ventos, frentes frias e outros fendme-
nos atmosféricos e climaticos.

A termodindmica é a parte da fisica que estuda os fenémenos rela-
cionados com trabalho, calor, energia e entropia, bem como as leis que
governam os processos de transformacao de energia. A termodinamica
estuda as leis pelas quais os corpos trocam (cedendo e recebendo)
trabalho e calor com o ambiente que o circunda. As observacoes ex-
perimentais permitiram a formulacédo de leis ou principios da termodi-
namica, descritas na seqliencia, cujo conhecimento é essencial para a
compreensao do fluxo de energia nos ecossistemas.

- Lei Zero da Termodinamica: estabelece que, quando dois corpos
tém igualdade de temperatura com um terceiro corpo, eles tém igual-
dade de temperatura entre si. E com base nessa lei que se efetua a
medicdo de temperatura.

- 12 Lei da Termodinamica ou Lei da conservacao da energia:
considera que, no decorrer de um processo qualquer, a energia pode se
transformar, mas ndo pode ser criada nem destruida. Assim, a energia
que entra para um sistema é igual a energia armazenada mais aquela
que é perdida, na forma de calor, para fora do sistema. Essa lei fornece,
portanto, o aspecto quantitativo dos processos de transformacao de
energia.

- 22 Lei da Termodinamica ou Lei da entropia: considera que a
parcela da energia perdida é sempre maior que aquela depositada ou
armazenada. Dizendo de outra forma, durante qualquer processo, au-
menta a desordem (entropia) do universo.

Essa segunda lei da energia é também conhecida como lei da en-
tropia. De acordo com essa lei, toda alteracdo que acontece tende,
natural e espontaneamente, a sair de um estado ordenado para um
estado desordenado, do complexo para o simples, de um estado de
energia alta para um estado de energia baixa. A quantidade total de
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casualidade ou desordem no universo (a entropia € uma medida dessa
casualidade) esta constante e inevitavelmente aumentando.

Essa lei fornece o aspecto qualitativo dos processos de transforma-
cdo de energia, isto &, o fluxo de energia é unidirecional (ou de méo
Unica), ocorre em um Unico sentido e ndo pode ocorrer no sentido
oposto. Dizendo de outra forma, a energia que entra no sistema é con-
vertida em trabalho e calor, mas o calor ndo pode ser convertido em
energia. Como exemplo, temos os seguintes processos: copos que que-
bram ao cair no chéo, gelo que se derrete dentro de um copo de agua.
O que todos esses processos tém em comum é que podem ocorrer em
um sentido, mas ndo ocorrem, espontaneamente, no sentido oposto.
Em termos mais técnicos, eles sdo chamados de processos irreversiveis,
pois ndo revertem espontaneamente.

1.2. O fluxo energético: cadeias e teias alimentares

O fluxo de energia dentro do ecossistema é unidirecional, isto €,
ndo ha reciclagem de energia; o que pode ser entendido pelas leis
da termodin@mica. Em todos os degraus da cadeia alimentar, parte da
energia que entra no sistema via fotossintese é convertida em calor e
parte é usada para incrementar a biomassa dentro do sistema ou sai
do sistema na forma de biomassa animal ou vegetal. A energia que
entra e sai de um ecossistema é necessaria ao fluxo ciclico de matéria
dentro do ecossistema (esse assunto serd abordado em uma préxima
unidade).

Uma das relagdes mais complexas e necessarias a vida nos ecos-
sistemas € a alimentacdo. Tanto as plantas quanto os animais precisam
obter energia para sobreviver e se reproduzir. Os vegetais obtém sua
energia através da fotossintese, ou seja, sintetizam seu proprio alimen-
to, sendo denominados autoétrofos ou produtores. Ja os animais obtém
sua energia de fontes externas, ou seja, consumindo vegetais e outros
animais, sendo denominados heterétrofos ou consumidores. Ha, ainda,
0s organismos que se alimentam de matéria em decomposi¢do: sdo os
detritivoros ou decompositores.

Essa inter-relacdo entre os seres vivos ¢ denominada cadeia alimen-
tar. A reunido de vérias cadeias alimentares, por sua vez, forma uma teia
alimentar, que compartilha um tnico produtor e se inter-relaciona com
uma série de organismos pertencentes a duas ou mais cadeias alimen-
tares. As teias alimentares existem porque, freqlientemente, um orga-
nismo se alimenta de mais de um tipo de animais ou plantas, tornando
mais complexas as relaces alimentares (ou tréficas).

Assim, a unica fonte de energia num ecossistema sdo os seres au-
totroficos; conseqiientemente, todos os seres vivos dependem dessa

AZE GLOSSARIO

Biomassa é a quantidade total
da matéria organica, incluindo
todas as partes do corpo do or-
ganismo, bem como os seus res-
tos (folhas secas, excrementos) e
a matéria de decomposicao (ca-
daveres, frutos podres). Ela pode
ser expressa em termos de peso
seco, gramas (g) ou quilogramas
(kg) ou em termos de peso/area
(g/m2 ou kg/m2).

A cadeia alimentar ou trofica
consiste, portanto, em um pro-
cesso de transferéncia de ener-
gia e de nutrientes a partir dos
produtores através de uma série
de organismos consumidores e
detritivoros. E uma forma de ex-
pressar as relaces de alimenta-
¢do entre os organismos de uma
comunidade, iniciando-se nos
produtores e passando pelos
herbivoros, predadores e detri-
tivoros. Entretanto, a transferén-
cia de nutrientes fecha-se com
o retorno dos nutrientes aos
produtores, possibilitado pelos
detritivoros que transformam a
matéria organica em compostos
mais simples. A energia, por ou-
tro lado, é utilizada por todos os
seres que se inserem na cadeia
alimentar para sustentar as suas
funcdes, sendo parcialmente
consumida em cada nivel tréfico
e ndo sendo reaproveitavel. Esse
processo é conhecido como flu-
\ X0 de energia. )
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energia para realizar as suas funcdes vitais. Como apenas uma parte da
energia que chega a um determinado nivel tréfico passa para o nivel
seguinte (apenas 10% da energia de um nivel é produzido a partir do
préximo), isso restringe o nimero de niveis a ndo mais do que cinco,
pois em determinado nivel, a energia disponivel é insuficiente para
permitir a subsisténcia.

Nem toda a energia obtida através da alimentacdo serd integral-
mente usada: parte dessa energia ndo serd absorvida e sera eliminada
com as fezes e outra parte sera perdida em forma de calor. Assim,
grande parte da energia sera dissipada no decorrer de uma cadeia ali-
mentar diminuindo sempre a cada nivel. Pode-se, entdo, dizer que o
fluxo de energia num ecossistema é unidirecional, comecando sempre
com a luz solar, incidindo sobre os produtores e diminuindo a cada
nivel alimentar dos consumidores.

As algas cianoficeas (verde-azuladas ou azuis), algumas bactérias
clorofiladas e os vegetais superiores sintetizam matéria organica a par-
tir de substancias minerais, fixando a energia luminosa sob a forma de
energia quimica, através da fotossintese e disponibilizam essa matéria
orgdnica aos organismos heterotroficos.

Os organismos autotréficos ou produtores constituem, portanto, o
primeiro nivel tréfico (nivel trofico é o nivel de nutricdo). Na seqiiéncia,
os produtores sao fonte de energia para a sobrevivéncia de pequenos
animais herbivoros, denominados consumidores primarios, e perten-
cem ao segundo nivel tréfico. Logo apds, ha os animais de maior por-
te, que se alimentam de animais menores, sdo os carnivoros ou pre-
dadores, consumidores secundarios, que pertencem ao terceiro nivel
tréfico. Depois, temos os animais de grande porte, que se alimentam
de animais de pequeno e médio porte, constituindo os consumido-
res terciarios e pertencentes ao quarto nivel tréfico. A cadeia alimentar
termina com os organismos detritivoros ou decompositores (bactérias
e fungos) que se alimentam de matéria organica em decomposicéo,
devolvendo a cadeia alimentar essa matéria transformada em sais mi-
nerais e outros produtos, que serdo reutilizados pelos produtores para
sua nutricao.

Alguns animais podem ter uma alimenta¢do mista, ou seja, cons-
tituida tanto por vegetais como por animais, o que diversifica a cadeia
alimentar.

O equilibrio do ecossistema depende da realizacdo de cada uma das
etapas da cadeia alimentar. A drastica reducdo dos animais predadores,
por exemplo, pode resultar na proliferacdao dos animais herbivoros e,
com isso, na escassez ou extincdo de algumas espécies vegetais.

Exemplificando: a alface é a base da cadeia, por isso é chamada de
produtor. Os gafanhotos consomem os produtores e sdo chamados de
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consumidores primarios. Os pintos sdo os consumidores secundarios e
assim por diante, até chegar ao topo da cadeia, onde esta o gato. Para
compreender essa idéia, vamos retirar um dos elos, a cobra, por exem-
plo. O que ird acontecer?

Sem a cobra para comer, a populacdo de corujas diminuira e, conse-
quientemente, diminuira a comida do gato, que, por sua vez, diminuira
também. Sem as cobras que os comiam, os pintos proliferam e comem
muito mais gafanhotos, que, por isso, diminuem. Mas acabam dimi-
nuindo a tal ponto que deixam sem alimento os pintos, que, por sua
vez, diminuem. Diminuindo a populacédo de pintos, voltam a aumentar
os gafanhotos, agora sem predadores para manter seu equilibrio. Au-
mentando os gafanhotos, acaba a alface.

Exemplos de cadeia alimentar:

Terrestre:
Folhas de uma arvore -> gafanhoto -> ave -> jaguatirica -> detriti-
voros

Aquatica:
Algas -> caramujos -> peixes -> carnivoros -> Aves aquaticas ->
detritivoros.

4 : )

' B O sol fornece a
energia para a
fotossintese

CONSUMIDORES Reslduos e corpos

mortos séo reciclados

Produgao
de O,

Produgao

Produgdo de
alimentos
(carboidratos)

Plantas
mortas

DECOMPOSITORES

MNutrientes

\ PRODUTORES P,

Figura C1 - Cadeia alimentar terrestre. (Fonte: adaptado de http://www.her-
bario.com.br/cie/ecol/eco6.htm)
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Pﬁcaﬂa-pnfacha- grande

Figura C2 - Cadeia alimentar aquética do norte do oceano atlantico. (Fonte:
adaptado de http://www2.uol.com.br/sciam/conteudo/materia/materia_27.
html)

(Cadeias alimentares contém poucos niveis tréficos quando ha pesca exces—\
siva. Depois que grandes peixes predadores, como a pescada-polacha, sdo
capturados no topo da cadeia alimentar, comeca a demanda por espécies
menores que ainda ndo atingiram o tamanho maximo. Ao contrario das
pescadas-polachas mais velhas, os peixes mais jovens nao sao grandes o
suficiente para comer o bacalhau, que geralmente consome merlticio. Os
peixes mais jovens se alimentam habitualmente de hadoque (esquerda). Ja
as pequenas pescadas-polachas recorrem a peixes menores, como o aren-
que, que se alimenta diretamente de crustaceos plancténicos (direita). Por-
tanto, a captura de pescadas-polachas maiores reduz a oferta de alimento
da cadeia a quatro niveis, ao invez dos seis ja citados, corrompendo ecossis-
temas. Os niveis troficos atuais raramente alcangam seis, porque os peixes

maiores se alimentam de uma variedade de outros peixes.
L J
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1.3. As piramides ecoldgicas

As transferéncias de matéria e de energia nos ecossistemas sao,
com freqiiéncia, representadas graficamente, mostrando as relacdes
entre os diferentes niveis tréficos em termos de quantidade. Como ha
perda de matéria e de energia em cada nivel tréfico, as representacdes
adquirem a forma de piramides. As piramides ecoldgicas podem ser de
energia, de biomassa ou de niumero.

A piramide de energia (Figura C3) expressa a quantidade de ener-
gia acumulada em cada nivel tréfico da cadeia alimentar.

e
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Figura C3 - Piramide de energia de uma cadeia alimentar terrestre. (Fonte:
adaptado de http://www.inf.ufes.br/~neyval/Gestao_ambiental/Tecnologias_
Ambientais2005/Ecologia/CONC_BASICOS_ECOLOGIA_V1.pdf)

O fluxo decrescente de energia da cadeia alimentar é o responsavel
pela piramide apresentar o vértice voltado para cima. O comprimento
do retangulo da figura 3 indica o conteido de energia presente em
cada nivel tréfico da cadeia. E estimado que cada nivel tréfico transfira
apenas 10% da energia para o nivel trofico seguinte. Em conseqiiéncia,
dificilmente uma piramide apresentara mais de cinco niveis troficos.
Para ilustrar, vamos imaginar que uma area ocupada com uma lavoura
de gréos seja capaz de alimentar 100 pessoas durante o ano. Se for
utilizada para engordar bovinos, podera alimentar apenas cinco pes-
soas durante o mesmo periodo de tempo. Observa-se, assim, que foi
perdida uma quantidade de energia muito grande de um nivel tréfico
para outro. Pode-se concluir que os consumidores primarios tém mais
energia disponivel que os de demais niveis troficos: consumidores se-
cundarios e terciarios.

A piramide de biomassa (Figura C4) expressa a quantidade de ma-
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téria organica acumulada em cada nivel tréfico da cadeia alimentar.

4 )

. J

Figura C4 - Piramide de biomassa de uma cadeia alimentar terrestre.
(Fonte:adaptado de http://www.inf.ufes.br/~neyval/Gestao_ambiental/Tecno-
logias_Ambientais2005/Ecologia/CONC_BASICOS_ECOLOGIA_V1.pdf)

Apenas uma pequena quantidade de biomassa adquirida é utiliza-
da na formac¢do de matéria organica de um dado nivel tréfico. A maior
parte da biomassa é utilizada como fonte de energia e depois elimi-
nada para o meio ambiente na forma de residuos respiratérios (gas
carbonico e agua) e excrecdes (urina e fezes). Da mesma maneira que
na piramide de energia, apenas 10% dessa matéria é transferida para
o nivel tréfico seguinte.

A piramide de numeros (Fig. C11) expressa a quantidade de orga-
nismos presente em cada nivel tréfico da cadeia alimentar.

f A

Consumidor
Primario

5000 quas
de capim

Figura C5 - Piramide de niimeros com o vértice voltado para cima. (Fonte:
adaptado de http://www.inf.ufes.br/~neyval/Gestao_ambiental/Tecnologias_
Ambientais2005/Ecologia/CONC_BASICOS_ECOLOGIA V1.pdf)
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Como o niimero de individuos diminui ao longo dos niveis tréficos
de uma cadeia alimentar, a piramide de nimeros tem o vértice voltado
para cima. Entretanto, ha muitos exemplos de piramides de niumeros
com o vértice voltado para baixo, como podemos observar na Figura
Cé.

4 B

Figura C6 - Piramide de niimeros com o vértice voltado para baixo. (Fonte:
adaptado de http://www.inf.ufes.br/~neyval/Gestao_ambiental/Tecnologias_

Ambientais2005/Ecologia/CONC_BASICOS_ECOLOGIA_V1.pdf)

As plantas clorofiladas podem ser terrestres, marinhas ou de agua
doce (rios, lagos, lagoas). Entao, esses seres ficam na base da piramide
alimentar. O degrau seguinte é representado por pequenos animais
que se alimentam exclusivamente de plantas (animais herbivoros). Es-
ses herbivoros, por sua vez, vdo servir de alimento para pequenos ani-
mais que se alimentam de outros (animais carnivoros). Constituem o
terceiro degrau. Os degraus seguintes sdo representados por carnivoros
cada vez maiores. Esses degraus sdo cada vez menores, pois repre-
sentam o nimero de individuos que nele ocorrem, e é evidente que é
preciso um grande numero de individuos menores para construirmos
um menor nimero de individuos maiores.

Como exemplo, temos certos peixes pequenos que sdo comidos
em grande nimero por peixes maiores, que devem existir em menor
namero. E por esse motivo que os elos sucessivos de uma cadeia ali-
mentar podem ser representados por degraus sucessivos, cada vez me-
nores, que assumem, pois, a forma de uma pirdmide. Na terra, no mar
ou em agua doce, ha sempre mais matéria organica constituindo orga-
nismos vivos em degraus mais préximos da base da piramide. Em certa
area geogréfica, podem ocorrer vérias pirdamides ao mesmo tempo.

Algumas piramides encontradas no mesmo local podem mostrar
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uma interpenetracdo de seus degraus inferiores, porque os seres que
constituem esses degraus ocupam a mesma area. Isso levara a pirami-
des com uma base comum, mas com dois ou mais apices independen-
tes.

1.4. Produtividade nos ecossistemas

A produtividade consiste na quantidade de energia (ou de biomas-
sa) que flui (é produzida ou transferida) em funcdo do tempo. Pode
ser expressa nas seguintes unidades: kcal m? ano’', quando se refere
a transferéncia de energia entre os niveis troficos; kg m2 ano ou gC
m2 ano”', quando se refere a conversdao de biomassa entre os niveis
troficos. A unidade gC m? ano’ indica a quantidade de carbono, em
gramas, que foi incorporada as moléculas orgédnicas em cada metro
quadrado por ano.

A produtividade pode ser classificada em primaria ou secundaria e
em bruta ou liquida, conforme pode ser observado nas Figuras 7 e 8. A
produtividade priméria é aquela realizada pelos produtores, o primei-
ro nivel trofico. A produtividade secundaria é efetuada pelos demais
niveis troficos. A produtividade bruta esta relacionada ao ganho total
de energia ou biomassa. J& a produtividade liquida é a quantidade de
energia ou de biomassa que sobra da produtividade bruta depois de
descontados os gastos com a respiracdo (que inclui todas as atividades
voltadas a sobrevivéncia e a reproducdo). Essa produtividade corres-
ponde, portanto, ao total de energia ou de biomassa disponivel para o
nivel tréfico seguinte.
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Figura C7- Produtividade em um ecossistema terrestre. (Fonte: adaptado de
http://www.rainhadapaz.com.br/projetos/ciencias/ecologia/bonito/Cap%20
11l/eco_Energia%20e%20Biomassa%?20nas%20cadeias%?20alimentares.htm)

Essas relacdes podem ser expressas matematicamente. Assim:

PPL=PPB - R

em que:

PPL = produtividade primaria liquida
PPB = produtividade primaria bruta
R = respiracdo

Caso o consumidor primario faca uso integral do produtor:

PSB = PPL e PSL =PSB - R

em que:

PSB = produtividade secundaria bruta
PSL = produtividade secundaria liquida

E possivel observar (Fig. C7) que, em cada nivel tréfico, a produ-
tividade liquida é igual a produtividade bruta menos a respiragdo, e
que a biomassa disponivel diminui a cada nivel tréfico que se avanca.
Em conseqliencia, a produtividade liquida de um nivel tréfico é igual a
produtividade bruta do nivel tréfico subseqtiente.

Outro aspecto importante a destacar é que o total de biomassa
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anual perdido para o ambiente, se somado a produtividade liquida do
ultimo nivel trofico, é igual & biomassa que entrou no ecossistema ao
longo de um ano, ratificando a primeira lei da termodinamica.

(" )

c, Produtividade Perdas devidas

terciaria liquida (PTL) . L a respiracdo (R)
c \\\“‘\-
Produtividade secundédria ——L
liquida (P5L)
C, H“\__
e — e \ =———"1
P

Produtividade primaria liquida (PPL)
b S e
e

L Produtividade primaria bruta (PPB) )

Figura C8 - Relacdo entre as produtividades primaria e secundaria, liquida e
bruta. Fonte: adaptado de www.rainhadapaz.com.br/projetos/ciencias/ecologia/bo-
nito/Cap%?20l1l/eco_Energia%?20e%20Biomassa%?20nas%?20cadeias%20alimentares.
htm)

1.5. Classificacdo dos ecossistemas de acordo com as
fontes de energia

Os ecossistemas podem ser classificados de acordo com sua de-
pendéncia, em maior ou menor grau, a outras fontes de energia além
da energia solar em:

- ecossistemas naturais: dependem da energia solar sem outros subsi-
dios. Exemplos: oceanos abertos, florestas de altitude;

- ecossistemas que dependem da energia solar, mas que recebem
subsidios naturais. Exemplos: estuario de marés, algumas florestas
umidas;

- ecossistemas que dependem da energia solar, mas que recebem
subsidios antropogénicos. Exemplos: agricultura, aquacultura;

- sistemas urbano-industriais em que os combustiveis fésseis substi-
tuem a energia solar. Exemplos: cidades, zonas industriais.
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1.6. O fluxo energético nos ecosssistemas naturais e nos
agroecossistemas convencionais

Todos os ecossistemas sdo considerados sistemas mais ou menos
abertos, que trocam energia e matéria com o meio bidtico e abidtico
que os circunda. Entretanto, os agroecossistemas sdao manejados para
ser muito abertos, com entradas e saidas de energia de muito maior
magnitude que as entradas e saidas de energia dos sistemas naturais.

Nos agroecossistemas, além da radiacao solar, que é transforma-
da em biomassa por intermédio da fotossintese, é introduzida ener-
gia através de insumos (fertilizantes, produtos fitossanitarios, energia
humana e animal, combustiveis fosseis para movimentar as maquinas
agricolas, etc.) aumentando a entrada ou o “input” energético.

A saida ou exportacdo é, também, maximizada nesses sistemas,
uma vez que a retirada da biomassa, no momento da colheita, é o ob-
jetivo principal de um agroecossistema.

Muitas vezes, a relacdo entre a entrada e a saida de energia em
um agroecossistema resulta em um balanco energético negativo, com
muito mais aporte que saida de energia do sistema. Em funcdo disso,
muitos pesquisadores vém estudando o balan¢o energético nos siste-
mas agricolas e suas implicacdes para a sustentabilidade e eficiéncia
ecoldgica dos agroecossistemas.

Em muitos cultivos agricolas, investe-se mais energia do que se
retira como produto, ou seja, para que o processo produtivo ocorra, é
necessario um grande montante de energia que é dissipado na forma
de calor, ndo estando, portanto, disponivel para realizar trabalho. Uma
parte ainda se converte em contaminac¢do ou em residuos acumulados
no meio ambiente. Assim, uma forma de agricultura com uso intensivo
de energia externa, proveniente de fontes ndo renovaveis, ndo pode ser
sustentavel as geracdes futuras.

Os aportes energéticos adicionais na agricultura podem ser dividi-
dos em ecologicos (da energia solar) e culturais (derivados de fontes
humanas). Os culturais sdo divididos em bioldgicos e industriais que
sdo, respectivamente, a energia proveniente de organismos (incluindo
o trabalho humano, animal e esterco) e a energia proveniente de com-
bustiveis fosseis, fissdo radioativa e fontes geotérmicas e hidroldgicas.

O ponto-chave para se entender a sustentabilidade de um agroe-
cossistema é a forma como a energia cultural (bioldgica e industrial)
é utilizada para direcionar a conversdo de energia ecologica em bio-
massa. Para manter um agroecossistema com baixa diversidade, é ne-
cessario gastar energia para que se controlem as condicdes 6timas de
crescimento e desenvolvimento dos cultivos. Quanto maior o aporte
energético cultural, maior pode ser a produtividade. Porém, essa rela-

AZE GLOSSARIO

A sustentabilidade é definida
como a capacidade de um agro-
ecossistema em manter a produ-
tividade quando esta submetido
a perturbacdes. O ataque de
pragas e doencas e os efeitos
decorrentes de secas e inunda-
¢oes sao exemplos dessas per-
turbacoes.

Eficiéncia ecologica é a rela-
¢do entre a energia que sai pela
energia que entra. Corresponde
a razdo entre duas taxas de flu-
xo de energia, isto é, a medida
de quanto de energia é retida no
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¢do ndo é de um para um, ou seja, quando o aporte de energia para
um agroecossistema é muito alto (como na agricultura intensivamen-
te industrializada) o retorno da energia “investida” geralmente é bem
menor.

Para ilustrar esse balanco energético desfavoravel vamos conside-
rar os seguintes niimeros: em sistemas ndo-mecanizados (uma pasta-
gem natural com aportes culturais biolégicos), o retorno varia de 5 a
40 calorias de alimento produzido para cada caloria cultural investida.
Em lavouras mecanizadas de trigo e milho, essa relacdo cai para 1 a3
calorias; enquanto, na producéo de hortalicas e frutiferas, o balanco é
negativo ou, no maximo, igual a entrada de energia cultural investida.

Na producao animal, isso é ainda mais grave: cada caloria de prote-
ina de leite, carne bovina ou suina produzida em confinamento requer
30 a 80 calorias de energia; cultural enquanto uma caloria de proteina
vegetal, na forma de grdos, necessita o aporte de apenas 3 calorias de
energia cultural.

1.7. O impacto dos agroecossistemas convencionais nas
cadeias alimentares

Em um sistema agricola convencional moderno (aquele que se ba-
seia no emprego maci¢o de energia fossil, na utilizacdo de variedades
de alta produc@o e de resisténcia as pragas e as doencas e no emprego
intensivo de capital), o homem reduz drasticamente a biodiversidade,
simplifica fortemente a estrutura alimentar, e o que é mais grave ainda,
interfere e modifica abruptamente a ciclagem de materiais.

As préticas e tecnologias empregadas na agricultura moderna bra-
sileira tém levado a uma reducédo da biodiversidade do espaco rural,
principalmente ao alterar as cadeias troficas.

Em uma lavoura de milho, por exemplo, sé é permitido crescer a
planta de milho. Se aparecerem as chamadas ervas daninhas, sera efe-
tuada a sua eliminacdo através de capinas ou aplicacdo de herbicidas.
A cadeia alimentar, nesse caso, resume-se a propria planta de milho
(com suas sementes) e ao homem, se for para a sua alimentacao, ou
aos animais domésticos, se o destino for a alimentacdo animal.

A fauna predominante nos agroecossistemas é pobre e formada
por animais domésticos, muitos insetos herbivoros (severamente com-
batidos) e aves que vém em busca de sementes e frutos.

A reducao da biodiversidade nos agroecossistemas gera desequi-
librio e desestabilidade, tornando necessaria a freqiiente intervencéo
do homem para que seja alcancado o objetivo, a maximizacdo da pro-
ducdo. O uso de inseticidas, por exemplo, reduz populacdes e povoa-
mentos de insetos herbivoros e carnivoros e, por conseqiiéncia, toda
a cadeia de animais insetivoros, quando nao os prejudica diretamente
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por toxidez de contato ou ingestéo.

() ATIVIDADE

Atividade C1 -Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.
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UNIDADE D
A MATERIA NOS AGROECOSSISTEMAS
Introducao

Na unidade anterior, vimos que os organismos requerem energia
para manter suas funcdes vitais e que o fluxo da energia nos agroecos-
sistemas € unidirecional. Além da energia, os organismos necessitam
da entrada de matéria, ou seja, nutrientes que contém elementos es-
senciais para a construcdo de células, tecidos e moléculas complexas
que fardo funcionar o corpo. O fluxo da matéria esta intimamente rela-
cionado ao fluxo da energia, ja que a biomassa transferida entre niveis
tréficos contém energia em ligacdes quimicas e matéria que serve de
nutriente. Nesta unidade, estudaremos o fluxo da matéria nos agroe-
cossistemas.

Objetivos da Unidade

« Entender o fluxo da matéria nos agroecossistemas;

» conhecer os ciclos biogeoquimicos da agua, do carbono, do nitrogé-
nio, do fésforo, do enxofre e de outros elementos;

« discutir a reciclagem de nutrientes em agroecossistemas;

« analisar o descarte de residuos nos agroecossistemas.

1. Ciclos biogeoquimicos

Como vimos na introducdo, o fluxo da matéria esta intimamente re-
lacionado ao fluxo da energia, ja que a biomassa transferida entre niveis
tréficos contém energia em ligacdes quimicas e matéria que serve de
nutriente. No entanto, o fluxo de energia é unidirecional, enquanto o
fluxo de nutrientes se da de forma ciclica, conforme ilustrado na figura
D1.
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Figura D1 - Fluxo da matéria sobreposto ao fluxo da energia. (Fonte: adaptado
de Odum, 2004)

Os organismos produtores transformam a energia do sol em ali-
mentos para si e depois alimentam os consumidores que compdem
os niveis troficos superiores. Quando esses organismos morrem, a ma-
téria organica é decomposta pelos microrganismos decompositores e
os nutrientes retornam ao solo na forma de minerais, podendo ser
aproveitados por outros organismos. Portanto, os nutrientes movem-se
dos componentes bidticos (aqueles que tém vida) de um agroecossis-
tema para os componentes abidticos (aqueles que ndo tém vida) e,
novamente, para os bioticos. Esses ciclos, devido ao envolvimento de
componentes bidticos e abioticos, sdo chamados de ciclos biogeoqui-
micos. Muitos nutrientes sdo ciclados dessa forma.

Os ciclos biogeoquimicos constituem os caminhos percorridos ci-
clicamente pela 4gua e elementos quimicos, como o carbono (C), o
nitrogénio (N), o fésforo (P), o enxofre (S), o oxigénio (O), o célcio
(Ca) e outros, através da atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera da
Terra, sendo, portanto, afetados por processos geoldgicos, hidrologicos
e biolégicos. Embora cada elemento tenha um ciclo especifico, pode-se
agrupé-los em dois tipos: o tipo gasoso, no qual se enquadram o C, N
e O, cujo grande reservatorio esta na atmosfera; e o tipo sedimentar,
envolvendo o P, S, K ou o Ca, cujo reservatorio principal é o solo.

Os ciclos do tipo gasoso se ajustam rapidamente, por si s, as per-
turbacdes locais por causa do grande depésito atmosférico. Aumentos
locais da concentracdo de CO, tendem a ser dissipados na atmosfera
pelo movimento do ar e compensados com maior absorcéo pelas plan-
tas e formacdo de carbonatos no mar. No entanto, recentemente temos
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visto que ha limites para essa capacidade de ajustamento automatico
da atmosfera.

C, ATIVIDADE

Atividade D1 - Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.

Os ciclos do tipo sedimentar sdo mais facilmente rompiveis por per-
turbacdes locais, haja vista que a grande massa de material encontra-
se em um deposito relativamente inativo e imdvel na crosta terrestre,
sendo que os mecanismos de ciclagem sdo, em muitos casos, princi-
palmente bidticos.

O conhecimento dos ciclos biogeoquimicos é de suma importancia
para avaliar o impacto que um material potencialmente perigoso possa
causar no ambiente e nos seres vivos que dependem direta ou indi-
retamente dele para sua sobrevivéncia. Comecaremos discutindo os
ciclos da H,0 e do C, uma vez que esses tém uma abrangéncia global e
sdo provavelmente, os mais importantes no que diz respeito a espécie
humana.

1.1. Ciclo da agua

Dados recentes revelados pela Organizacdo das Nag¢des Unidas
(ONU) mostram que 2 bilhdes de pessoas sofrem com a escassez de
agua e que, até o ano 2025, deverdo ser 4 bilhdes de pessoas, ou seja,
50% da populacdo mundial. Isso nos mostra o desafio que a humani-
dade tem pela frente em um futuro bem préximo.

Vocé deve lembrar que na natureza, a agua pode ser encontrada
na forma solida, liquida ou gasosa e estd em constante interacdo com
a atmosfera, o solo, a vegetacdo e a fauna. Da dgua presente na crosta
terrestre, 97,6% é salgada e 2,4% é agua doce. 79% da 4gua doce
existente estd na forma de geleira, 20,96% sdo aguas subterraneas e
apenas 0,04% se encontra em rios e lagos, esses constantemente ame-
acados por diferentes formas de poluicao.

Na figura D2, podemos observar o ciclo da dgua no planeta. A
quantidade de agua na forma gasosa encontrada na atmosfera é muito
pequena se comparada com as quantidades encontradas nos estados
solido e liquido. A forma gasosa da dgua é proveniente da evapotrans-
piracdo, que é a soma da transpira¢do dos seres vivos e da evaporacdo
da agua no estado liquido. A evapotranspiracdo é um processo que
requer a energia proveniente da acdo do sol, de forma direta, sobre a
evaporacdo e, de forma indireta, sobre a transpiracdo; pois, como vimos
na unidade C, durante a transpiracdo os organismos liberam calor para

43



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

o ambiente. Na atmosfera, a agua gasosa sofre condensacado e pode
se precipitar na forma liquida (chuva) ou sélida (granizo ou neve), caso
haja um resfriamento rapido.

(Nuvens B
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2
|
|
|
|

Figura D2 - Ciclo da 4gua. (Fonte: adaptado de http://www.geofisica.com.br/
cicloa.gif)

A agua que atinge a superficie terrestre como chuva pode escorrer
pelo terreno, infiltrar no solo ou evaporar. A 4gua de escoamento super-
ficial vai diretamente aos lagos, riachos, rios e desses para os oceanos.
A agua que infiltra é levada, por percolacdo, através do solo até a zona
saturada, preenchendo os espacos entre as particulas do solo e das
rochas, constituindo a agua subterrdnea. Na zona de aeracdo, a agua
se encontra nos poros do solo e é absorvida pelo sistema radicular das
plantas. Portanto, para a maioria das plantas, o solo é a principal fonte
de agua. O volume de agua incorporada as plantas durante seu cresci-
mento ¢ infinitesimal quando comparado ao volume que flui através da
planta na transpiracdo. Mesmo assim, ela € um recurso critico e forte-
mente associado ao uso dos nutrientes utilizados pelas plantas.

1.2. CICLO DO CARBONO

O carbono é um elemento quimico presente em todos compostos
organicos e em muitos inorganicos, o que evidencia sua importancia
para os seres vivos. Movendo-se facilmente entre sua forma abidtica, na
atmosfera (di6xido de carbono - CO,) e nas aguas de mares, oceanos,
rios e lagos, e sua forma bidtica (carboidratos complexos), em tecido
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vegetal e animal, caracteriza-se por ser prontamente disponivel para os
organismos.

Na figura D3, podemos examinar o ciclo do carbono com seus de-
positos e fluxos.
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CHs | CO CO: FERA
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Figura D3 - Ciclo do carbono com seus depositos e fluxos - Depositos: 10°
mol; fluxos: 10° mol . ano™' (Fonte: adaptado de www.ib.usp.br/.../ciclo_bio-
geoquimicos_print.htm)

O CO, é removido da atmosfera através da fotossintese realizada
pelas plantas e bactérias fotossintetizantes e é utilizado na sintese de
compostos organicos como carboidratos (acticares), proteinas e lipide-
os, que servem de alimento para outros organismos.

O carbono presente nas plantas pode retornar a atmosfera durante
a respiracao e apo6s a morte e decomposicao das plantas, retorna na
forma de CO, e passa para animais superiores via cadeia alimentar. Os
animais herbivoros recebem o carbono dos vegetais de forma direta,
alimentando-se deles, e os animais carnivoros, de forma direta ou indi-
reta, alimentando-se dos animais herbivoros. Assim como nas plantas,
o carbono presente nos animais pode retornar a atmosfera na forma de
CO,, seja pela respiracdo dos animais, seja por sua morte e decomposi-
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¢do. Da mesma forma, a decomposicdo dos dejetos produzidos pelos
animais libera CO, durante sua decomposicao.

O carbono permanece na matéria organica viva ou morta, ou mes-
mo como humus no solo, por periodos de tempo variaveis, dependen-
do inclusive de outros nutrientes, como veremos mais adiante. Entre-
tanto sempre retorna ao reservatério atmosférico como CO, antes de
ser reciclado novamente.

O CO, atmosférico também se dissolve facilmente na &gua, resul-
tando em acido carbénico (H,CO,) que ataca os silicatos das rochas e
produz ions bicarbonatos (HCO,), que séo levados pelas aguas até os
oceanos, onde sdo assimilados pelos animais para formacao de tecidos
e depositados nos sedimentos apds a sua morte. A matéria organica
nesses sedimentos constituir-se-a, ao longo de milhares de anos, nos
depdsitos fosseis (carvdo, petroleo, gas natural). Através da combustao
desses combustiveis fosseis nas atividades industriais e de transporte,
esse carbono é devolvido a atmosfera. No entanto, a grande discrepan-
cia entre a velocidade de producédo de CO, nessas atividades e sua uti-
lizacdo pelas plantas, associada com a queimada das florestas e mares
tem causado problemas que vocé ja foi convidado a descrever. Vamos
descrever mais alguns?

C, ATIVIDADE

Atividade D2 - Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.

1.3. Ciclo do nitrogénio

O nitrogénio (N) € um elemento quimico constituinte das proteinas,
dos acidos nucléicos e do ATP, um nucleotideo essencial para todos os
seres vivos. Como podemos ver na figura D4, o nitrogénio molecular
(N,) é fixado por um grupo especifico de bactérias, e o nitrogénio orga-
nico passa para a forma inorgénica pela acdo de uma série de bactérias
decompositoras, especializadas em um papel especifico nessa tarefa.

46



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

4 )
ATMOLEERA
Mz 1 Mz, NaO
dﬁ_ T B
B Simntese de
X i protelnas
Fixacdo
biclégica
Amonificacio DanitrificagBo
Dixpailo die aimdshla AsiirrIliglia
NH, NH
. Assimilaglo BOLD
Hitrificacio Denltrificagbo
Nitrificagio
Deapdsito de ndtrito Dapiita da nitrato
MO MO
Denitrificachno
\_ J

Figura D4 - Ciclo do nitrogénio. (Fonte: adaptado de www.ib.usp.br/.../ciclo_
biogeoquimicos_print.htm)

Na forma de N, presente em grande quantidade no ar (cerca de
79%), o nitrogénio é assimilado apenas por algumas bactérias, que
o utilizam na sintese de moléculas orgénicas nitrogenadas. A forma
utilizavel pela maioria dos organismos € a aménia (NH,), resultante
do processo de conversdo do nitrogénio atmosférico chamado fixacao.
A fixacdo pode ser fisica, através de relampagos e raios elétricos, com
quantidades negligenciaveis diante da necessidade dos seres vivos; a
fixacdo pode ser também industrial, realizada pelas industrias de fertili-
zantes e bioldgica, realizada por microrganismos.

Vamos examinar a fixacdo bioldgica. Bactérias, especialmente do
género Rhizobium, através de uma relacdo de simbiose com plantas + SAIBA MAIS
leguminosas, como o feijdo e a soja, fixam o nitrogénio molecular (N,) | Simbiose: relacdo mutuamen-

e o convertem em NH,, a forma disponivel para as plantas. Uma vez in- | te vantajosa entre dois ou mais
organismos vivos de espécies

corporado a biomassa das plantas, esse nitrogénio organico pode fazer diferentes

parte do reservatorio de nitrogénio do solo. A fixacdo biolégica também
pode se dar por bactérias de vida livre.

No solo, a atuacdo dos decompositores sobre as formas organicas
do nitrogénio dos dejetos animais, de residuos vegetais, da matéria
organica, etc., libera, entre outros residuos, a amoénia, que em combi-
nacdo com a agua do solo, resulta no ion aménio (NH,). Esse processo
é chamado de mineralizacdo ou amonificacao.

No processo de nitrificacdo, o NH, é transformado em nitrito (NO,)
pelas bactérias do género Nitrosomonas; e o nitrito em nitrato (NO,)
pelas bactérias do género Nitrobacter, que é a principal forma assi-
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milavel pelas plantas. O nitrogénio, tanto na forma NH, quanto NO_;
quando assimilado pelos microrganismos, fica imobilizado nos tecidos
desses, até sua morte e decomposicdo e, portanto, temporariamente
indisponivel a absorcao pelas plantas.

0 NO, pode, ainda, ser perdido no perfil do solo por lixiviagdo, ou,
como N, ou éxidos gasosos de nitrogénio, por desnitrificacdo.

1.4. Ciclo do fésforo

Passaremos agora a examinar os ciclos do tipo sedimentar.

O fésforo é um elemento quimico integrante da estrutura de molé-
culas importantes no metabolismo celular, como os fosfolipideos, aci-
dos nucléicos e coenzimas. Diferentemente do carbono e do nitrogé-
nio, o fésforo ndo tem forma gasosa significativa, sendo que seu grande
reservatorio sdo as rochas formadas durante eras geologicas passadas.
Examinemos a figura D5.
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Figura D5 - Ciclo do fésforo com seus depdsitos e fluxos - Depésitos: 10'2 mol;
fluxos: 10'2 mol . ano™' (Fonte: adaptado de www.ib.usp.br/.../ciclo_biogeoqui-
micos_print.htm)

Através da intemperizacdo da rocha, o fésforo é transferido lenta-
mente aos ecossistemas, onde é absorvido pelas plantas e transferido
para animais superiores, via alimentacao.

O fésforo organico contido em dejetos animais, restos vegetais e na
matéria organica do solo é transformado em fésforo inorganico (PO,)
pelos microrganismos decompositores, uma forma soltvel que pode
ser absorvida pelas plantas ou ligada quimicamente. A parcela que ndo

\ gasosas de N, comoN,eN,0 )

1 ALERTA

\tre. )

\\ J

o= SAIBA MAIS

Lixiviacao: Processo que ocorre
no solo quando nutrientes sdao
levados até ao lencol freatico
pelo movimento descendente
da agua da superficie (chuva ou
irrigacdo) ao longo das camadas
do perfil do solo.

Desnitrificacdao: Processo pelo
qual o NO," é reduzido a formas

Recorde que a diferenca entre os
ciclos do tipo gasoso e sedimen-
tar é que o sedimentar é mais
facilmente rompivel por pertur-
bacdes locais devido a grande
massa de material encontrar-se
em um deposito relativamente
inativo e imovel na crosta terres-

AE GLOSSARIO

Intemperizacao - Conjunto de
processos devidos a acdo de
agentes atmosféricos e biologi-
cos que geram a destruicdo fisica
e a decomposicdo quimica dos

minerais das rochas.
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é absorvida ou ligada é facilmente transportada pela chuva para la-

gos, rios e oceanos, fazendo desses o grande reservatorio de fosforo

soltvel. A restituicdo do fosforo se da pelas aves marinhas, quando | Leia mais sobre o guano aces-

se alimentam de peixes marinhos e excretam em terras firmes. Prova | sando: http://ptwikipedia.org/
. N . , . . wiki/Guano

disso sdo os imensos depositos de guano em ilhas, na costa do Peru

(Figura D6).

o= SAIBA MAIS

Figura D6 - Depdsito de guano em ilha do Peru. (Fonte: ver lista de créditos
de imagens 01)

1.5. Ciclo do enxofre

O enxofre (S), que também tem um ciclo do tipo sedimentar, é um
constituinte importante de alguns aminoacidos e faz parte de molécu-
las estimuladoras de reacdes quimicas promovidas por enzimas.

Na figura D7, podemos ver que ha sedimentos de enxofre, assim como
um grande reservatorio desse elemento no solo e sedimentos e um
depdsito menor na atmosfera.
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chuva

Figura D7 - Ciclo do enxofre. (Fonte: adaptado de Odum, 2004)

No reservatorio maior, reacdes de oxidacdo e reducdo realizadas
por grupos especificos de bactérias produzem altera¢cdes entre o de-
posito de sulfato (SO,), disponivel na zona aerdbica, e o depésito de
reserva de sulfeto de ferro, disponivel na zona anaerdbica. O enxofre
organico, presente em dejetos animais, restos culturais e na matéria
organica, é convertido a forma disponivel, assimilavel pelas plantas, por
microrganismos decompositores aerdbicos.

No reservatorio menor, a atmosfera, o enxofre encontra-se como
dioxido de enxofre (SO,) e anidrido sulfidrilico (SO,), que sao incorpo-
rados ao solo através das chuvas e transformados em ions de sulfato,
ou capturados pelas folhas das plantas para a producao de aminoaci-
dos. Com a queima de combustiveis fdsseis, especialmente carvao, os
niveis de 6xidos de enxofre liberados na atmosfera tém aumentado a
ponto de se tornarem toxicos aos seres vivos.

Ainda que o enxofre seja requerido em quantidades menores que
o nitrogénio e o fésforo, seu ciclo desempenha papel central no padrao
global da producdo e da decomposicdo. Isso esta demonstrado pela
seta “liberacdo do fosforo” na figura D7, pois, quando se formam sulfe-
tos de ferro nos sedimentos, o fosforo é convertido de uma forma inso-
livel numa forma soluvel, ficando disponivel para os seres vivos. Esta é
uma constatacao de como um ciclo regula outro, assim como o tempo
que o carbono permanece na matéria organica do solo, e o nitrogénio

Queima de combustiveis.

A

AZE GLOSSARIO

Zona Aerdbica: Onde ha pre-
senca de oxigénio.
Zona Anaerdbica: Onde ha au-
séncia de oxigénio.
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imobilizado nos tecidos microbianos é funcdo de suas concentracoes
nos materiais ¢/ou no solo.

(Os ciclos que examinamos acima apresentam, com pequenas variacoes, as
caracteristicas principais dos ciclos biogeoquimicos de uma maneira geral:
- grande reservatdrio de deposito no solo e sedimentos;

- papel principal desempenhado por microrganismos especializados em

determinadas funcées;

- acdo integrada de processos geoquimicos, meteorolégicos (chuva,

erosdo, sedimentacao, lixiviacdo, etc.) e biologicos (producao e decompo-

sicdo);

- interdependéncia do solo, da 4gua e do ar na regulacdo do ciclo em
nivel global.

-

Podemos concluir a subunidade de ciclos biogeoquimicos dizendo
que eles sado responsaveis pela ciclagem dos nutrientes necessarios a
vida no planeta e que o padrdo de ciclagem dos tropicos difere, em
aspectos importantes, do padrdo da zona temperada. Nas regides mais
frias, a maior parte dos nutrientes disponiveis esta no solo ou nos sedi-
mentos, enquanto que, nos tropicos, a parcela maior esta na biomassa,
sendo reciclada dentro da estrutura organica do sistema. Por essa razao,
precisamos reavaliar em especial a agricultura tropical caso queiramos
corrigir erros passados e atuais, como a estratégia da monocultura, e
evitar desastres futuros. Nesse sentido, fazer agricultura dentro dos pre-
ceitos da agroecologia tornara os agroecossistemas sustentaveis.

2. Reciclagem de nutrientes

Considerando que os ciclos biogeoquimicos sdo responsaveis pela
renovacdo dos nutrientes em escala local e global, nesta subunidade,
focaremos nossa atencdo unicamente na regeneracdo biolégica dos nu-
trientes, uma vez que a reciclagem é cada vez mais um imperativo para
a sociedade.

Na figura D8, visualizamos as vias de reciclagem basicas. Como ja
vimos na subunidade anterior, formas soltveis dos nutrientes, portanto
dissolvidos no meio, sdo absorvidas por plantas e assimiladas por bac-
térias e fungos. Apos a alimentacdo, herbivoros e carnivoros produzem
excrementos constituidos de nutrientes soltiveis, como compostos de
fosforo e nitrogénio inorganico e organico dissolvidos, diretamente uti-
lizaveis pelos produtores, sem a necessidade de decomposicdo anterior
pelos decompositores. Essa forma de reciclagem constitui-se na via de
reciclagem | e é predominante onde os produtores estdo limitados ao
fitoplancton da agua, como acontece nos ecossistemas de aguas pro-
fundas.
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Figura D8 - Principais vias biologicas de reciclagem de nutrientes. (Fonte: adap-
tado de Odum, 2004)

TF

A via de reciclagem I, caracterizada pela decomposicdo microbiana
dos detritos organicos (representados pelas linhas tracejadas na figura
D8, envolve uma gama de organismos e uma complexa rede de tro-
cas, fazendo com que essa via ainda nado seja compreendida na sua
totalidade. Alguns dos processos que melhor sdo conhecidos foram
descritos na subunidade anterior. Essa via predomina no ecossistema
solos, especialmente naqueles da zona temperada, onde os ciclos de
reciclagem tém sido amplamente estudados.

Estudos, ainda que incipientes, em solos tropicais tém indicado a
possibilidade de uma via direta de regeneracdo de nutrientes nesses
ecossistemas, indicada como via Il na figura D8. A reciclagem se da de
planta a planta, possivelmente mediada por ligacdes microbianas.

Uma possivel quarta via (indicada na figura D8 como autdlise), que
ndo envolve energia metabolica, pode ocorrer em ambientes aquati-
cos ou umidos, quando nutrientes sao liberados da matéria morta de
plantas e animais, antes de serem atacadas por microrganismos. Isso
se observa especialmente quando as particulas mortas sdao pequenas,
aumentando a relacdo superficie-volume.

Devemos destacar que a decomposicéo fisica ou mecanica, de ma-
neira geral, acelera a decomposi¢cdo microbiana exatamente por au-
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mentar a relacdo superficie-volume; isso deve ser considerado quando
o produtor vai projetar sistemas de distribuicdo de residuos. Esse pro-
cesso sera examinado na subunidade sobre descarte de residuos.

A reciclagem que acabamos de examinar acontece em ecossiste-
mas naturais. No entanto, os agroecossistemas sdo muito diferentes
dos ecossistemas naturais devido a manipulacdo e a alteracao humana
que procuram estabelecer uma producdo agricola. Paralelamente, os
processos, estruturas e caracteristicas dos ecossistemas naturais podem
ser observados nos agroecossistemas.

Os agroecossistemas diferem de ecossistemas naturais em diversos
aspectos-chave, tais como o fluxo de energia, a ciclagem de nutrientes,
os mecanismos reguladores de populacédo e a estabilidade, mostrados
na figura DO.

s )
[ Sol ]
: Insumos
Atmosfera e chuva : humanos
; i :
: il
Pl “=%(  Animais e
: MO = | produtos animais
: ¢ “a i b
v : [ Consumo e ]—b Perda
[ = J rm?rcados wd Perda
s P4
H e { Decompositores]
Perda -
¥ «+=:0s Nutrientes
L Perda 4 Energia )

Figura D9 - Componentes funcionais de um agroecossistema. (Fonte: adaptado
de Gliessman, S.R., 2000)

Além dos insumos naturais fornecidos pela atmosfera e pelo sol,
um agroecossistema possui um conjunto de insumos humanos, que
vém de fora do sistema, além de um conjunto de saidas identificadas,
na figura D9, como consumo e mercados.

Portanto, a ciclagem de nutrientes é minima na maioria dos
agroecossistemas, e o sistema perde quantidades consideraveis com
a colheita ou como resultado de lixiviacdo ou erosao, devido a uma
grande reducdo nos niveis de biomassa permanente, mantida dentro
do sistema. A exposicao freqliente de solo nu entre plantas cultivadas
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e, temporariamente, entre épocas de cultivo também cria perdas de
nutrientes do sistema. Para repor essas perdas, ultimamente, os produ-
tores tém contado intensamente com nutrientes de insumos externos,
fabricados a partir do uso de petréleo.

() ATIVIDADE

Atividade D3 - Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.

O desafio, portanto, esta em criar agroecossistemas com carac-
teristicas semelhantes as de ecossistemas naturais, mantendo uma
producdo para ser colhida. Dessa forma, deve haver um esforco para
desenvolver e manter os ciclos de nutrientes o mais fechados possi-
vel, buscando reduzir as perdas de nutrientes do sistema e encontrar
formas de fazer retornar a propriedade os nutrientes exportados.

3. Descarte de residuos

Como discutimos na subunidade anterior, a reciclagem de nu-
trientes € um importante elemento para garantir a sustentabilidade
da agricultura, diminuindo, simultaneamente, a necessidade de insu-
mos externos e provendo matéria orgdnica e cobertura ao solo. Isso
compreende retornar ao solo os nutrientes que foram absorvidos pelas
plantas, consumidos pelos animais e armazenados em produtos do-
meésticos e industriais. Nesse processo, ha consideravel producdo de
residuos, cujo descarte correto é fundamental na reciclagem de nu-
trientes de um agroecossistema.

Os trés principais residuos e, portanto, fontes de nutrientes a serem devol-
vidos ao solo sdo:

- residuos culturais;

- dejetos de animais;

- lixo doméstico e industrial.

A adicdo de um residuo orgénico ao solo modifica a dindmica de
nutrientes, uma vez que aumenta a biomassa e a atividade dos micror-
ganismos. Além da participacdo nos ciclos do N, P e S, que vimos nas
subunidades anteriores, os microrganismos decompdem os compostos
organicos, reduzem microrganismos patogénicos, diminuem problemas
potenciais do lodo de esgoto, como residuos de detergentes, pesticidas
e hidrocarbonetos de petréleo, e atuam nas rea¢des que influenciam a
solubilidade e mobilidade de ions orgénicos.

Residuos culturais, quando mantidos na superficie do solo, como
no sistema de plantio direto, sdo decompostos pelos microrganismos,
devolvendo ao solo os nutrientes neles contidos. Quanto menor o ta-
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manho dos residuos maior é a superficie de contato com a popula-
¢do microbiana e, conseqiientemente, mais rapida sua decomposicao.
Além disso, a deposicédo dos residuos, na superficie reduz os problemas
com erosao do solo e aumenta a infiltracdo de agua no solo.

Dejetos de animais constituem uma fonte de varios nutrientes, es-
pecialmente N, P e K, os quais sao liberados quando esses dejetos sao
incorporados ao solo, mantendo os nutrientes no sistema. Os dejetos | Aprenda sobre compostagem
podem, ainda, ser utilizados na prética da compostagem para acelerar | N° site http://www.amalga.pt/
a decomposicao de residuos culturais. link=downloads

Os residuos organicos dos lixos doméstico e industrial constituem
importante fonte de nutrientes e seu descarte correto é a realizacdo
de compostagem para aproveitamento nos agroecossistemas, sempre
que considerada a quantidade de materiais potencialmente toxicos
nesses materiais. Uma maneira integrada de abordar o descarte des-
ses residuos fara com que eles ndo se percam em aterros sanitarios ou
acabem em rios, comprometendo a vida dos seres aquaticos e dos que
dependem deles. Essa abordagem também devera prever a separacdo
e reciclagem dos residuos inorgéanicos, como plastico, papel, vidro, etc.,
dos lixos doméstico e industrial, encaminhando-os as respectivas in-
dustrias.

o= SAIBA MAIS

C, ATIVIDADE

Atividades D3 e D4 - Para realizar a atividade, entre em contato com o
professor da disciplina.

55



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

4. Bibliografia consultada

ALTIERI, M. A. Agroecologia: as bases cientificas da agricultura alter-
nativa. Rio de Janeiro: PTA/FASE, 1989. 240p.

EPAMIG. Agroecologia. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v. 24, n.
220, 2003. 97 p.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecoldgicos em agricultura
sustentavel. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2000. 653p.

ODUM, E. Fundamentos de ecologia. 7° ed. Lisboa: Fundacao Calouste
Gulbekian, 2004. 928 p.

ODUM, H.T. et al. (1987) Ecossistemas e Politicas Publicas Versdo
em portugués na Internet (1997): Laboratorio de Engenharia Ecolo-
gica Unicamp, Campinas-SP, Brasil. URL: http://www.unicamp.br/fea/
ortega/eco/index.htm

56



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

UNIDADE E

A BIOTA NOS AGROECOSSISTEMAS

Introducao

Iniciaremos esta unidade recordando o conceito de ecologia, que
é uma ciéncia que estuda as rela¢cdes dos seres vivos entre si e com o

meio ambiente. Lembra-se do conceito de agroe-
cossistema visto na Unidade B?

.'.' CONTEUDO RELACIONADO

Uma das maneiras de delimitar a ecologia moderna é a partir dos ni-
veis que compdem o espectro bioldgico: genes, células, tecidos, 6rgaos,
aparelhos ou sistemas, individuos, popula¢des, comunidades, ecossis-
temas e biosfera. Dessa forma, o estudo da ecologia restringe-se aos

niveis de individuos, popula¢des, comunidades e ecossistemas. Nesta | Biota: Conjunto de seres vivos,
flora e fauna, que habitam um
determinado ambiente.

AZE GLOSSARIO

unidade, nos deteremos aos niveis de populacées e comunidades em
agroecossistemas, que correspondem a biota destes ecossistemas.

Objetivos da Unidade

+ Conceituar populacdes e comunidades;
« definir a densidade e o potencial bidtico das espécies;
« distinguir densidade absoluta de densidade relativa;

« compreender os métodos para estimar a densidade relativa;

definir as fases do crescimento populacional;
« diferenciar as possiveis interacdes inter e intra especificas;

* conceituar sucessao ecoldgica.

1. As populacoes

Uma populacao pode ser definida como “um grupo de individuos
da mesma espécie ocupando um espaco particular, num momen- + SAIBA MAIS

to particular”. Portanto, refere-se a quaisquer organismos: animais ou | Todos conhecem ou ouviram fa-
vegetais. Porém, vamos concentrar nosso estudo em populacdes de | lar da importancia das lagartas
. = . R = jal
insetos, que sdo organismos bastante estudados quanto & populacao \™M? lavoura de soja

e importantes num agroecossistema.

Para entendermos melhor o conceito de populacédo, consideremos
uma lavoura de milho com lagarta-do-cartucho (Figura E1): é uma po-
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pulacdo de individuos de ‘Spodoptera frugiperda’ (espécie da lagarta-
do-cartucho) ocupando um espaco particular (uma lavoura de milho),
num momento particular (durante o ciclo da cultura do milho).

Figura E1 - Lavoura de milho com ocorréncia da lagarta-do-cartucho. (Fonte:
ver lista de créditos de imagens 02)

1.1. Dinamica populacional

Através do estudo da “dinamica populacional”, as populag¢des sdo
avaliadas numericamente, ou seja, é determinado o tamanho, abun-
dancia e a distribuicao dos individuos numa area.

Para determinar:

- o tamanho da populacéao, estima-se o numero de individuos pelo
calculo da densidade;

- a abundancia da populacao, avalia-se o potencial bidtico da es-
pécie;

- a distribuicdo, estuda-se a movimentacao da espécie.

Densidade Populacional

Refere-se ao numero de individuos por unidade de area ou de vo-
lume.
Existem dois tipos de densidade:
a. densidade absoluta: quando se estima todos os individuos de uma
area;
b. densidade relativa: quando néo é possivel estimar a densidade ab-
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soluta de uma populacao, pode-se determinar apenas a razdao em que
uma popula¢do excede a outra, permitindo comparacdes no espaco
e no tempo.

A densidade populacional é geralmente estimada por amostragens,
avaliando-se o numero de individuos em areas ou volumes pequenos e
iguais, selecionados ao acaso. Antes de determinar o método de amos-
tragem para uma determinada espécie, é importante saber o seu pa-
drao de dispersdo. Ou seja, se os individuos se dispersam numa area
uniformemente ou se estdo agrupados em determinados locais. Sdo
utilizados métodos estatisticos para auxiliar na determinacdo desses
padroes.

Existem varios métodos que podem ser utilizados nos levantamen-
tos populacionais. Para estimativa da densidade absoluta, devem ser
amostradas unidades do habitat, sejam plantas, solo, 4gua, dentre ou-
tras. Porém, os mais utilizados sdo os métodos para estimar a densi-
dade relativa. Dentre esses:

a. rede entomoldgica: consta de um aro de arame, preso a um cabo
de madeira, que suporta um saco de filé6 com fundo arredondado (Fi-
gura E2); é utilizada para amostrar varios grupos de insetos, como bor-

boletas, abelhas, percevejos, cigarrinhas, etc.

b. rede de varredura: semelhante a rede entomoldgica, porém confec-
cionada com um tecido mais resistente, para suportar o atrito com a
vegetacao; a vegetacao é “varrida” com a rede e muitos insetos acabam
sendo coletados (Figura E3);

c. pano de batida: consiste em um pano branco, medindo 1 m por 0,70
m, com as extremidades laterais presas a cabos de madeira, permitin-
do, dessa forma, enrolar e desenrolar o tecido; é utilizada para amostrar
lagartas, percevejos, besouros em cultivos como soja e feijao;

d. armadilhas luminosas: para insetos voadores, com habito notur-
no, que sdo atraidos pela luz e capturados num frasco colocado logo
abaixo da lampada; existem modelos de armadilhas que podem ser
adquiridos no comércio (Figura E4);

o= SAIBA MAIS

- Por exemplo: apds aplicar um
método de estimativa de den-
sidade relativa, podemos dizer
que uma lavoura de soja tem
mais percevejo-verde do que
outra (comparacdo no espaco).
Ou, que a mesma lavoura teve
mais percevejo-verde numa es-
tacdo de plantio do que noutra
estacdo (comparacao no tem-
po). E ndo podemos determinar
o numero de individuos na érea
(que seria a densidade absolu-
ta)!

A lagarta-da-soja tem uma dis-
persao uniforme numa lavoura
de soja, ja a lagarta-da-couve é
encontrada agrupada em algu-

mas plantas de couve!
\ J

borda
reforcada

\. J

Figura E2 - Rede entomologica.
Fonte: adaptado de Almeida et al,.

1998.
4 A

Figura E3 - Rede de varredura.

59




Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

& )
. 3B cm .
L] 1
“chapéu®
o do d \
(abaixo do chapeu)
id —f———— pathala
_.-q—"_-‘
Himpada
e |l 69 cm
k]
——— arame
e
funil T
fig —— SHC0 4
elétrico colelor
70 em
G s J

Figura E4 - Modelo de armadilha luminosa comercializada pela empresa
BIOCONTROLE.

e. armadilhas para insetos de solo: um vidro de boca larga, por exem-
plo, colocado em um buraco no solo, com a abertura ao nivel da su-
perficie, para interceptar insetos que caminham, como formigas e be-
souros;

f. armadilhas com cores atrativas, como placas com substancias ade-
sivas ou bandejas com agua (e gotas de detergente), que servem para
atrair pequenos insetos. Sdo utilizadas as cores amarela, para atrair
pulgdes, cigarrinhas, mosca-minadora, mosca-branca e vaquinha; bran-
ca e azul, para tripes; e azul, para moscas (Figura E5);
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Figura E5 - Armadilhas com cores atrativas.

g. frasco caca-mosca: de plastico ou de vidro, com orificios e substan-
cia atrativa no interior, como proteina hidrolisada de milho, melaco, su-
cos de frutas; utilizada para coletar, principalmente, moscas-das-frutas

(Figura E6);

4 A

\. J

Figura E6 - Frasco caca-mosca, modelo comercializado pela empresa BIO-
CONTROLE.

h. feromonio sexual: feroménios sdo substancias quimicas produzidas
pelos insetos para atrair individuos do sexo oposto. O comércio dispo- + SAIBA MAIS

nibiliza feromdnios sintéticos para atracdao de algumas espécies de in- | Leia mais sobre feroménios,
setos, que sdo colocados em armadilhas com substdncias adesivas; | acessando:  http://www.biolo-
gico.sp.gov.br/grandes_nomes/
L. i . o . giannotti/feromonio.htm ou ven-
i. iscas atrativas: plantas que atraem insetos, principalmente para ali- | 45 os filmes sobre “identificacio
mentac¢do, como algumas espécies de cucurbitdceas, como o taiuid ou | de feroménios” (http://www.
tajuja e o porongo (Figura E7), que atraem vaquinhas. biocontrole.com.br/videos/iden-
tificacao-de-feromonios.php) e
feromonios na cultura do algo-
doeiro” (http://www.biocontro-
le.com.br/videos/feromonios-
no-algodoeiro.php), produzidos
\pela BIOCONTROLE.

J
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Figura E7 - Planta de taiuia ou tajuja.

Potencial Biotico

O potencial biotico representa a capacidade inata de um individuo
de se reproduzir e sobreviver em condi¢des favoraveis. Nos ecossiste-
mas, as populacdes tendem a manter constante o nimero de indivi-
duos, ou seja, permanecer em equilibrio. Esse equilibrio depende de
dois fatores que se opdem: o potencial de reproducao e a resisténcia
do ambiente.

Ou seja:

Pb=Pr-Ra

Em que:

Pb: potencial biodtico

Pr: potencial de reproducao
Ra: resisténcia do ambiente

O potencial de reproducao (P) ¢ a velocidade na qual um individuo
é capaz de se reproduzir e depende da razdo sexual (rs), do nimero de
descendentes (d) e do nimero de geracdes (n).

(Pr= (rs x d) )

A razdo sexual é a proporcdo entre o numero de fémeas e a soma
do niimero de fémeas e de machos do inseto:

rs— n° de fémeas
n° de fémeas + n° de machos
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Assim, chegamos ao potencial bidtico de um inseto que pode ser
calculado através da equacéo:

Pb= [ n° de fémeas )x d)]" - Ra
n° de fémeas + n° de machos

A resisténcia do ambiente (Figura E8) corresponde ao conjunto de
fatores fisicos e bioldgicos capazes de limitar o crescimento popula-
cional dos insetos, ou seja, o numero de individuos mortos no tempo
considerado.

Entre os fatores determinantes da resisténcia do ambiente, podem
ser citadas as diferentes causas de mortalidade, como idade dos indi-
viduos (velhice), doencas causadas por patogenos, acidentes, falta de
alimento, acdo de inimigos naturais (predadores e parasitdides), cani-
balismo e falta de refugios. Ainda podem ser citados os efeitos do clima
e da limitacdo de espaco. O numero maximo de descendentes de uma
determinada espécie pode ser determinado em condi¢des de laborato-
rio, onde os diferentes fatores podem ser controlados, e a resisténcia do
ambiente passa a ser nula.

4 )

Tamanho da
Populagédo

Tempo

= Potencial bidtico == Tamanho maximo da
populagdo para um

crescimento real w e :
Resisténcia do meio

\\ J/

Figura E8 - Representacao grafica da resisténcia do ambiente. (Fonte: adaptado
de http://www.mesologia.hpg.ig.com.br/ecologia_de_populacao.htm)

AZE GLOSSARIO

Fatores fisicos: luminosidade,
temperatura, ventos, umidade.
Fatores biologicos: seres vivos
de um ecossistema (autdtrofos e
heterotrofos).
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Como exemplo do célculo de potencial reprodutivo de uma espécie,
Silveira Neto et al. (1976) citam a broca-da-cana, para as condicoes do

o= SAIBA MAIS

estado de Sao Paulo: sdo quatro gera¢des anuais com 300 individuos, | Broca-da-cana
em média, por geracgao, e a proporcdo sexual é de um macho para uma (Diatraea saccharalis): o dano
fa provocado pela lagarta pode ser
emea. direto, por meio de abertura de
— N galerias no interior do colmo da
numero de descendentes (d): 300 planta, tornando-a mais susce-
nimero de geracdes (n): 4 tivel ao tombamento pela acdo
nimero de fémeas: 1 do vento e chuvas; ou indireto,
nimero de machos: 1 quando os orificios favorecem a
penetracdo de microrganismos
pr=[(C_1_)x300)] causadores de doencas as plan-
1+1 tas; é praga importante de gra-
Pr = 506.250.000 individuos descendentes de um tnico casal ao final mineas, ocorrendo com freqién-
\de 1 ano ) _cia no milho. )

Na pratica, convencionou-se um aumento de cinco vezes o nimero
de individuos para cada geracdo. Esse valor, apesar de tedrico, pode
ser aplicado para pragas importantes, como a lagarta-do-cartucho-do-
milho, lagarta-rosada-do-algodéo, pulgdes, acaros, etc.

Portanto, para o exemplo anterior, partindo-se de 300 individuos, e
com um aumento de cinco vezes entre cada geracdo, teriamos:

- na 12 geracdo:  1.500 individuos

- na 22 geracao:  7.500 individuos
- na 32 geracao: 37.500 individuos

- na 4° gera¢do: 187.500 individuos descendentes de um Unico casal
ao final de 1 ano

Dessa forma, se o P, = 506.250.000 e o P, = 187.500 individuos,
chega-se a um valor de 506.062.500 para R, (R, =P, - P,). Portanto, as
condicdes do ambiente sdo responsaveis por uma reducdo de 99,96%
do niimero de individuos potenciais de uma populacédo de insetos.

Movimentacao dos membros da populacao

O movimento dos membros de uma populacdo é outro fator que
afeta a variacdo numérica da populacéo.

Quando os insetos movimentam-se de um habitat para outro,
denominamos migracdo (emigracdo, quando é para fora da area; e
imigracdo, quando para dentro da érea). Se o movimento dos insetos
ocorre dentro do mesmo habitat, ¢ denominado dispersao.
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1.2. Formas de crescimento populacional

Um autor e seus colaboradores (Allee et al.), em 1949, propuseram
um esquema que vamos utilizar para representar as formas de cresci-
mento de uma populacéo (Figura E9).

4 )

flutuagao

oy | .
|
LIS nssnlagﬁo

fase logaritmica 2
e nivel de

equilibrio

declinio

crescimento - decréscimo de crescimento | crescimen
positive  © | positivo

Figura E9 - Fases do crescimento populacional. (Fonte: adaptado de Gallo et
al, 2002)

Na figura E9, estdo representadas as trés fases de crescimento de
uma populacgao:

Fase de crescimento positivo

Nessa fase, ocorre um crescimento bastante rapido, que acontece
logo apds o estabelecimento de uma populacdo na area. E também
chamada de fase logaritmica de crescimento populacional.

Fase de decréscimo de crescimento

Ocorre quando acontece um aumento lento dos individuos da po-
pulacdo. Nessa fase, ocorre:
- nivel de equilibrio: é o nivel populacional estabilizado num periodo
de tempo de, no minimo, cinco anos;

- oscilacdo: com afastamentos simétricos do nivel de equilibrio;
- flutuacao: com afastamentos assimétricos do nivel de equilibrio.

Fase de crescimento negativo
Ocorre quando ha uma diminuicdo do nimero de individuos da
populacdo, podendo, inclusive, levar a extincao.
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Uma aplicacao pratica do conhecimento da flutuacdo populacio-
nal de uma determinada espécie de inseto num agroecossistema é o
conceito de praga. E para se chegar a definicdo de que uma espécie
comporta-se como uma praga, é importante o conhecimento dos se-
guintes conceitos:

- Nivel de equilibrio (NE) - representa a densidade média da popu-
lacdo durante um longo periodo de tempo (no minimo, 5 anos), na
auséncia de mudancas permanentes no ambiente.

- Nivel de dano econdmico (NDE) - é a menor densidade populacional
capaz de causar perdas econdmicas significativas ao agricultor. O NDE
varia, dependendo do inseto e da cultura.

- Nivel de controle (NC) - representa a densidade populacional na qual
medidas de controle devem ser tomadas para evitar prejuizos; as me-
didas de controle devem ser adotadas antes que o inseto atinja o NDE,
considerando que certo periodo de tempo decorre entre a aplicacdo e
o resultado de um método de controle: esse momento é indicado pelo
NC. Para as principais espécies de insetos-praga, em cultivos agricolas
especificos, existem resultados de pesquisa que indicam o NC.

Em funcdo da posicao do nivel de equilibrio populacional do inseto
em relacdo aos niveis de controle e de dano econdémico, tém-se as
seguintes condicdes:

- Inseto ndo praga - quando o NE situa-se sempre abaixo do NC e do
NDE (Figura E10a).

- Inseto-praga - quando o NE esté situado abaixo do NC e do NDE,
porém a maioria dos picos populacionais atingem o NDE, exigindo a
adocdo constante de medidas de controle para obtencdo de um novo
NE, situado mais abaixo (Figura E10b).

o= SAIBA MAIS

Como exemplo, Quintela (2001)
refere o “nivel de controle” de al-
gumas das principais pragas da
cultura do feijoeiro: vaquinhas:
20 insetos/pano de batida ou
em 2 metros de linha; mosca-
minadora: 1 a 2 larvas vivas/fo-
Iha; cigarrinha verde: 40 ninfas/
pano de batida ou em 2 metros
de linha; percevejos: 2 perceve-
\jos/pano de batida.

J
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densidade populacional

tempo

aplicacdo de medidas de controle

densidade populacional

tempo

\_ J

Figura E10 - Alguns tipos de populacdes de insetos: a) inseto nao praga; b)
inseto-praga. (Fonte: adaptado de Silveira Neto et al., 1976)

Ao terminarmos o estudo de populacées, vocé viu a importancia do
assunto, que lhe permitiu conhecer varios temas, que, inclusive, serao
bastante Gteis em outras disciplinas do Curso. Como exemplo, o pro-
prio conceito de insetos-praga que acabamos de estudar!

2. As comunidades

Como foi visto e estudado anteriormente, a populacao refere-se a
individuos da mesma espécie presentes numa determinada area. Nes-
ta subunidade, iremos estudar o conjunto de todas as populacoes
de uma area, num determinado momento, que correspondem a uma
comunidade. Portanto, uma comunidade nada mais é que todos os
organismos vivos presentes num ecossistema.

2.1. Interacoes

As espécies presentes numa determinada comunidade estdo cons-
tantemente interagindo entre si, ou seja, a existéncia de duas deter-
minadas espécies implica no prejuizo ou no beneficio de uma ou de
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ambas.

De maneira geral, as relacdes entre diferentes espécies sao classi-
ficadas em:
- harmdnicas ou positivas: quando ocorre beneficio para ambas as
espécies, ou para apenas uma delas, porém sem prejuizo para a outra
(segundo alguns autores sdao denominadas simbioses);

- desarmdnicas ou negativas: quando ambas as espécies sao preju-
dicadas ou quando ocorre prejuizo de uma espécie em beneficio da
outra.

E as interacoes podem ser interespecificas (entre seres de espécies
diferentes) ou intraespecificas (entre seres da mesma espécie).

Interacées Interespecificas

Relacoes Harmonicas

a. Mutualismo

No mutualismo, as duas espécies envolvidas sao beneficiadas e a
associacdo é necessdria para a sobrevivéncia de ambas.

Como exemplos de mutualismo, podem ser citadas as relacoes en-
tre:
- algas e fungos formando os liquens (Figura E11): a alga realiza fo-
tossintese e fornece ao fungo parte da matéria organica sintetizada; o
fungo fornece a alga umidade e sais minerais, além de protegé-la;

Figura E11 - Liquens: exemplos de mutualismo. (Fonte: ver lista de créditos de
imagens 03)

- cupins e protozoarios: os cupins (Figura E12) ingerem produtos ricos
em celulose, porém séo incapazes de digeri-la, cabendo a protozoéarios
intestinais essa funcao. A celulose, depois de digerida, serve de alimen-
to tanto para o cupim quanto para a bactéria. Portanto, os cupins forne-
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cem ao protozoario abrigo e nutricdo e, em troca, recebem os produtos
da degradacéao da celulose;

Figura E12 - Cupim que, juntamente com os protozoarios intestinais, exempli-
ficam mutualismo. (Fonte: ver lista de créditos de imagens 04)

- ruminantes e microrganismos: os ruminantes (bovinos, caprinos e
ovinos), da mesma forma que os cupins, ingerem alimentos ricos em
celulose e abrigam em seu estdbmago grande nimero de protozoarios
e bactérias que auxiliam na digestao da celulose. Portanto, as bactérias
e os protozoarios fornecem aos ruminantes produtos da digestdo da
celulose e os ruminantes fornecem abrigo e nutricdo aos microrganis-
mos;

- bactérias do género Rhizobium e raizes de leguminosas: Rhizobium
associa-se a raizes de leguminosas, resultando na formacao de nddulos
(Figura E13); as leguminosas fornecem acucares e outros nutrientes as | Lembra-se do ciclo do nitrogénio
bactérias, enquanto estas captam o nitrogénio do ar e o disponibili- | Visto na Unidade D?

zam para as plantas hospedeiras.

« » CONTEUDO RELACIONADO
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Figura E13 - Nodulos em leguminosas, resultantes da presenca de bactérias
do género Rhizobium: exemplo de mutualismo. (Fonte: ver lista de créditos

de imagens 05)

b) Protocooperacao

Na protocooperacdo, ha beneficio para as duas espécies envolvi-
das, porém elas podem viver de modo independente, sem que isso as
prejudique.

Exemplos de protocooperacdo sao a associacdo entre:
- passaro-palito e crocodilo: o passaro-palito retira os restos de alimen-
tos e sanguessugas existentes entre os dentes e na boca do crocodi-
lo (mantida aberta enquanto dorme). Dessa forma, o passaro-palito
alimenta-se enquanto deixa o crocodilo livre dos parasitas;
- passaro anu e certos mamiferos: o passaro alimenta-se de carrapatos
e outros parasitas encontrados sobre certos mamiferos, como o gado.
Ao retirarem os carrapatos da pele dos animais, os passaros se alimen-
tam e os mamiferos ficam livres dos parasitas;
- formigas e pulgdes: os pulgdes sdo insetos que vivem em certas plan-
tas, sugando a seiva elaborada, que lhes serve de alimento. O excesso
de seiva sugada é eliminando pelos pulgdes sob a forma de um liquido
adocicado, que é utilizado por certas formigas como fonte de alimento.
As formigas, por sua vez, protegem os pulgdes (Figura E14) contra o
ataque de inimigos naturais, como as joaninhas.

70



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

Figura E14- Formiga e pulgdes, exemplificando protocooperacdo. (Fonte: ver
lista de créditos de imagens 06)

c) Comensalismo

O comensalismo consiste no beneficio de apenas uma das espécies
envolvidas, sem que haja beneficio ou prejuizo para a outra espécie en-
volvida na associacdo. A espécie beneficiada (comensal) obtém restos
alimentares da espécie hospedeira.

O comensalismo pode ocorrer entre:
- rémora e tubardo: a rémora é um peixe que apresenta a nadadeira
dorsal transformada em ventosa, através da qual fixa-se ao tubarao (Fi-
gura E15). Ap6s o tubardo atacar alguma presa, os restos da alimenta-
¢do sao ingeridos pela rémora;
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Figura E15 - Rémora e tubardo, exemplificando comensalismo. (Fonte: ver
lista de créditos de imagens 07)

- protozoadrios presentes no intestino humano e o homem: protozoarios
(como a Entamoeba coli) alimentam-se de restos digestivos encontra-
dos no intestino humano, sem causar prejuizo ao homem.

d) Inquilinismo

No inquilinismo, da mesma forma que no comensalismo, ocorre o
beneficio de uma das espécies envolvidas, sem que haja beneficio ou
prejuizo para a outra espécie envolvida na associacdo. Porém, a espécie
beneficiada (inquilino) obtém abrigo ou suporte na outra espécie. Um
exemplo desse tipo de relacdo é o das bromélias (Figura E16) e orqui-
deas, que sdo epifitas, e se fixam ao tronco das arvores.

Relacoes Desarmonicas

a) Antibiose ou Amensalismo

Essa relacdo ocorre quando uma das espécies libera substancias
que prejudicam o crescimento ou reproducdo de outra espécie.

Como exemplo de antibiose, pode ser citada a relacio entre: Figura E16 - Bromélias fixas em

- fungos do género Penicillium e certas bactérias: os fungos produ- tronco de arvore: exemplo de inqui-
lib il bisti . d q i linismo. (Fonte: ver lista de créditos
zem e liberam penicilina, antibiético que impede o desenvolvimentos ;¢ jagens 08)

de alguns grupos de bactérias;
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- raizes de algumas plantas liberam substéncias toxicas que inibem
o crescimento de outras plantas;

- algumas algas, como as dinoflageladas: quando em elevada con-
centracdo na agua do mar, podem produzir substancias toxicas que
causam grande mortalidade de peixes; esse fenémeno é conhecido
como “maré-vermelha”, em funcdo de a agua adquirir uma coloracao
avermelhada, decorrente dos pigmentos presentes nas algas.

b) Competicao

A competicao ocorre quando individuos disputam recursos, como
alimento ou espaco. Como exemplo, animais que brigam por alimento
ou territorio.

c) Predacao

Na predacao, um animal (predador) captura e mata outro (presa)
para alimentar-se. E o caso de joaninhas que se alimentam de pulgdes
(Figura E17).

Figura E17 - Joaninha alimentando-se de pulg6es: exemplo de predacao.
(Fonte: ver lista de créditos de imagens 09)

Existem também predadores que se alimentam de vegetais, pro-
cesso denominado de herbivoria. Os insetos sd@o os principais herbi-
voros terrestres, sendo que aproximadamente um terco de todas as
espécies conhecidas de insetos exibe habitos herbivoros, ao menos em
uma fase do seu ciclo de vida. Como exemplos de insetos herbivoros,
podem ser citadas as lagartas, que séo as larvas de mariposas e borbo-
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letas. Populacoes naturais desses insetos podem desfolhar completa-
mente suas plantas hospedeiras, provocando sérios danos em areas de
cultivos (Figura E18).

Figura E18 - Lagarta-da-couve, principal lagarta desfolhadora da cultura. (Fon-
te: ver lista de créditos de imagens 10)

As presas podem apresentar algumas adaptacoes para tentar evitar
a predacdo. Dentre essas:

Camuflagem

Ocorre quando uma espécie possui a mesma cor (homocromia) ou
a mesma forma (homotipia) do meio ambiente.

Exemplos:

- bicho pau e gravetos de plantas (Figura E19);

- gafanhoto-esperanca e folha.

Mimetismo

Ocorre quando uma espécie é semelhante a outra, o que pode
representar perigo para o predador.

Exemplos:

- cobra falsa-coral (ndo venenosa), imitando a cobra coral verda-
deira (venenosa);

- mariposas, imitando vespas;

- borboleta-coruja com asas abertas lembra a cabeca de coruja (Fi-
gura E20)

Acesse o endereco http://www.
espacioblog.com/forestman/
categoria/plagas-y-enfermeda-
des; role a pagina e assista ao
video.

Vocé vai ver uma mariposa que
parece uma vespa (a mariposa
poe os ovos no solo, eclodem
as lagartas, que se alimentam da
raiz do alamo); aparece também
um besourinho (larva e adulto se
alimentam das folhas do alamo),
sendo que as larvas apresentam
um sistema de defesa (liberam
um liquido repelente). Veja tam-
bém a acdo de um percevejo
predador que suga o contetdo
do corpo da pupa do besourinho
(mesmo assim, algumas pupas
conseguem sobreviver e emerge
o adulto do besourinho!).

Acesse o endereco http://video.
google.com/videoplay?docid=21
57138392721148917&q=La+avi
soa+apantel e veja o parasitismo
de uma vespinha (Apanteles)
em lagartas-da-couve: no inicio,
lagartas, posturas, lagartas eclo-
dindo dos ovos; a vespinha poe
os ovos dentro do corpo da la-
garta, nascem as vespinhas, que
se alimentam do interior do cor-
po da lagarta (estas ultimas eta-
pas ndo aparecem no filme!); as
larvas da vespinha saem do cor-
po da lagarta, empupam sobre
o corpo da lagarta e emergem
as vespinhas adultas. Quando as
larvas da vespinha abandonam
o corpo da lagarta, essa ja esta
morta: exemplo da eficiéncia
do parasitismo pela vespinha
(Apanteles) no controle biologi-

co da lagarta-da-couve!

- J
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Figura E19 - Bicho-pau, semelhante
a graveto: exemplo de camuflagem.
(Fontes: ver lista de créditos de
imagens 11)

Figura E20 - Borboleta-coruja com asas posteriores imitando a cabeca de

coruja: exemplo de mimetismo. (Fonte: ver lista de créditos de imagens 12)

- moscas imitando vespas (Figura E21).

d) Parasitismo

O parasitismo é uma relacao em que uma espécie é beneficiada e a
outra é prejudicada. O individuo beneficiado é denominado parasita e
o prejudicado, hospedeiro. Os parasitas podem causar a morte do hos-
pedeiro ou ainda viver sobre (ectoparasita) ou dentro (endoparasita)
do corpo do hospedeiro.

Exemplos:

Figura E21 - Mosca imitando abe-
: ) Iha: exemplo de mimetismo. (Fonte:
ectoparasitas: piolho e homem; ver lista de créditos de imagens 13)

endoparasitas: vermes intestinais e homem.

Tanto a predacdo quanto o parasitismo séo relagdes importantes |-
em agroecossistemas, em funcdo de predadores e parasitoides (Figura |
E22) serem encontrados regulando naturalmente popula¢des de inse-
tos-praga. Nessa situacao, o termo “parasitdide” substitui a denomina-
cdo “parasita”, em funcdo de serem organismos que obrigatoriamente
matam o seu hospedeiro. A acdo de inimigos naturais (predadores, pa-
rasitdides o patégenos) sobre os insetos constitui-se no controle biol6-
gico dos organismos-praga.

i =
Figura E22 - Vespinha parasitdide
de lagarta: exemplo de parasitis-
mo. (Fonte: ver lista de créditos de
imagens 14)
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Interacées Intraespecificas

Relacoes Harmonicas

a) Colonia

Colonias sdo relacdes entre individuos da mesma espécie que se
mantém ligados fisicamente entre si e com uma profunda interdepen-
déncia fisiolégica. Ex.: caravelas (Figura E23) e recifes de coral (Figura
E24).

\. J

Figura E23 - Caravela, exemplo de
colonia. (Fonte: ver lista de créditos
de imagens 15)

o saiBa mais

A caravela ndo é um animal iso-
lado. E uma col6nia de varios
palipos transparentes que, como
um todo, fica flutuando sobre a
agua do mar. Na col6nia, grupos
diferentes de polipos desempe-
nham funcées diferentes. Uns
sdo responsaveis pela digestao

s dos alimentos, outros pela re-
Figura E24 - Recife de coral, exemplo de colonia. (Fonte: ver lista de créditos producio, outros pela protecio

de imagens 16) de toda a col6nia, e assim por
diante. As caravelas sdo muito
perigosas devido as substancias
urticantes que fabricam e que
podem causar queimaduras as

b) Sociedade

Sociedade é uma associacdo entre individuos da mesma espécie
que se agrupam e se organizam para divisdo do trabalho, por exemplo,

X . i . . pessoas.
formigas, abelhas (Figura E25) e cupins. Essas sociedades caracterizam- | (Fonte: http://portalbrasil.eti.br/
se pela presenca de individuos organizados em castas, com certo poli- | educacao_seresvivos_inverteba-

morfismo (caracteristicas morfolégicas diferentes). dos_poriferos.htm)

Os recifes de corais sdo estru-
turas calcarias construidas por
plantas e animais. Os corais for-
madores de recifes contém algas
simbiontes que necessitam de
luz para realizar a fotossintese,
restringindo essas espécies a
profundidades onde ocorre a
\penetragéo de luz.

J
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Figura E25 - Sociedade de abelhas (rainha e operarias). (Fonte: ver lista de
créditos de imagens 17)

Relacoes Desarmonicas
a) Competicao
Quando entre individuos da mesma espécie, a competicdo ocorre

por fatores que existem em quantidade limitada, por exemplo, compe-
ticdo pela fémea, territdrio ou lideranca.

b) Canibalismo

No canibalismo, individuos de mesma espécie matam o outro para
se alimentar, pé exemplo, a fémea da aranha vitiva-negra (Figura E26)
devora o macho apés a coépula.
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Figura E26 - Vilva-negra, cuja fémea é canibal. (Fonte: ver lista de créditos de
imagens 18)

2.2 Sucessao Ecoldgica

Geralmente os ecossistemas sdo, no inicio, bastante simples, po-
rém, conforme vao incluindo um ndmero maior de individuos, vdo se
tornando cada vez mais complexos. Durante esse processo, vai ocor-
rendo a sucessao, quando ha uma maior diversidade de espécies par-
ticipantes. Esse crescimento tende a cessar quando o ecossistema en-
tra e equilibrio, atingindo o denominado climax.

Odum et al. (1987) citam que as caracteristicas do ecossistema
maduro sdo a diversidade, um rico ciclo de nutrientes, grande arma-
zenamento de matéria organica, e uma complexa rede de plantas e
animais capazes de sobreviver usando luz solar e outros recursos. Em
muitas areas florestais, em terrenos limpos abandonados, primeiro
crescem ervas silvestres, logo apods, arvores coniferas e finalmente ar-
vores robustas formando um bosque. Em varias terras Umidas recém
devastadas, primeiro crescem plantas silvestres, logo depois, arbustos,
e, eventualmente, chegam ao climax com &rvores tipicas dessas zonas.
Os animais exercem controles importantes no processo de sucessdo,
tanto em relacdo a disponibilidade de sementes como de diversidade.
Durante a sucessao inicial, as plantas crescem e se produz muito mais
matéria organica do que se consome. Depois, no climax, ha mais con-
sumidores e grande parte do que é produzido é consumido no mesmo
ano.

A classificacdo das sucessoes foi bem apresentada num site pro-
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duzido pelo Instituto Bioldgico da Universidade de S&o Paulo (http://
www.ib.usp.br/ecologia/sucessao_ecologica_print.htm):

Quanto a natureza do substrato na origem, os processos sucessio-
nais podem ser classificados em:

- Sucessdo primaria: em substratos ndo previamente ocupados
por organismos (Figura E27), por exemplo, afloramentos rochosos, ex-
posicao de camadas profundas de solo, depdsitos de areia, lava vulca-
nica recém solidificada.

- Sucessao secundaria: em substratos que ja foram anteriormente
ocupados por uma comunidade e, conseqiientemente, contém matéria
organica viva ou morta (detritos, propagulos), por exemplo, clareiras,
areas desmatadas, fundos expostos de corpos de agua.

-
a ; 'i ‘ Fitoplancton 9
A

. i - Charco ou pantano
protozoarios e

— Jarvas de dipteros

_ @ Lagoa tempordria

° R

Vegetais enraizados + microcrustaceos e larvas de insetos 9

Fitoplancton morto
+ MICroorganismaos

Colonizacdo de espécies terrestres

Sedimento estabilizado por raizes
+ acimulo de matéria crganica

Flantas aguaticas flutuantes ':.-' T
+ hidras, sapos e insetos

Plantas submersas sofrem sombreamento

Figura E27 - Exemplo hipotético de uma sucessao primaria. Substrato origi-
nal: depressdo em superficie rochosa, preenchida pela dgua da chuva. (Fonte:
adaptado de http://www.ib.usp.br/ecologia/sucessao_ecologica_print.htm)

79



Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel
Fundamentos da Agroecologia

C, ATIVIDADE

Atividade E1 - Para realizar a atividade, entre em contato com o professor
da disciplina.
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