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Editorial C&A (27

Afinal, que significados o termo sustentd-
vel pode assumir na cena contemporanea,
ja que por tantos empregado e para tio
variados fins?

Em principio, sustentivel nos remete
a algo duradouro, quase permanente, signi-
ficagio que se pode aplicar as incontéveis
faces da atividade humana e ao nosso dese-
jo imanente de influenciar as geragdes vin-
douras com valores e beneficios que nos
sio caros. Nesse sentido, o vocibulo fran-
cés durable parece traduzir com maior per-
feicio o longo alcance que pretendemos
atribuir A palavra sustentdvel.

Avancando um pouco, podemos dar-
lhe contornos mais precisos, 3 medida que
providenciamos aproximagdes, por exem-
plo, com o mundo natural. Neste caso, o
manejo dos recursos naturais em bases
sustentdveis passa a requerer a considera-
¢io de um elemento decisivo: a capacidade
de regeneracio dos sistemas, que, sabe-se,
nio ¢ infinita.

A 1déia de sustentabilidade, no entan-
to, nio resultaria completa se tomada ape-
nas em sua dimensdo ecoldgica. Portanto,
é imprescindivel que se adicionem as suas
dimensées econdémica e social, que a com-
plementam e lhe conferem um novo senti-
do. Logo, em qualquer tentativa de refle-
x30 ou de investigagio sobre o tema que se
pretenda levar a cabo, é desejivel e mesmo
necessario precisar o objeto de anilise e o
universo que lhe é ¢ pertinente, sob pena de
gerar-se resultado impreciso, vago e im-
préprio.

Ciente deste e de outros desafios, os
editores da revista Ciéncia & Ambiente
langaram a seguinte questio aos estudiosos
dos assuntos ligados a agricultura: serd a
atividade agricola desenvolvida nos moldes
atuais, sustentavel do ponto de vista ecol6-
gico? A indagagio apresentada, por ébvio,
nio renunciava ao fato de que o pano de
fundo de toda anilise deve ser a busca de
qualidade de vida e de bem-estar para a



sociedade como um todo. Ainda assim,
visando estabelecer certo limite para ex-
pressdo tio ampla e complexa como agri-
cultura sustentavel, o foco tematico recaiu
sobre a sustentabilidade ecoldgica dos mode-
los agricolas postos em pratica na atualidade.

Do conjunto expressivo de contribui-
¢bes que compdem a 27 edigio de Cién-
cia & Ambiente, é possivel identificar con-
cepgdes sobre agricultura com diferencas
bem marcadas, porém com alguns pontos
nio despreziveis de convergéncia.

De um lado, a agricultura dita conven-
cional, organizada em torno de monocultu-
ras distribuidas em grandes extensdes ter-
ritoriais e do uso intensivo de insumos
(adubos, inseticidas, herbicidas etc.), a
qual vem realizando continuos movimen-
tos, no sentido de incorporar conhecimen-
tos e técnicas capazes de minimizar os
impactos ambientais decorrentes de sua
dindmica de produgdo. Nessa linha de ra-
ciocinio, podem ser contabilizados avan-
¢os importantes, como o plantio direto na
palha, o controle biolégico de pragas, ino-
vaghes tecnoldgicas e genéticas, entre ou-
tros aspectos. Mesmo que possam ser re-
feridos como racionalizagdes que apenas
corrigem distorgdes geradas pelo préprio

modelo, tais progressos nio podem ser
colocados debaixo do tapete.

De outra parte, ganham terreno as
concepcdes de agricultura que se estrutu-
ram a partir de preceitos ecolégicos, com
destaque especial para a Agroecologia,
campo multidisciplinar de conhecimentos
que pretende contribuir na construgio de
estilos de agricultura de base ecolégica e
na organizacio de estratégias de desenvol-
vimento rural, em acordo com os ideais de
sustentabilidade e que reconhecam os sa-
beres ditos tradicionais.

Essa generosa proposi¢io presente na
Agroecologia nio impede, contudo, uma
ponderagio recorrente: a dificuldade de
generalizagio ou, em outras palavras, o fa-
to de que tais alternativas seriam apliciveis
em pequena escala, como no caso da agri-
cultura familiar.

Mesmo considerando as distingdes de
natureza paradigmdticas existentes entre
estas concepgdes agricolas, nenhuma pode
se dar ao luxo de desconhecer os progres-
sos e transformacdes alcancados pela ou-
tra, fato que torna conspicuos ao menos
alguns pontos de convergéncia, que bem
podem ser explorados por pesquisadores,
agricultores e pela sociedade em geral.
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A 28% edicao da revista Ciéncia & Ambiente sera
dedicada ao tema Filosofias da Natureza. Ao
colocar em debate um tema filos6fico um tanto
esquecido pelos estudiosos, os editores esperam
receber contribui¢des para iluminar as percepgdes
da natureza que caracterizaram os tltimos séculos
e a obra de pensadores como Aristételes, Galileu,
Hegel, Schelling, Darwin, entre outros.

Participam como editores convidados: Ronai Pi-
res da Rocha (Departamento de Filosofia, Uni-
versidade Federal de Santa Maria) e Antonio
Augusto Passos Videira (Departamento de Filo-
sofia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro).



AGRICULTURA SUSTENTAVEL NO BRASIL
AVANCOS E PERSPECTIVAS

Paulo Choji Kitamura

A anilise dos caminhos da agricultura brasileira em dire-
¢do a sustentabilidade indica duas alternativas distintas, mas
que se complementam: a continua introdu¢io de inovagoes
na chamada agricultura intensiva, tornando-a cada vez mais
responsivel em termos ambientais e de sadde publica; e o
ripido crescimento da agricultura orginica e de outros
sistemas agroecolégicos. Na agricultura intensiva, ganham
destaque, pela extensio da drea de adocio em diferentes
cultivos, tecnologias tais como: variedades e ragas com re-
sisténcia a pragas e doengas e adaptadas para condi¢bes am-
bientais especificas; manejo integrado de pragas e as técni-
cas a ele associadas; sistema de plantio direto e fixa¢io bio-
légica de nitrogénio. Ainda mais, essa agricultura passa a
incorporar em resposta as exigéncias do mercado, a certifi-
cacio de qualidade do produto e do meio ambiente no pro-
cesso produtivo. Uma questio ainda nio resolvida é o papel
que a tecnologia de transgenia exercerd no desenvolvimento
dessa agricultura intensiva. J4 o potencial dos sistemas orga-
nicos pode ser avaliado pela sua oferta de diversidade de
sistemas de produgio com abordagens integradas, que res-
gatam mecanismos e processos naturais milenares, basicos
para a sustentabilidade em longo prazo. Além disso, os sis-
temas organicos podem revolucionar a agricultura intensiva
pela via da concorréncia nos mercados, como também pela
oferta de seus diferentes componentes tecnoldgicos para
adaptagio e uso, mesmo dentro de outras abordagens de
produgio.



GEO Brasil 2002. Perspecti-
vas do Meio Ambiente no Bra-
sil. Brasilia: Edigoes IBAMA,
2002. 447p.

2 Veja em KITAMURA, P. C.
Agricultura e Desenvolvi-
mento Sustentdvel: uma a-
genda para discussio. Ciéncia
& Ambiente, IV (6) jan/jun,
1993, uma discussio mais
detalhada das principais dife-
rencas e semelhangas entre a
agricultura brasileira contem-
porinea e a agricultura das
sociedades poés-industriais.

Agricultura sustentdvel no Brasil: avangos e perspectivas

Os avancos recentes em direcio
a agricultura sustentivel no Brasil

Decorridos mais de dez anos da Rio 92 (Conferéncia
das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento), as avaliagdes sobre os avangos mundiais em direcio
a0 Desenvolvimento Sustentdvel mostram progressos pouco
significativos, apesar do espago que os temas socioambien-
tais passaram a deter nos diferentes organismos multilate-
rais, nos 6rgios nacionais responséiveis pela gestio ambien-
tal e pelas politicas sociais e mesmo na midia mundial, como
resultado da pressido dos diferentes movimentos sociais. Se-
gundo o relatério brasileiro para a Rio+10!, que avalia o
meio ambiente no Brasil a partir da Rio 92, temos pouco a
comemorar, em que pese 3 implementagio recente de vérias
convengdes e tratados ambientais internacionais previstos
naquela ocasido.

No caso brasileiro, os avangos conseguidos, ainda ti-
midos, distantes de um resultado encadeado por politicas
puablicas, mostram que as mudangas da altima década decor-
rem principalmente de iniciativas de setores econémicos na
busca de posicionamentos estratégicos frente a globalizacio
de mercados. Em termos de maior visibilidade, o préprio
processo de competigio fez com que empresas e produto-
res brasileiros mais articulados com o mercado internacio-
nal fossem os primeiros a introduzir instrumentos de ges-
tio ambiental. No momento atual, as novas configuragdes
do setor produtivo mostram a emergéncia de abordagens da
questio ambiental que incluem todos os atores envolvidos
na cadeia produtiva — desde o campo até o consumo final —
tendo-se como alvo o mercado externo ou interno. A pro-
jecio que se faz é de influéncia dos requisitos ambientais na
formatagio do futuro do agronegécio brasileiro, em espe-
cial de alimentos.

E importante lembrar que o cendrio atual e as pers-
pectivas para a agricultura sustentdvel no Brasil, de forma
diferente do contexto das economias p6s-industriais (paises
da Organizagio para a Cooperagio e o Desenvolvimento
Econoémico — OCDE), apresentam peculiaridades, em es-
pecial de grau de intensificagio do uso de insumos indus-
triais e de mecanizagio, o que implica em caminhos pré-
prios para a sua sustentabilidade? em longo prazo. Ou seja,
enquanto nas sociedades pés-industriais as estratégias de
desenvolvimento rural sustentivel procuram focar priorida-
des num contexto muito singular — problemas decorrentes
exclusivamente da agricultura intensiva, entre esses, a po-
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luicio e contaminagio do meio ambiente, renda e emprego,
e a gestao do espaco —, no caso brasileiro, dada a prépria
histéria do desenvolvimento rural, os problemas sio mais
complexos, sobretudo pela diversidade de situagdes que vio
desde a agricultura intensiva até a agricultura tradicional
(sistemas naturais).

Embora o relatério recentemente elaborado pelo go-
verno brasileiro para a Rio+10 mostre poucos avangos em
termos de politicas publicas visando o Desenvolvimento
Rural Sustentdvel’, pode-se dizer que, na dltima década,
muitos processos visando a sustentabilidade da agricultura
que estavam em curso nas décadas anteriores ganham forca,
assim como novas estratégias emergem das iniciativas dos
préprios produtores e suas organizagdes, 1mpu131onadas pe-
los mercados ou por restri¢des impostas pelos 6rgios am-
bientais nacionais/regionais.

Assim, os casos a seguir apresentados evidenciam
dois caminhos que se complementam em direcio a uma
agricultura sustentdvel: a continua introdugio de inovagoes
na chamada agricultura intensiva, tornando esta cada vez
mais responsivel em termos ambientais e de saide publica;
e, outra, o espetacular crescimento da agricultura orginica
e de sistemas agroecolégicos em geral, agora muito além
dos limites da pequena produgio de hortigranjeiros.

Tendéncias da agricultura intensiva contemporinea

A agricultura intensiva brasileira vem avangando len-
tamente na busca de tecnologias e processos que minimi-
zem problemas de poluigio e degradagio dos recursos na-
turais e que ao mesmo tempo oferecam produtos seguros
para a satude do consumidor final. Sem davida, o principal
eixo das inovagdes em curso é a procura da reducio/elimi-
nacio do uso de agrotéxicos e conseqiientemente dos seus
impactos socioambientais.

De um lado, tecnologias tais como o melhoramento
genético para resisténcia a pragas e doengas e para condi-
¢6es ambientais especificas, o manejo integrado de pragas
(MIP) e as técnicas a ele associadas, o sistema de plantio
direto e a fixacdo biolégica de nitrogénio, conhecidas dos
agricultores brasileiros desde a década de setenta, ganham
destaque no momento atual pela extensio da 4rea de adogio,
como também pela diversidade de cultivos beneficiados.
Dentro desse conjunto, o plantio direto passa a ser encara-
do como uma espécie de plataforma de producio, 2 qual os
sistemas de producio podem ser adaptados.

Julbo/Dezembro de 2003 9



4 O autor classifica a PIF co-

mo certificagio intermedid-
ria, uma vez que esse siste-
ma, apesar de adotar normas
e padroes de qualidade e am-
bientais, ainda se utiliza de
agrotoéxicos, localizando-se
assim numa posi¢io interme-
didria entre os sistemas con-
vencionals e 0s sistemas or-
ginicos.

5 LANDERS, J. N. et al. O
Plantio Direto na Agricultu-
ra: o caso do Cerrado. In:
LOPES, 1. V. et al. Gestio
Ambiental no Brasil: expe-
riéncias e sucesso. Rio de Ja-
neiro: Editora FGV, 2000. p.
3-34.
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De outro lado, a nova configura¢io da agricultura in-
tensiva no Brasil — com caracteristicas de permanéncia no
cendrio futuro — passa a incorporar, de forma voluntiria,
também em resposta as exigéncias crescentes do mercado
internacional, a certificagio de qualidade do produto e do
meio ambiente no processo produtivo, e com isso 0s ins-
trumentos de avaliagio e de monitoramento dessa qualida-
de, visando melhorias continuas, além dos principios de
rastreabilidade do produto. Nesse novo cendrio enquadram-
se, entre outras, as inovagdes da agricultura de precisio, os
processos de certificagio intermedidria* da Produgio Inte-
grada de Frutos (PIF) atualmente em implantacio pelos
produtores rurais em virias regides brasileiras, as Boas
Praticas Agricolas (BPAs), as Boas Praticas de Fabricagio
(BPFs), a Avaliacio de Perigos e Pontos Criticos de Con-
trole-Campo (APPCC-Campo) e os Cédigos de Conduta
(Ambiental), que comecam a ser incorporados como instru-
mentos estratégicos de gestio responsivel e segura do pro-
cesso produtivo e da produgao

Certamente, os organismos geneticamente modifica-
dos (OGMs) tém grande potencial para influenciar o futuro
da agricultura brasileira. Todavia, distante de um consenso,
o rumo que o desenvolvimento da tecnologia de transgenia
na agricultura vai seguir, bem como o papel a ela reservado,
sio questdes ainda nio resolvidas. No momento atual, ha
uma polarizagio do debate entre atores favordveis e contri-
rios ao uso de plantas transgénicas na agricultura.

A evolugio e a expansio do plantio direto

O plantio direto foi introduzido no Sul do Brasil ain-
da no final da década de 60 em escala experimental®, tendo
sido adotado pelos primeiros agricultores na década de 70.
Todavia, diante dos valores culturais vigentes naquele perio-
do, de que o manejo de solo necessariamente incluia aragio
e gradagem, foi longo o caminho para essa técnica receber
a atencio dos agricultores brasileiros.

O plantio direto tem como pontos centrais de susten-
tagdo (diferenciais) o uso de herbicidas dessecantes para o
manejo de ervas invasoras e o uso de semeadeiras-adubadei-
ras especiais, que dispensam a preparagio de solos: aragio
e gradagem. Ou seja, nesse sistema de plantio, o solo per-
manece coberto com restos de cultura e vegetagio durante
todo o ciclo de producio, o mesmo acontecendo na entres-
safra e ao longo dos ciclos de rotagio de cultivos. E, sem
dtvida, um sistema que traz grandes beneficios sociais de-
correntes do controle da erosio hidrica do solo.

Ciéncia & Ambiente 27
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Enquanto a evolugdo em rela¢io ao uso de herbicidas
dessecantes foi discreta ao longo dos anos, as inovagdes
ocorridas em relagio ao parque de miquinas para plantio
direto no Brasil foram espetaculares nas altimas décadas.
As primeiras semeadeiras-adubadeiras de plantio direto para
soja e trigo, culturas pioneiras no uso da técnica, utilizavam
enxadas rotativas que cultivavam uma pequena faixa de solo
em cada linha de plantio, onde eram depositados as semen-
tes e os fertilizantes. O sistema de plantio com tais combi-
nacdes trazia, entre os obsticulos para a sua difusio, o alto
custo dos herbicidas utilizados e, em muitos casos, custos
adicionais em termos de perda de rendimento da cultura,
além de alto custo do parque de maquinas envolvido.

Sem davida, o tipo de equipamento disponivel para
plantio direto até a década de 80 era o grande obsticulo
para a nova técnica; o processo de transi¢io implicava a
manutengio do antigo parque de maquinas, tendo-se, como
referencial, tratores de menor poténcia e equipamentos di-
versificados para o cultivo da terra; a0 mesmo tempo, era
necessirio incorporar um novo conjunto de equipamentos,
inclusive a semeadeira-adubadeira de plantio direto — na
época, de pregos elevados —, tracionados com tratores de
maior potenma e com tomada de forga equivalente.®

Tais exigéncias constitufam uma barreira intransponi-
vel para a maioria dos produtores brasileiros de grios, com
exce¢io de grandes fazendas, em que era possivel manter
sem ociosidade duplo parque de mdquinas, baseado em pla-
nejamento de dreas de cultivo em sistema convencional e
dreas em plantio direto. Além disso, o alcance inicial do
sistema de plantio direto ficava limitado também as regides
mais vulneraveis 2 erosio do solo em sistemas convencionais.”

Dessa forma, entre as inovagdes que permitiram o salto
para a ripida difusio do plantio direto no Centro-Sul do Brasil
na ultima década, atualmente com 4rea de adocio estimada em
14 milhoes de hectares® de soja e milho e cultivos associ-
ados em esquema de sucessdo/rotagio — com beneficios de
grande magnitude em termos de conservacio de solos e dgua
nessas regides —, cabe destaque para as novas semeadeiras-
adubadeiras de plantio direto, as quais substituiram as en-
xadas rotativas por conjuntos de discos, sem o uso de toma-
da de forga do trator. Essa inovacio foi fundamental, ao
permitir que, com o mesmo parque de miquinas e a simples
aquisi¢io de semeadeiras-adubadeiras especiais, o produtor
pudesse realizar a transi¢io do sistema convencional para o
plantio direto. Tal inovagio possibilitou a queda vertiginosa
dos custos de investimentos associados A transigio.

Julbo/Dezembro de 2003 11
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Depoimentos oferecidos pe-
lo pesquisador da Embrapa
Trigo, José Eloir Denardin,
durante o Treinamento “Va-
loragio de Recursos Natu-
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Grande do Sul, 1999.

DENARDIN, J. E. Projeto
Metas — Uma Parceria em
Pesquisa e Desenvolvimento
Aplicada ao Sistema Plantio
Direto no Sul do Brasil. Do-
cumento Interno, EMBRAPA-
CNPT, 1997.

Agricultura sustentdvel no Brasil: avangos e perspectivas

Além das inovagdes tecnoldgicas, as ultimas décadas
trouxeram também avangos importantes na Ciéncia do Solo,
fazendo com que os valores culturais dos produtores (e
antes disso, de pesquisadores e extensionistas agricolas) em
relagio ao manejo de solos, intimamente relacionado a
aracio e gradagem, fossem questionados e reformulados.
Segundo Denardin’, um fator que levou a uma revolugio
nesse campo foi a nova abordagem para o manejo da matéria
organica: a biomassa de adubo verde, outrora imediatamen-
te incorporada ao solo no seu corte, agora permanece como
cobertura morta sobre o solo, para maximizar os seus bene-
ticios pela decomposi¢io mais lenta.

Na década de 90, outro fator importante e igualmente
decisivo para a rapida difusio do plantio direto passou a ser
predominante em algumas regides brasileiras: os novos ar-
ranjos institucionais para gestio da pesquisa e desenvolvi-
mento daquela técnica, em rede ou consoércios. Entre esses,
vale destacar o Programa Metas no Rio Grande do Sul®, o
Programa Parani Rural e a atua¢io da Fundagio ABC no
Parand e a Associacio de Plantio Direto no Cerrado (APDC),
no Brasil Central. Tais arranjos permitiram tanto o ripido
diagnéstico e encaminhamento dos problemas tecnolégicos
e de desenvolvimento pelos diferentes atores publicos e
privados envolvidos (pesquisa, extensdo, crédito, inddstria
de insumos e maquinas, produtores etc.), quanto uma visio
integrada do desenvolvimento do sistema de plantio direto
como um todo.

Evidentemente, mesmo com o esforco desse consér-
cio de instituigdes, a prépria dinimica de evolugio do sis-
tema vem apresentando novos desafios: os chamados pro-
blemas de segunda geracio, ou seja, problemas decorrentes
do préprio uso do plantio direto ao longo do tempo. Esses
desafios que se colocam para o plantio direto, segundo os
principais atores envolvidos, consistem em transformé-lo
em uma plataforma para o sistema convencional, ou seja,
construir o cendrio futuro em que o plantio direto seja
generalizado, mesmo para agricultores familiares.

Apesar do sucesso desse sistema no controle da ero-
sio e na conservacio do solo e da dgua, com intimeros
beneficios ambientais associados, quando 0 mesmo sistema
é avaliado pela 6tica mais sistémica de sustentabilidade,
surge uma questio paralela de idéntica magnitude, que me-
rece 0 mesmo tratamento privilegiado pela rede de pesqui-
sas: o uso crescente de agrotoxicos, em especial de herbici-
das, aspecto de maior vulnerabilidade ambiental do plantio
direto neste momento.
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Os avangos no Manejo Integrado de Pragas (MIP)

Outro conjunto de tecnologias que merece registro
no que se relaciona aos avangos dos sistemas convencionais
de cultivo em dire¢io A sustentabilidade, é o manejo inte-
grado de pragas (MIP) e, dentro desse, com destaque o
controle biolégico.

O MIP ganhou grande impulso no Brasil a partir de
meados da década de setenta, devido a sua difusio pelo
sistema Embrapa/Embrater, inicialmente para a cultura da
soja: a estimativa por amostragem de populacoes de pragas
e o monitoramento visando o seu controle, realizado sem-
pre que os niveis de danos econdémicos sio atingidos. O
MIP inclui ainda o manejo cultural, a rotagio de culturas,
o manejo de populacdes de inimigos naturais, barreiras fisi-
cas, entre outras técnicas, que podem ser utilizadas de for-
ma integrada para situagdes especificas. Técnicas essas que
podem reduzir decisivamente a quantidade de agrotéxicos
aplicados e conseqiientemente o seu impacto ambiental.!!

Ainda nesse mesmo periodo, surgiram técnicas de
manejo (artesanal) de agentes biolégicos de controle para
vérias pragas agricolas, além do manejo de populacoes de
insetos baseados em armadilhas com feromoénios. Surgiram
também os primeiros produtos biolégicos e fisiologicos em
escala comercial, com destaque para o Bacillus thuringiensis
utilizado no controle de lagartas da soja e do milho.

Os avancos das tltimas décadas nesse tema podem ser
avaliados a partir da constatagio de que o MIP é utilizado
atualmente em diferentes escalas e niveis de integragio de
seus componentes nas principais culturas brasileiras. Cabe
destacar a difusio das técnicas de monitoramento dos niveis
de danos das principais pragas, enquanto que o controle
biolégico, talvez o componente fundamental do MIP — pelo
seu poder de revolucionar o sistema como um todo — vem
sendo adotado em larga escala para algumas culturas, tais
como soja, milho, cana-de-agicar, pastagem, trigo e citros.
Atualmente, mais de trés dezenas de agentes de controle
biol6gico se encontram disponiveis e em uso em pequena/
média escala na agricultura brasileira — vide quadro 1, um
resumo dos agentes de controle biolégico mais difundidos.
Além disso, muitas das grandes lavouras, tais como a de citros,
cana-de-acicar, dendé, entre outras, vém utilizando também
tecnologias baseadas em feromonios.

Certamente, o caso do Baculovirus anticarsia empre-
gado no controle da lagarta da soja é bastante significativo
para avaliar o potencial dos agentes de controle biolégico.
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Atualmente, o Baculovirus anticarsia é utilizado a cada ano
em mais de 1,4 milhées de hectares no Sul do Brasil'?, ba-
seados tanto em produtos formulados comercialmente quanto
artesanalmente elaborados pelos préprios agricultores.

Quadro 1: Alguns agentes de controle biolégico utilizados na

agricultura intensiva brasileira (2002)

Cultura Agente de Praga ou doenga Area estimada
controle biolégico controlada de adogio
. . . Broca da Area total de cana-de-
Cana-de-agticar Cotesia flavipes cana-de-agticar | aglicar em Sio Paulo
Lavouras e | 4r b iium flavoviride Gafanhotos Mais de
pastagens 2 milhées de ha
Mandioca Baculovirus erinnyis Lagarta mandarovi-| Grande parte da
da-mandioca irea infestada
Milho Baculovirus Lagarta- 36 mil ha
do-cartucho
Pastagens Megarbzzzum;nz;oplzae Cigarrinhas das 50 mil ha
eauveria bassiana pastagens
Plantios de Diaschasmimorpa Mosca-das-frutas 30 mil ha
Frutas Tropicais longicaudata
I;lgntlos de Deladenus siricidicola | Vespa-da-madeira 350 mil ha
inus Spp
Soja Baculovirus anticarsia | Lagarta-da-soja 1,4 milhdo de ha
Soja Trissolcus basalis Percevejos 20 mil ha
Trigo Mlcrohln}eflppteros Pulgdes 700 mil ha
parasitéides

Fonte: Compilados de virios autores'

Vale lembrar que o controle biolégico vem sendo
adotado na agricultura intensiva de forma idéntica aos
agrotéxicos. De outra forma, embora o controle biolégico
seja um componente dos sistemas de produgao agroecoldgi-
cos, em que é percebido a partir de uma visio global de
equilibrio e funcionamento do agroecossistema e de sua
interagio com os ecossistemas do entorno, na agricultura
intensiva é utilizado como um insumo convencional, com
aplicacoes a cada evento de ocorréncia de pragas.

Conforme agricultores do norte do Estado do Parani,
usudrios do Baculovirus anticarsia, mesmo a adogio do
controle biol6gico na abordagem limitada de simples insu-
mo para a produgdo, vem permitindo a revolugio dos valo-
res culturais dos produtores em relagio aos sistemas produ-
tivos contemporianeos. Nesse aspecto, é importante desta-
car a percepcido dos agricultores, por exemplo, sobre a re-
lagio entre a existéncia de refagios naturais (matas e flores-
tas ciliares proximas as dreas cultivadas), as populagdes de
insetos (pragas e predadores) e a eficiéncia do funciona-
mento do controle biolégico; e sobre a relagio entre o uso
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do controle biolégico e o reaparecimento de pissaros e
algumas espécies de animais silvestres, nas regides de uso
exclusivo de controle biolégico. Tais constatagdes evidenci-
am uma revolucio em marcha, mesmo que em pequena
escala e de forma localizada, em direcio a sustentabilidade
da agricultura.'

Nesse contexto, é importante discutir as dificuldades
para a difusio e uso em escala do controle biolégico no
Brasil. Primeiro, é importante ressaltar os valores culturais
ainda predominantes entre os produtores, em relacio a qua-
lidade de inseticidas (normalmente associados aos agrotéxi-
cos): de que sio melhores aqueles que levam a morte quase
que instantidnea das pragas a serem controladas. Normal-
mente o biopesticida, como é chamado o inseticida biolégi-
co, requer um tempo mais longo para a sua agdo, trazendo
muitas vezes angUstia aos produtores, devido ao tempo de
espera. Anguastia que faz sentido, na medida que se refere
a organismos vivos, sendo portanto dependente de condi-
¢bes ambientais no armazenamento e no momento da apli-
cacio (temperatura, insolacio, tempo chuvoso ou nio etc.).

Segundo, muitos dos biopesticidas sio ainda artesanal-
mente elaborados, o que dificulta o seu uso em escala am-
pliada, além da necessidade do conhecimento de suas pecu-
liaridades visando a manipulagio adequada e eficiéncia no
funcionamento, em diferentes condicbes ambientais. Ou
seja, para a sua multiplicagio e uso artesanal, necessita de
conhecimentos técnicos e condi¢des especiais de manejo, o
que se constitui em barreiras para o seu uso massivo pelos
agricultores.” Mesmo com a possibilidade de producio em
escala industrial — com raras excegdes, a ciéncia ainda nio
superou os limites naturais para a multiplicagio dos organis-
mos de controle biolégico sem a reprodugio do ciclo natu-
ral predador-presa —, ha dificuldades para diferenciagio do
produto produzido por processos industriais em relagdo ao
artesanal (eficiéncia, precos competitivos etc) Esse fato
faz com que, além da concorréncia dos préprios agriculto-
res, os riscos envolvidos nos investimentos industriais se-
jam amplificados pela auséncia de barreiras A entrada de
novos concorrentes na industria.

Terceiro, a seletividade, um atributo essencial para a
busca da qualidade ambiental — o que significa atacar so-
mente os organismos alvos, preservando a biodiversidade —
é, em muitas situagdes, percebida pelos agricultores como
um atributo negativo: freqiientemente o agricultor estd 2a
procura de um pesticida de amplo espectro para controlar
mais de uma praga (lagartas, besouros, percevejos, dcaros etc.).
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Finalmente, mesmo os produtos formulados em escala
industrial, tendo-se como exemplo o Baculovirus anticarsia,
sao ainda de baixo custo unitirio quando comparado aos
quimicos, levando geralmente ao desinteresse de empresas
e profissionais do mercado de insumos agricolas, que de-
pendem do volume de vendas.'

Assim, sio muitos os desafios que a pesquisa agricola
e industrial terd que enfrentar para ampliar o mercado de
biopesticidas na agricultura. Por sua vez, esses problemas
evidenciam também as possibilidades ainda abertas para a
atuagdo da extensdo rural e da assisténcia técnica puablica e
privada e do terceiro setor, para a promogio de técnicas de
baixo custo e com total autonomia de decisio dos produto-
res rurais, como instrumentos importantissimos para o de-
senvolvimento de uma agricultura sustentdvel. Todavia, sdo
temas que, para o seu desenvolvimento, necessitam de ar-
ranjos institucionais especiais envolvendo aqueles atores,
como mostram os casos de sucesso.

A fixagio biolégica de Nitrogénio

A adocio e a generalizacio do uso da fixacio biol6gica
do nitrogénio do ar na cultura da soja é certamente um dos
casos de grande sucesso na agricultura intensiva brasileira.
A tecnologla consiste em inocular sementes com bactérias
do género Bradyrbizobium, que fixam o nitrogénio do ar
para as plantas cultivadas, na pritica reduzindo a zero o uso
de fertilizantes nitrogenados na cultura da soja.

Essa tecnologia traz beneficios ambientais significati-
vos. Além da economia de fertilizantes pelo nio-uso de
adubagao nltrogenada que diminui os custos de producio
da soja, evita também os potenciais impactos ambientais,
decorrentes do uso de fontes de nitrogénio, de lixiviagio e
de contaminagio do solo e das dguas superficiais e subter-
rineas, bem como decorrentes da liberagio do nitrogénio
para a atmosfera, com danos a camada de 0zdnio. Para se ter
idéia da dimensido desses beneficios ambientais, vale lem-
brar que somente cerca de 50% do fertilizante quimico
nitrogenado aplicado ao solo é prontamente aproveitado
pelas plantas.”

Assim, a inoculagio de sementes de soja com
Bradyrhizobium é uma tecnologia totalmente dominada,
sendo aplicada em praticamente toda a drea cultivada de soja
no Brasil, em cerca de 13 milhées de hectares nos tltimos
anos'®, gerando beneficios diretos ao produtor pela econo-
mia de custos e A sociedade pelos impactos ambientais evi-
tados.
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Um aspecto relevante do inoculante é a sua facilidade
de processamento em escala industrial, baixo custo, ficil
armazenamento, manuseio e aplicacio. Ou seja, apesar de
constituir-se em tecnologia de natureza bioldgica, prépria
dos sistemas alternativos como os orginicos e suas verten-
tes, apresenta todas as caracteristicas de um insumo quimi-
co convencional, o que em grande parte explica o seu su-
cesso e a rapida generalizacio no Brasil.

A emergéncia dos instrumentos de gestio que levam a

Certificagio da Qualidade e Ambiental

Sem davida, uma das grandes promessas da agricultu-
ra intensiva em termos de busca da sustentabilidade vem
dos movimentos que convergem para a certificagio da qua-
lidade do produto e do processo produtivo. O momento
atual é de emergéncia desses movimentos, que apontam
perspectivas promissoras para a sustentabilidade da agricul-
tura no futuro.

Os maultiplos processos de certificagio apresentam
bases similares, apesar das diferentes abordagens da susten-
tabilidade e da diversidade de objetivos. Englobam: a certi-
ficacdo intermedidria — que contempla o uso de agrotéxicos,
porém obedecendo a um cédigo de conduta, como por
exemplo da Producio Integrada de Frutas (PIF); a certifi-
cacio de qualidade da série ISO 9000 e certificacio am-
biental com os padrdes da série ISO 14000; a certificagio
orginica segundo padrdes da International Federation of
Organic Agriculture Movement (IFOAM); e os diferentes
tipos de autodeclaragio, tais como a certificagio de regido
demarcada, as certificagbes de nio-uso de antibiéticos e
promotores de crescimento para animais (por exemplo,
Korin); as certificagdes de plantios e de manejo florestal da
Forest Stewardship Council (FSC) e outras que protegem
comunidades e populacdes tradicionais (mercado solida-
rio)."”

Como pontos de convergéncia desses movimentos,
todos os tipos de certificagio ou de selos de autodeclaragio
partem de cédigos ou normas ambientais e sociais, oficiais
(legais) e/ou voluntirios, os quais sio basicos para os pro-
cessos de auditagem (verificagio de conformidade) dos pa-
drées minimos estabelecidos. Vale lembrar que todas as ati-
vidades certificadas visando o mercado internacional traba-
lham naturalmente com padrdes mundialmente aceitos e
consagrados (como os padroes da série ISO 9000, da série
ISO 14000, da certificagio organica, da PIF e da FSC).

Julbo/Dezembro de 2003 17



20 Chegou-se a conclusio de
que a APPCC e as BPFs na
industria sdo in6cuas, quando
a matéria-prima ji vem con-
taminada do campo.

21 Portaria MA/Sarc n°. 447, de
18/12/2000, que trata das
Diretrizes Gerais para a Pro-
dugio Integrada de Frutas.

18

Agricultura sustentdvel no Brasil: avangos e perspectivas

Outro aspecto cada vez mais comum que tende a
levar 3 “unificagio” dos processos de certificagio, diz res-
peito aos instrumentos basicos para ancorar a qualidade
desses processos: os usos da Avaliagio de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) e as Boas Priticas de Fa-
bricacio (BPFs), inicialmente aplicados a industria alimen-
ticia, visando 2 seguranca do consumidor, agora passam a
ser aplicados também na producio de matéria-prima, com a
denominagio de Boas Praticas Agricolas (BPAs) e APPCC-
Campo®, em decorréncia das exigéncias sanitdrias, ambien-
tais e de seguranca do consumidor vigentes no mercado.

Ainda um terceiro ponto comum que “unifica” os
processos: a introdugido do conceito de rastreabilidade do
processo produtivo e do produto final para os consumido-
res, intermedidrios ou finais. Nesse aspecto, praticamente
todos os processos de certificagio necessitam, em algum
grau, de sistema de registro de todas as praticas adotadas na
producio, de tal modo que qualquer consumidor possa, em
qualquer parte do mundo, identificar as caracteristicas da
producio, e muitas vezes, o produtor que produziu o lote
do bem em referéncia.

Ou seja, independentemente da natureza da certifica-
¢io visada, certamente um conjunto desses instrumentos
basicos, que permitem tanto a melhoria continua, como a
rastreabilidade do produto e de toda a cadeia produtiva,
serd obrigatoriamente implementado.

O caso da certificacio da Producio Integrada de Fru-
tas é talvez um dos processos mais notdveis no atual mo-
mento. Trata-se de certificacio intermediiria que produto-
res/exportadores de frutas (manga e uva) do Vale do Sio
Francisco e de maga de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
vém implantando nos dltimos anos, a partir da formacio de
um consoércio de instituigdes publicas e privadas. A certifi-
cagio da Producio Integrada de Frutas, por ser origindria
de pafses da Unido Européia (Espanha e Franca), incorpora
padrdes sanitdrios, ambientais e de seguranca ao consumi-
dor vigentes naquele mercado, facilitando, por conseguinte,
a entrada da produgio de outras regides produtoras. A re-
gulamentacio brasileira para a PIF é, dessa forma, muito
similar A européia, detalhando as priticas sanitdrias, ambien-
tais e de rastreabilidade obrigatérias, além de recomendar tam-
bém um conjunto de préticas desejaveis naqueles campos.?!

Atualmente, o sucesso dos processos de certificagio
PIF citados para o Vale do Rio Sio Francisco — um pélo
emergente na produgio de frutas tropicais — e para o Sul do
Brasil (manga, uva e maga), levaram a implementagio de
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vérios outros projetos de certificacio de frutas, segundo os
padrées PIF. No Estado de Sio Paulo, os projetos imple-
mentados envolvem produtos de maior expressio econdmi-
ca (laranja, lima 4cida, banana, maracuji, figo, caqui, goiaba,
entre outras); no Nordeste brasileiro, as principais frutas
tropicais (banana, caju, coco, mamao, melio, lima 4cida); e
no Sul do Brasil, frutas de clima temperado (péssego/necta-
rina), agora com producio voltada predominantemente para
o mercado interno. O esperado sucesso dessas iniciativas
representard um grande salto em diregdo a sustentabilidade
dos sistemas de producio de frutas tropicais e temperadas,
objetos da certificagio, mesmo considerando-se a permis-
sao do uso de agroquimicos.

Outro processo de certificagio que merece destaque
pela sua ripida difusio é aquele baseado nos padrées da Forest
Stewardship Council (FSC), especifico para florestas nati-
vas manejadas, plantios florestais e para a cadeia de proces-
samento industrial pertinente. Os padrées da FSC sio os
mais difundidos e aceitos mundialmente no mercado madei-
reiro, quando se trata de sustentabilidade das florestas nati-
vas ou plantadas, atualmente cobrindo mais de 25 milhées de
hectares certificados. No Brasil existem atualmente trinta
empresas com certificados da FSC, totalizando uma 4rea de
1,34 milhoes de hectares, e desses % de florestas plantadas.??

Enquanto isso, os padroes da série ISO 9000 (qualidade
do processo produtivo e do produto) e da série ISO 14000
(qualidade ambiental do processo produtivo e do produto),
sio de adogio muito timida, limitando-se ainda aos proces-
sos agroindustriais. Em relagio a certificagio de plantios e
atividades de campo®, existem apenas 5 certificacdes pela
ISO 9001:2000 e 5 certificagdes pela ISO 14001:1996.

Muito embora todos esses processos estejam em an-
damento, alguns em fase adiantada, outros se constituindo
mais como promessas, argumenta-se que o grande salto em
dire¢io a sustentabilidade da agricultura intensiva brasileira
certamente acontecerd a partir da difusio das Boas Praticas
Agricolas (BPAs) e Avaliacio de Perigos e Pontos Criticos
de Controle-Campo (APPCC-Campo), juntamente com 0s
instrumentos de implementa¢io pertinentes, bdsicos para
qualquer tipo de certificacio. Nesse aspecto, tendo em vista
a recorréncia de problemas de qualidade e de seguranca
sanitdria de produtos agricolas brasileiros nos mercados
internacionais, um grande consércio de institui¢des publicas
lideradas pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENALI), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), Servico Nacional de Aprendizagem
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Rural (SENAR) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuiria (EMBRAPA) vem desenvolvendo um programa
denominado Produ¢io de Alimentos Seguros (PAS), a par-
tir da definicio de normas baseadas em BPAs, APPCC-
Campo e seus similares da indastria.

Nesse primeiro momento, serio priorizadas culturas
de exportagio mais vulnerdveis (café, pimenta-do-reino,
castanha-do-brasil), com casos de problemas de seguranga
alimentar, além de algumas culturas e criagdes voltadas ao
mercado interno, com diagnésticos de problemas sanitarios
e ambientais (amendoim, alface, cenoura, milho, leite, ovos,
magd e uva). E, sem davida, uma das grandes promessas do
momento, que, se devidamente apoiada pelas instincias re-
gionais e locais, poderd modificar radicalmente a configura-
¢io da agricultura brasileira em termos de sustentabilidade
intensiva.

Organismos Geneticamente Modificados (OGMs)

na agricultura®

A tecnologia de transgenia, que produz OGMs?,
emergiu com promessas para a humanidade na década de
70. Além das aplicagdes na indtstria farmacéutica, grandes
avangos tém ocorrido na busca de plantas transgénicas para
a agricultura. Atualmente, mais de 50 milhdes de hectares
de terras sio cultivados em todo o mundo, com plantas
transgénicas de soja, milho, algodio e canola, entre outras,
nos EUA, Canad4, Argentina e China.

Na agricultura, plantas transgénicas tém sido utiliza-
das por sua resisténcia a insetos, a exemplo de algodio e
milho, que expressam proteinas com propriedades insetici-
das para lagartas especificas; por sua resisténcia a herbici-
das, como acontece com soja, milho, algodio e canola trans-
génicos. Todavia, essa tecnologia pode ser aplicada para
outros objetivos, tais como: maior produtividade; resistén-
cia/tolerincia s condigdes de estresses bidticos (virus, bacté-
rias e fungos) e abiéticos (aluminio em solos 4cidos); adapta-
¢do as terras marginais (salinidade); melhoria nutricional (teor
de vitamina A e ferro); e reducio do impacto ambiental.

Embora na inddstria farmacéutica produtos resultan-
tes de processos de transgenia sejam aceitos e ji estejam
incorporados ao cotidiano do cidadio comum, o uso dessa
tecnologia na agropecudria tem sido alvo de grande debate
mundial, em relagio aos seus beneficios e possiveis riscos
a satide humana, quando consumidos como alimentos, e em
relagio ao meio ambiente, quando do uso de plantas trans-
génicas no processo produtivo.
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26 Veja uma avaliagio detalhada
dos principais pontos em de-
bate no que se refere a segu-
ranga alimentar dos OGMs
em LAJOLO, F. M. &
NUTTI, M. R. Transgénicos:
bases cientificas da sua segu-
ranga. Sio Paulo: SBAN,
2003. 112 p.

27 Transgenic Plants and World
Agriculture. Report prepared
under the auspices of the
Royal Society of London,
the USA National Academy
of Sciences, the Brazilian
Academy of Science, the
Chinese Academy of Sci-
ences, the Indian National
Academy of Sciences, the
Mexican Academy of Sci-
ences and the Third World
Academy of Sciences. Snt.
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Com respeito 2 seguranca da sadde humana®, as preocu-
pacdes tém enfatizado o possivel potencial alergénico dos
OGMs ingeridos como alimento, a introdu¢do ou aumento
de componentes toxicos como resultado da tecnologia de
transgenia e o uso de genes resistentes a antibiéticos como
marcadores no processo de transformacio.

No que se refere ao potencial alergénico/téxico dos
OGMs ingeridos como alimentos, a idéia presente é que os
genes incorporados possam produzir novas proteinas que
levem a reagdes alérgicas de consumidores; o potencial dos
OGMs seria o de causar novas alergias ou ainda exacerbar
uma alergia preexistente. Todavia, existem enormes dificul-
dades para determinagio de causa-efeito nesse sentido.
Quanto ao uso de genes resistentes a antibiéticos como
marcadores no processo de transgenia, 0 argumento contra
os OGMs é de que esses podem aumentar a resisténcia dos
patégenos humanos aos antibi6ticos. Embora nio existam
evidéncias de que esses genes de resisténcias aos antibi6ti-
cos causem problemas 3 satde humana, hi preocupagdes
para que tais marcadores sejam removidos dos OGMs pelo
uso de técnicas j4 dominadas pelos especialistas De modo
geral, as solugdes para a seguranga A saide humana dos
alimentos transgénicos parecem convergir em todo o mun-
do para a rotulagem na comercializacio, visando dar ao con-
sumidor o direito A informagio e i escolha.

No que se refere aos impactos ambientais, as preocu-
pacdes sobre plantas transgénicas enfatizam a p0551b1hdade
de fluxo génico desses para os seus parentes mais préximos
(cruzamento via transporte de pélen), ou seja, os possiveis
efeitos adversos dos genes ex6ticos que carregam (resistén-
cia a insetos ou tolerdncia a herbicidas, por exemplo) e
também os possiveis efeitos sobre organismos nao-alvos.”
E, sem davida, um dos principais problemas dos OGMs ji
reconhecidos pelos especialistas e pelos 6rgios de gestio
ambiental, todavia ainda com escassas informacdes relacio-
nadas aos seus efeitos sobre 0 meio ambiente e sobre a diver-
sidade biol6gica. Dessa forma, nio hi consenso nem ava-
liagdes consistentes sobre o potencial impacto ambiental de
plantas transgénicas utilizadas na agricultura. Nesse aspec-
to, paises que cultivam transgénicos tém adotado praticas
de manejo visando prevenir ou minimizar tais problemas.

Contudo, essa situacio reforga a importincia da ava-
liacio de risco ambiental nas diferentes etapas de desenvol-
vimento de plantas transgénicas, além do monitoramento
ambiental das 4reas de cultivos transgénicos. A avaliacio de
risco requer informagdes bdsicas que incluem a biologia de
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espécies, sua ecologia e a identificacio de espécies relacio-
nadas, as novas caracteristicas que os OGMs carregam, e
ainda, dados ecol6gicos relevantes sobre os locais em que as
plantas transgénicas serio cultivadas. A geragio/reuniio de
tal quantidade de informagbes tem certamente um alto custo,
sendo ainda de dificil obtengio para ambientes tio diversos.

No Brasil, o debate sobre plantas transgénicas na agri-
cultura encontra-se polarizado, o que, em termos priticos,
tem resultado no impasse quanto aos encaminhamentos le-
gais. De um lado, o movimento liderado pelo terceiro setor,
que faz campanha contra os OGMs — veja, por exemplo, a
Assessoria e Servigos a Projetos em Agricultura Alternativa
(AS-PTA), a Federacio dos Orgidos para Assisténcia Social
e Educacional (FASE), o Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor (IDEC), e o Greenpeace do Brasil, incluindo
todas as organizagdes que atuam em Agroecologia e temas
conexos — invocando o principio da precaugio, principio esse
utilizado em gestio ambiental em casos de escassez de dados
para realizar a avaliagio de risco, tanto da seguranga alimentar
quanto de impacto ambiental de OGM. Na prética, o principio
da precaugio implica moratéria, para pesquisas e estudos
que visem a busca de informagdes suficientes e confidveis
para futura avaliagio de risco do cultivo de transgénicos.

De outro lado, estio as empresas detentoras de OGMs
e os produtores rurais — com excegio dos agroecolégicos,
orginicos e similares —, potenciais usudrios de plantas trans-
génicas, preocupados com a competitividade da produgio
brasileira frente ao avanco dos OGMs nos EUA, Argentina,
Canad4, China, competidores no mesmo mercado. Os pro-
dutores rurais sio, na sua maioria, favordveis ao plantio de
cultivos transgénicos. Avaliado como um fator de competi-
tividade (menor custo de producio), produtores rurais do
Sul do Brasil, mesmo com uma legislagio nacional que proi-
be a comercializagio e plantio, tém cultivado transgénicos
(soja) a partir de sementes vindas de paises vizinhos, o que
obrigou o governo federal a liberar, excepcionalmente, a sua
comercializagio na safra 2002/2003.

Embora com diversidade de posi¢des, de forma geral,
as institui¢des de ciéncia, tecnologia e inovagido agropecud-
ria tém apoiado o desenvolvimento da técnica de transgenia
como uma ferramenta portadora de futuro para a agrope-
cudria brasileira — como fator de competitividade para seus
produtos. E cada vez mais forte a posi¢cio de que é neces-
saria uma avaliagio diferenciada dos pedidos de licencia-
mento de OGMs, segundo objetivos propostos: pesquisas,
comercializagio, plantios etc.
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28 A Embrapa e os Transgénicos.
URL: hetp://www. embrapa.br,
acessado em 25 de agosto de
2003.
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Nesse contexto, a Embrapa, entre outras instituigdes
de pesquisa e Universidades, tem defendido a necessidade
de se investir esforgos em pesquisa agropecudria condicio-
nada aos requisitos de seguranca, para que o pais acompa-
nhe o movimento das sociedades pés-industriais, criando
competéncia ao participar do desenvolvimento da tecnolo-
gia de transgenia, a0 mesmo tempo que gera informagdes
basicas para avaliagio do risco de OGMs, visando a segu-
ranca A saide humana e ao meio ambiente, em condigoes
brasileiras. A Embrapa ressalta a importincia do dominio e
uso dessa tecnologia para a solugio de problemas ainda nio
resolvidos pela pesquisa convencional.?®

Uma questio fundamental neste momento, ainda pou-
co visivel aos produtores rurais brasileiros, é a tendéncia do
mercado de sementes de plantas transgénicas nos paises
adotadores precoces dessa tecnologia. Vale lembrar que en-
quanto produtores brasileiros plantaram transgénicos no ul-
timo ano, sem nenhum custo por conta da ilegalidade, os
produtores americanos de soja ji passaram a fase de custo
zero de royalties, encontrando-se atualmente num contexto
em que o pagamento de royalties sobre as sementes trans-
génicas — decorrente da concentragio e controle do merca-
do desse insumo — representa parcela importante do custo
de produgio, fazendo com que o mercado de sementes se
ajuste, com movimentos de ida e volta dos produtores ru-
rais aos transgeénicos.

Certamente, para os produtores rurais brasileiros, a
decisdo de cultivar ou nio os transgénicos — na hip6tese de
sua liberacio — nao é trivial. Primeiro, do lado do consumo,
como conseqiiéncia da atual configuragio de mercados — em
que a Europa e alguns pafses da Asia colocam-se como
destinos preferenciais de ndo-transgénicos —, comecam a
surgir sobreprecos para produtos brasileiros isentos de
OGMs, sendo assim dificil prever a acomodagio final. Se-
gundo, do lado da produgio, por definicio os sistemas
agroecolégicos, ou mais especificamente os orginicos, nio
permitem a presenga de OGMs, sendo portanto excluden-
tes entre si. A possibilidade de aparecimento de pragas re-
sistentes, decorrente do cultivo de transgénicos, reforga tal
cariter excludente. Vale lembrar que tanto no Brasil quanto
na Europa produtores orginicos e nio-orginicos encon-
tram-se em posigdes opostas no debate de OGMs, dado
esse cariter excludente: grande parte da oposi¢io aos trans-
génicos na Europa se deve ao crescimento do consumo e,
em decorréncia, da produgio de alimentos orginicos naque-
le continente.
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Sdo questdes que mostram que a discussdo da susten-
tabilidade dos OGMs na agropecudria brasileira estd ainda
longe de um consenso. As possibilidades recentes de se
utilizar a tecnologia terminator, que bloqueia a multiplicacio
de sementes pelos produtores, vem enfatizando em especial
os efeitos sociais e a necessidade de agregar um cariter
includente 3 tecnologia de OGMs.”

Os avancos recentes da
agricultura orginica no Brasil

Sem davida, a agricultura orginica mundial vem apre-
sentando um crescimento espetacular nos tltimos anos,
abrindo perspectivas de a médio e longo prazo revolucionar
os sistemas de agricultura atualmente predominantes nas
diferentes regides do mundo. A agricultura orginica alcan-
cou em 2003 cerca de 23 milhdes de hectares, tendo em
2001 comercializado no varejo cerca de US$ 19 bilhoes.*®
Os grandes mercados de alimentos organicos estio na Eu-
ropa (16 paises), EUA e no ]apio Ja a producio apresenta,
além da Europa e dos EUA, pafses como a Austrilia e a
Argentina, com significativas dreas sob manejo organico,
com énfase para pastagens.

Entre as razdes que impulsionam esse vertiginoso
crescimento podem ser citados: os sobreprecos praticados
devido ao descompasso entre o crescimento da demanda de
produtos orginicos, a uma média de 25% ao ano, contra
cerca de 12% ao ano da oferta; a crescente opg¢io dos con-
sumidores por produtos agricolas isentos de residuos de
agrotoxicos, medicamentos, hormdnios e outros quimicos;
a preocupacio dos agricultores com a intoxicagio de traba-
lhadores por agrotéxicos no campo, inclusive de membros
da familia; as pressdes dos movimentos ambientais pela pre-
servacdo ambiental; a tendéncia a diferenciagio de produtos
e de mercados, visando garantia de mercado e de agregagio
de valores.”!

Embora sintonizada com os processos internacionais,
a agricultura orginica brasileira certificada é ainda bastante
pequena: abrangia cerca de 100.000 hectares — as estatisti-
cas do IFOAM?* atribuem cerca de 275 mil hectares para
2003 — e representava cerca de R$ 200 milhdes no ano de
2001. Todavia, mostra um crescimento espetacular da pro-
duc¢do, que nos dltimos anos representava cerca de 50% ao
ano, liderado pelos agricultores localizados nos Estados de
Sio Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parand, Rio Gran-
de do Sul e Espirito Santo.”
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3* Convergente com os 6rgios
responsaveis pelas estatisticas
e estudos internacionais, ado-
ta-se aqui e de forma linear,
o termo genérico orginico
para incluir todos os sistemas
agroecolégicos certificados.

3 O Comité do Codex sobre
Rotulagem de alimentos da
FAO define a agricultura
orginica como “.um sistema
de gestio da produgio que fo-
menta e enfatiza a saide dos
agroecossistemas, inclusive a
diversidade bioldgica, os ciclos
biolégicos e a atividade biols-
gica do solo. Sio sistemas lo-
cais-especificos que enfatizam,
sempre que possivel, o uso de
métodos agrondémicos, bioldégi-
COS e mecdnicos para cumprir
fungées especificas dentro do
sistema, proibindo-se insumos
sintéticos e tendo-se como obri-
gatéria a rota¢io de cultu-
ras...”

36 EMBRAPA. O Meio Ambien-
te e o Compromisso Institucio-
nal da Embrapa. Brasilia:
Embrapa/ACS, 2002. p. 15.

37 Alguns autores classificam
também como orginicos as
certificacdes de florestas plan-
tadas e as nativas manejadas,
os povoamentos florestais
para produgio de palmito,
agai, ceras e esséncias, as pas-
tagens nativas, entre outros
sistemas de produgio tipica-
mente extensivos ou naturais.
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O potencial dos sistemas orginicos* é sem duvida
decisivo na formatagio da agricultura do futuro, uma agri-
cultura verdadeiramente sustentdvel. De um lado, esse po-
tencial pode ser materializado pela oferta de uma diversida-
de de sistemas de producio com abordagens integradas, que
resgatam mecanismos e processos naturais milenares que
substituem totalmente os agrotéxicos e os fertilizantes in-
dustrializados, processos esses bdsicos para a sustentabili-
dade em longo prazo. Ou seja, produtos sauddveis produzi-
dos por processos que nio poluem ou degradam o meio
ambiente.”” De outro lado, pela capacidade dos sistemas
organicos de revolucionar os sistemas convencionais de
agricultura, pela via da concorréncia nos mercados, como
também pela oferta de seus diferentes componentes tecno-
l6gicos para adaptagdo e uso naqueles sistemas, mesmo den-
tro de outras légicas e abordagens de produgio.

As possibilidades dessa revolugio sio ilimitadas. Vale
lembrar que nos dias atuais os sistemas orginicos ji rompe-
ram os limites de escala — ultrapassando as criticas de um
sistema restrito a pequenas areas e da produgio de horti-
granjeiros, somente hortaligas e algumas frutas —, ampliando
as fronteiras da agricultura do futuro.’® Para se ter uma
idéia desse potencial, ressalta-se que atualmente o Brasil
possui sistemas orginicos certificados de produtos in
natura ou de derivados processados de soja, milho, citros,
cana-de-actcar, café, dendé, cacau, bovinos e leite, suinos,
aves e ovos, mel, ché, algodio, tabaco, arroz, feijao, girassol,
mandioca, hortalicas e frutas temperadas e tropicais etc.
totalizando mais de 50 produtos¥, na maioria dos casos
com grandes aumentos de 4rea a cada ano.

Diferentemente do contexto mundial, os desafios da
agricultura orginica no Brasil sio bastante peculiares. Por
um lado, a busca da certificacio orginica, ainda um esforco
privado com o apoio do terceiro setor, é extremamente
importante ao estabelecer elos diretos entre grupos especi-
ficos de produtores e grupo especificos de consumidores
(nichos de produgio e consumo). Por outro lado, esse pro-
cesso traz caracteristicas bastante excludentes 2 certificacio
orginica — como qualquer tipo de certificagio —, tendo em
vista a falta de organizac¢io de pequenos produtores e tam-
bém por causa dos custos envolvidos na certificagio. Como
ultrapassar tais obsticulos?

Finalmente, hd milhares de agricultores familiares que
ainda praticam sistemas quase-naturais de agricultura, muito
semelhantes aos sistemas orginicos certificados, simples-
mente porque permaneceram 2 margem das politicas pablicas
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38 Os artigos que seguem ofere-
cem uma visio geral dos pro-
blemas relacionados a transi-
¢io de sistemas convencio-
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224.
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voltadas para a agricultura da revolugio verde, de intensifi-
cagio do uso de insumos quimicos, mecanizagdo e de se-
mentes e mudas melhoradas. Sio potenciais agricultores
organicos que a prépria trajetéria de construgio da nova
agricultura colocou novamente em seu curso.

Um ponto fundamental dessa discussio é que a in-
ternalizagio dos beneficios da adogio dos sistemas orgini-
cos de producio agricola depende diretamente da certifi-
cacio, seja ela local/nacional ou ainda com reconhecimento
internacional, por exemplo, pela IFOAM, a federacio inter-
nacional que estabelece padroes e a0 mesmo tempo da cré-
ditos a certificagdo orginica no mundo. Dessa forma, a cap-
tura de valores decorrentes dos atributos de sistemas orgi-
nicos de produgio pelos agricultores familiares, mantidas as
regras atualmente vigentes, ocorrerd somente em condi¢des
de conversio e certificagio desses sistemas de produgio
como organicos, conforme os padrdes jia mundialmente es-
tabelecidos.

Assim, os desafios colocados para a agrlcultura orga-
nica no futuro préximo sio dois: o primeiro, o de tornar-
se um sistema de produgio expressivo em termos de pro-
por¢io do mercado — muito além de 1% que representa
atualmente no mercado mundial — e ainda, com pregos
competitivos para o consumidores. O segundo, o de tornar-
se um sistema de producgio de referéncia em termos de
sustentabilidade, ao apresentar-se como uma efetiva opgio
para estratégias de inclusdo social com a agregacio de renda
e oferta de emprego para milhares de agricultores familiares
brasileiros que atualmente praticam sistemas quase-naturais,
mas ainda marginalizados dos beneficios oriundos dos avan-
cos da agricultura orginica no Brasil.

Evidentemente, tais desafios nio poderio ser enfren-
tados somente pelo setor privado e pela sociedade civil or-
ganizada, como tem sido até o momento. Necessita-se ur-
gentemente de politicas publicas que, a partir de uma visdo
integrada, tratem das questoes imediatas de tecnologia, cré-
dito, assisténcia técnica, infra-estrutura basica, bem como
de novos arranjos institucionais para o desenvolvimento ru-
ral sustentavel — a articulagio dos diferentes atores envolvi-
dos para viabilizar projetos coletivos, para organizar produ-
tores, para elaborar e implementar estratégias de transi¢io®
e, finalmente, para a gestio dos novos sistemas de producio
que focam a sustentabilidade da agricultura e dos agriculto-
res e suas familias, baseados em processos de certificacio
organica ou alternativos.
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Para entender o tamanho dos esforcos necessirios em
termos de politicas publicas, enfatiza-se que até o momento
o desenvolvimento da agricultura orginica no Brasil se res-
tringe praticamente 2 esfera privada e ao terceiro setor.
Somente nos anos recentes, o setor estatal comeca a dar
atencio 2 agricultura orgénica, tendo, entre outras iniciati-
vas, regulamentado o setor com a Instrucio Normativa
007/99 de 17/05/1999, que estabelece normas para produ-
¢io, poés-colheita, processamento, distribuigio e certifica-
¢io de qualidade de produtos organicos, baseadas na legis-
lacio vigente, notadamente na Europa.

Comentarios finais

As inovagbes em curso na agricultura intensiva con-
vencional, quando contrapostas ao ripido crescimento e as
peculiaridades da agricultura orginica no Brasil, parecem
apontar algumas tendéncias para o futuro préximo.

De um lado, hd uma efervescéncia de inovagdes na
agricultura intensiva convencional, focando os seus princi-
pais problemas ambientais, entre esses a erosio de solos, o
uso massivo de agroquimicos e a poluigio/contaminacio
ambiental, a seguranca e a satide do trabalhador e do con-
sumidor.

Assim, as inovagdes introduzidas na agricultura inten-
siva, tais como de zoneamento econdmico-ecoldgico deta-
lhado, agricultura de precisio, fixagio biolégica de nitrogé-
nio, priticas mecanicas de controle da erosio, sistemas de
plantio direto, manejo integrado de pragas, tendo-se como
principal componente o controle biolégico e os instrumen-
tos de gestio da agricultura que levam aos sistemas de
certificagio de qualidade e ambiental, certamente vém re-
sultando e resultario em uma nova agricultura intensiva,
mais responsdvel em relagio ao meio ambiente, 2 satde do
trabalhador e do consumidor final.

Apesar das criticas que a agricultura intensiva tem
recebido, de abordagem parcial dos agroecossistemas, a
combinagio daquelas inovagdes poderd levar a diferentes
c6digos de conduta ambiental regulados via mercado, con-
forme apontam as tendéncias recentes. Sem duvida, sio sis-
temas que estardo presentes no cendrio da agricultura do
futuro, constituindo-se em estigios de transi¢gio ou ainda
em padrdes vigentes.

Certamente as plantas transgénicas, ji cultivadas em
vérios paises, terio um papel importante no cendrio futuro
da agricultura mundial. Em decorréncia da polarizagio das
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posigdes favordveis e contririas aos OGMs, ainda nio se
tem uma projegio do seu papel na agricultura brasileira a
longo prazo. Contudo, os argumentos de cientistas e de
instituigdes cientificas indicam que é estratégico para o Bra-
sil desenvolver a tecnologia de transgenia e a0 mesmo tem-
po gerar informagdes completas e seguras a curto/médio
prazo, visando a satde humana no consumo de produtos
transgénicos e também a preservagio da qualidade ambien-
tal no seu cultivo. Somente tais condi¢des permitirio o
posicionamento estratégico dos agricultores brasileiros no
competitivo mercado global.

De outro lado, num futuro préximo, a agricultura
orginica, pelas suas peculiaridades de um sistema ainda em
desenvolvimento, dificilmente ocupard mais que uma posi-
¢io marginal nas estatisticas de producio e consumo. Ape-
sar disso, vislumbra-se um papel fundamental para ela, por
se tratar de um modelo de agricultura com abordagem ho-
listica e de resgate de fungdes e sistemas naturais que oOs
sistemas de agricultura intensiva deixaram para trés.

Os sistemas orginicos comegam a se expandir em
todo o mundo e no Brasil, agora rompendo a barreira da
pequena escala e da produgdo limitada a hortigranjeiros,
abrindo possibilidades para a sua generalizagiao. Todavia,
como as proprias experiéncias mostram, os problemas para
o seu desenvolvimento sio muitos, e nio se restringem a
tecnologla, crédito, assisténcia técnica, mercado de insumos
e mdquinas ou a outros quesitos suficientes para a agricul-
tura intensiva convencional. Muito além disso, necessitam
de arranjos institucionais préprios (setores publico, privado
e do terceiro setor) visando dar conta, e de forma coletiva
e integrada, do desenvolvimento de tecnologias locais espe-
cificas e das necessidades inerentes aos processos de certifi-
cagdo, requisito basico para a captura dos beneficios desse
sistema a partir dos mercados.

Assim, embora no longo prazo as novas configuragdes
apontem para tecnologias e sistemas de producdo baseados
na filosofia da agrlcultura orginica e suas variantes, visua-
liza-se no futuro préximo — ainda sem considerar o papel
dos transgénicos — a convivéncia das duas tendéncias, com
beneficios mutuos em termos de desenvolvimento: a incor-
poragio de componentes da agricultura organica pelos sis-
temas convencionais, resultando na sua revolucio continua,
e a utilizacio de estratégias de desenvolvimento da agricul-
tura intensiva pelos sistemas orginicos, o que permitird a
sua consolidagio como um sistema competitivo no merca-
do, inclusive em termos de pregos aos consumidores.
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(QUALIDADE DOS
SOLOS E SUSTENTABILIDADE
DE SISTEMAS AGRICOLAS

José Miguel Reichert
Dalvan José Reinert

Jodo Alfredo Braida

O solo pode ser considerado a base de sustentacio dos
sistemas agricolas. Assim, perdas nas suas propriedades,
que reduzam a capacidade de sustentar o crescimento vege-
tal ou que impliquem riscos ambientais, causam impacto
negativo de grande significagdo para as comunidades rurais,
com repercussdes no meio urbano. Por outro lado, a me-
lhoria do ambiente edifico tem efeitos positivos sobre todo
o ambiente, revestindo de grande importincia o conheci-
mento da qualidade do solo e sua quantificagdo via indica-
dores fisicos, quimicos e biolégicos. A agregacio e a com-
pactagio sio dois processos importantes que também ocor-
rem nos solos agricolas e que tém grande relacio com a
qualidade. Sua avaliagdo, por meio de indicadores, associada
a informagdes sobre crescimento vegetal e aspectos ambien-
tais, especialmente aqueles relacionados a erosido dos solos,
podem ser dteis para o estabelecimento de uma agricultura
sustentdvel.
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Conceitos e abrangéncia

Qualidade do solo é mais do que um recurso de retérica
usado como “estratégia de propaganda para alardear avancos
tecnolégicos ou, snnplesrnente, para “modernizar” nosso dis-
curso. Ela se refere 2 integracio de processos no solo e pro-
picia a estimativa das alteracdes de sua condi¢do, decorrente
de diversos fatores, como uso da terra, padrdes climaticos,
seqiiéncias culturais e sistemas de manejo' ou da capacidade
que tem o solo de funcionar ou nio adequadamente2 As
principais fungoes do solo podem ser assim resumidas: ser-
vir como meio para o crescimento de plantas; exercer a
regulagem e particio do fluxo de massa e energia no ambien-
te; atuar como filtro ambiental.> A qualidade, do ponto de
vista fisico, estd associada aquele solo que: a) permite a infil-
tragio, retencdo e disponibilizacdo de dgua as plantas, cOrregos
e subsuperf1c1e, b) responde a0 manejo e resiste 3 degradacio;
c) permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera e
raizes de plantas; e d) possibilita o crescimento das raizes.

Sustentabilidade refere-se aquilo que se pode sus-
tentar; e sustentar, relaciona-se com o fato de conservar a
mesma posi¢io, impedir a ruina ou a queda de, amparar,
entre outros significados. Assim, podemos definir sustenta-
bilidade como a propriedade de algo que ou se auto-susten-
ta ou que deve ser sustentado. Portanto, sua discussio deve
principiar pela resposta 3 pergunta “o que deve ser sus-
tentado (ou sustentdvel)?”, como fizeram Gale & Cordray*.
Seria a propriedade agricola, a agricultura como atividade
econdémica ou o ambiente? Indo além, precisamos definir
quem sustentard e quando isso deverd ser feito.

Em agricultura, o termo sustentabilidade tem recebido
distintos significados®: “filosofia”, conjunto de estratégias, ha-
bilidade para alcangar um conjunto de metas e, finalmente,
habilidade de manter-se. Segundo Hansen, a caracterizacio de
sustentabilidade de sistemas agricolas deve ser: literal — defi-
nindo sustentabilidade como uma habilidade de manter-se no
tempo; orientada a sistemas — identificando sustentabilidade
como uma propriedade objetiva do sistema agricola, cujos com-
ponentes, contornos e contextos hierdrquicos sio claramente
definidos; quantitativa — tratando sustentabilidade como uma
quantidade continua, permitindo comparagdes entre sistemas
alternativos; preditiva — referindo-se a situagdes futuras e nio
do passado e presente; estocdstica — subentendendo a variabili-
dade como uma determinante da sustentabilidade e componen-
te da predicio; e diagndstica — utilizando uma medida integrada
da sustentabilidade para identificar e priorizar limitagdes.
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Se incluirmos a dimensio socioecondmica, a sustenta-
bilidade engloba a manuten¢io do agrossistema para a se-
guridade alimentar e geragio de divisas.® Além disso, a prépria
percepgio do que é sustentabilidade pode ser modificada, uma
vez que os agricultores, em fungio de seus costumes e valores
culturais, geralmente percebem a sustentabilidade de uma for-
ma muito distinta daquela com que os cientistas o fazem.

Em termos termodinimicos, o sistema solo-planta po-
de ser considerado um sistema aberto, que tende a alcangar
um estado estdvel dindmico. Esse estado pode ser descrito
pelos principios termodindmicos do ndo-equilibrio e ¢é ca-
racterizado por uma produgio minima de entropia. No sis-
tema solo-planta, a partir do fluxo de energia estabelecido
entre o sol e o espaco (figura 1), atuam processos produto-
res (dissipativos) e redutores de entropia (ordenativos),
conforme quadro 1. Assim, a sustentabilidade de sistemas
agricolas dependeria da manuten¢io do balango adequado
entre processos dissipativos e ordenativos e, portanto, um
critério de sustentabilidade poderia ser a minima produgio
de entropia.” Uma anélise baseada em energia é encontrada
em D’Agostini®.

SOL ESPACO (TERRA)

Alta temperatura Baixa temperatura
Fonte calor (radiagio) Dreno calor

‘ Trabalho ‘

Processo ordenativo
SISTEMA SOLO-PLANTA
Processo dissipativo

Energia térmica randémica

Reducio da Entropia

Aumento da Entropia

Figura 1: Realizagio de trabalho e produgio de entropia pelos processos
ordenativos e dissipativos que influenciam o sistema solo-planta’

Finalmente, faz-se necessirio conceituar os termos
qualidade, propriedade, atributo, condicio (estado), carac-
teristica e pardmetro'®, muitas vezes usados como sinoni-
mos entre os cientistas do solo. Qualidades sio o conjunto
de propriedades, atributos e condicdes usadas para descre-
ver ou definir um elemento. Propriedades sio aquelas manifes-
tagdes comuns a todos os elementos que pertencem a uma
mesma categoria de sistema, ou seja, no caso dos solos, que
todos apresentam (exemplo: porosidade); atributos sio quali-
dades que resultam da manifestacio circunstancial daquelas
propriedades, ou seja, sio manifestagdes de propriedades
que s6 emergem mediante a manifestagio de qualidades de
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outros sistemas (exemplo: permeabilidade, que s6 é perce-
bida quando atua no solo um fluido); caracteristica é uma
manifesta¢do particular de uma propriedade (exemplo: ver-
melho escuro é caracteristica da propriedade cor do solo);
condigoes (estados) sio referéncias ao grau de manifestagio de
qualidades que um solo pode apresentar (exemplo: solo muito
compactado, enterrado ou umido); pardmetro é a quantificacio
da manifestagio de uma propriedade, atributo ou condigio,
permitindo que se estabelecam limites para a defini¢io de
uma caracteristica (exemplo: indice de vazios).

Quadro 1: Processos ordenativos e dissipativos no sistema solo-
planta, classificados como biolégicos ou fisicos. Os pares, em cada
linha, sio necessariamente opostos!!

P

Processos ordenativos Processos dissipativos
Redugio de entropia Aumento de entropia
Bioldgico

Fotossintese Respiragao
Crescimento Senescéncia
Formagio MOS Decomposi¢io MOS (gases)
Fisico
Agua (formagio de solo) Agua (erosio, lixiviagio)
Floculagao Dispersio
Agregacio do solo Desagregacio
Formagio da estrutura Degradacio da estrutura
Unidades maiores Unidades menores
Menos unidades Mais unidades
Maior ordenagio Menor ordenacio

Quando empregamos a expressio gualidade do solo,
estamos nos referindo 4 capacidade fisica do solo em susten-
tar o pleno desenvolvimento de plantas. A qualidade do solo
é percebida como “qualidade para alguma coisa” (e nio em
si mesma como o é a textura ou a porosidade). Para medir
a qualidade do solo, com vistas ao crescimento de plantas,
precisamos avaliar o comportamento da planta, assim como
precisamos avaliar o comportamento da dgua no solo para
medir sua permeabilidade. Enfim, a propriedade de crescer
estd na planta e a de fluir estd na dgua. Entretanto, é pos-
sivel estimar a qualidade de um solo para o crescimento de
plantas a partir de propriedades, atributos ou condigdes do
proprio solo e que interferem no desenvolvimento das plantas.
Assim, a qualidade do solo pode ser classificada como sendo
boa, ruim, alta, baixa ou média para um determinado fim. Para
podermos caracterizar os solos, segundo essas classes de qua-
lidade (ou outras a convencionar), precisamos definir crité-
rios e limites, ou seja, os indicadores de qualidade do solo.

Ciéncia & Ambiente 27



12SOIL SURVEY DIVISION
STAFF. Soil survey manual.
US Dept. Agric. Handbook,
n°. 18. Washington, DC: U. S.
Bovet. Print. Office, 1993.

13 KLAMT, E.; SCHNEIDER,
P; DOS SANTOS, F. J. &
GABINETE DA REFOR-
MA AGRARIA, RIO GRAN-
DE DO SUL. Uso das infor-
macoes de levantamentos de
solos nos projetos de assen-
tamento: a experiéncia do
Rio Grande do Sul. /n: REU-
NIAO BRASILEIRA DE
MANEJO E CONSERVA-
GCAO DO SOLO E DA
AGUA, XIV. Cuiab4, 2002.
Anais... UFMT, Cuiaba. 2002.

“D’AGOSTINI, L. R. &
SCHLINDWEIN, S. L. Dia-
lética da avaliagio do uso e ma-

nejo das terras. Florianépolis:
Editora UFSC, 1998. 121 p.

5SEYBOLD, C. A.; MAUS-
BACH, M. J.; KARLEN, D.
L. & ROGERS, H. H.
Quantification of soil quality.
In: THE SOIL QUALITY
INSTITUTE (ed.) The soil
quality concept. Washington,
DC: USDA-NRCS, 1996.
p. 53-68.

16 SEYBOLD, C. A. et. al. Op. cit.

17 DORAN, J. W. & PARKIN,
T. B. Op. ct.

José Miguel Reichert, Dalvan José Reinert e Joio Alfredo Braida

Qualidade do solo e indicadores

A qualidade do solo, historicamente, significa poten-
cialidades e limitagbes para determinado uso'?, relacionan-
do-se com propriedades inerentes do solo, resultantes dos
fatores de formacio. Esse procedimento é usado em levan-
tamento de solos e avaliagio de terras, mas, infelizmente,
tem recebido atengdo limitada. Um exemplo é o uso dessa
metodologia para estabelecimento de tamanho e demarcagio
de lotes em projetos de reforma agriria no Rio Grande do
Sul, executados pelo governo entre os anos de 1998 e
2002." Outra estratégia é apresentada por D’Agostini &
Schlindwein', para a avaliacio do uso e do manejo das ter-
ras, com a formulagio de um indice de qualidade das rela-
¢oes de uso do meio (IQRM) e da sustentabilidade das
relacbes homem-meio.

A visio predominante de qualidade do solo, na atua-
lidade, refere-se 3 natureza dinimica dos solos, influenciada
pelo uso e manejo pelo homem. Nesse sentido, o termo
evoca desde valores éticos pelos pioneiros da conservagio
do solo, como Benett e Leopold, até relagbes com saide
feitas por agricultores.'®

A qualidade nio pode ser medida, mas deve ser infe-
rida de medidas de propriedades do solo ou do agroecos-
sistema, referidos como indicadores.!® Segundo Doran &
Parkin', indicadores devem seguir os seguintes critérios:
(1) envolver processos ocorrentes no ecossistema, (2) inte-
grar propriedades e processos fisicos, quimicos e biolégicos,
(3) ser acessivel e aplicivel no campo, (4) ser sensivel a
variagdes de manejo e de clima, e (5) ser componente de
banco de dados de solos, sempre que possivel.

A avaliagio da qualidade do solo tem dimensio espa-
cial e temporal. O intervalo entre medicoes para que o
indicador avalie mudancas depende, portanto, do tempo ne-
cessirio para que dado manejo do solo produza alteragoes
quantificdveis, enquanto sua freqiiéncia no espaco deve con-
siderar as variacbes espaciais provocadas pelo mesmo.

A matéria orginica é um dos melhores indicadores de
qualidade do solo, pois se relaciona com intimeras proprieda-
des fisicas, quimicas e biol6gicas. Neste artigo, contudo, a én-
fase sera em indicadores fisicos do solo e produgio de plantas.

Indicadores qualitativos sio fundamentais, especial-
mente para que sejam compartilhados com os agricultores,
permitindo que eles possam avaliar as limitagdes na produ-
¢io em suas propriedades, integrando-os no trabalho de
monitoramento dos progressos (ou regressos) conseguidos.
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Metodologias semiquantitativas incluem o indice mor-
folégico da superficie do solo (0 a 30 c¢m), no qual sio
avaliadas as propriedades profundidade, tipo de horizonte,
textura ao tato, umidade, estrutura (incluindo crostas), con-
sisténcia (resisténcia a ruptura) e tipo e tamanho de macro-
poros.’ Outro exemplo é o perfil cultural, que consiste na
abertura de trincheiras e observagio da organizagio e da
morfologia das estruturas nas diferentes regiées do perfil.”

Para expressar matematicamente a qualidade do solo
(Q), Larson & Pierce® apresentam Q como funcio de atri-
butos mensuraveis do solo (qi), significando a variagio tem-
poral da qualidade como dQ/dt e propondo o estabeleci-
mento de pedofungoes para expressar a qualidade, com base
em um conjunto minimo de dados de propriedades do solo.
Trés situagdes podem ocorrer: dQ/dt > 0, com melhoria da
qualidade do solo (agradagio); dQ/dt < 0, com redugio da
qualidade do solo (degradagio); e dQ/dt = 0, situagio sem
alteragio (manutengio) da qualidade do solo.”!

Multiplos indicadores podem ser integrados em um
Gnico e, com a analise geoestatistica (krigeagem), podem
ser usados para avaliar a qualidade do solo na paisagem.?
Embora nio referissem explicitamente ao termo qualidade
do solo, Albuquerque et al* usaram anilise geoestatistica
para relacionar profundidade do horizonte A, disponibilida-
de de dgua as plantas e produtividade de milho, havendo
significativa correlagio espacial entre essas varidveis. Mapas
podem ser usados para planejamento e para avaliar altera-
¢oes temporais na qualidade do solo, como no trabalho de
Vezzani et al.*.

Para o conjunto minimo de dados, Doran & Parkin®
propdem a inclusio das propriedades fisicas do solo cons-
tantes no quadro 2, indicando a relagio com a condigio do
solo, a fungio e a justificativa para a sua medigio.

O monitoramento de tendéncias é muito Gtil, mas
deve referir-se a uma escala normalizada.?® Arnold et al.”’
agruparam flutuagdes e tendéncias em trés grupos: varia-
¢Oes ndo sistemdticas ou randomicas (exemplo: flutuagdes
climiticas e intervengio humana); variagdes regulares peri6-
dicas (exemplo: flutuagdes climdticas estacionais e cultivos)
ou ciclicas; e variagdes com tendéncia (exemplo: declinio
ou acréscimo de matéria organica ou de nutrientes em pe-
riodo longo).

As propriedades e atributos fisicos podem ser agrupa-
dos em escalas temporais desde meses até milhares de anos:
<10 ano para densidade do solo, porosidade total, umi-
dade do solo, taxa de infiltracio de dgua e permeabilidade;
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101-10° ano para capacidade de campo e condutividade hi-
drdulica; 10°-10' anos para ponto de murcha permanente;
10'-10% anos para 4rea superficial especifica; e >10° anos
para distribuigio de tamanho e densidade de particulas.?

Quadro 2: Propriedades fisicas propostas como indicadores basicos
para avaliacio da qualidade do solo?

Relagio com a condicio

do solo e a fungio Justificativa

Propriedade fisica

Retengio e transporte de
dgua e substancias
quimicas

Uso em modelagem,
erosio do solo

Distribuicio de tamanho
de particulas (textura)

Estimativa do
potencial produtivo e
de erosio do solo

Profundidade do solo,
camada superficial e raizes

Normalizacio de variagdes
topogrificas e geograficas

. Potencial de Conversio base
Densidade do solo e T s o
B P lixiviagdo, produtividade, volumétrica para
infiltragao de dgua o ST
erodibilidade gravimétrica

Agua disponivel, cilculo
da densidade, textura e
matéria organica do solo

Curva caracteristica de ~ Relacionado com retencio
dgua no solo e transporte de dgua

Valores de referéncia devem ser definidos e consis-
tem de valores maximos para dada propriedade e valores
aceitdveis para qualidade do solo. Para proprledades fisicas,
assim como para as demais, diferentes situagdes podem
apresentar-se: mais é melhor (exemplo: estabilidade de agre-
gados — EA), menos é melhor ou limite superior (exemplo:
resisténcia mecdnica A penetragio — RP), valor minimo ou
limite inferior (exemplo: aeracio do solo — Ar), e valor
6timo (exemplo: umidade do solo — U).

Muito esforgo tem sido feito para avaliar as proprie-
dades constantes no quadro 2, além de outras complemen-
tares, mas tem sido pequeno o avango na fisica do solo
aplicada. Possivelmente, isso se deve, pelo menos em parte,
a limitagio em estabelecer-se clara e quantitativamente a
relagio daquelas propriedades com produtividade e conta-
minacio ambiental, embora alguns valores limite de proprie-
dades estejam bem estabelecidos na literatura, como para
RP e EA. Assim, conforme Karlen er al*°, a simples medi-
¢3o e apresentagio de uma proprledade do solo como res-
posta de uma pratica de manejo nio é mais suficiente, pois
o recurso solo deve ser analisado como um sistema dinimi-
co que emerge de interagdes entre componentes fisicos,
quimicos e bioldgicos.

As duas primeiras perguntas que devem ser sempre
respondidas, independentemente da escala, sio: como o
solo funciona e quais os indicadores apropriados para fazer
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sua avaliagio??! Quando a fungio a avaliar for a produtivi-
dade biolégica, particularmente de cultivos, as trés proprie-
dades RP, Ar e U podem ser integradas usando o conceito
de umidade do solo, menos limitante para as plantas, intro-
duzido por Letey*? e denominado na literatura brasileira de
indice hidrico 6timo (IHO). O THO pode, portanto, ser
usado como um indice fisico integrador de qualidade fisica
do solo. Esse indice tem maior significado fisico-biolégico
do que indicadores que unem estatisticamente propriedades
do solo em um modelo tipo “caixa-preta”.

Manejo e qualidade fisica do solo

Técnicos e mesmo pesquisadores tém, muitas vezes,
dificuldades em avaliar respostas das plantas a condigdes
limitantes, particularmente condi¢bes abaixo da superficie
do solo, que nio podem ser prontamente visualizadas. O
sistema radicular certamente percebe e integra todas as
condi¢des, no espaco e tempo, de modo semelhante A parte
aérea das plantas, que estd exposta a trocas constantes de
ambiente, indicando claramente que estresses na parte aérea
e sistema radicular sio igualmente importantes.

Operacoes agricolas que envolvam mobilizagio e ou
trifego de maquinas alteram substancialmente a estrutura
dos solos, modificando as condi¢bes que determinam o
ambiente de crescimento radicular. Na maioria das vezes,
ha degradagio da qualidade do solo, cujos principais atribu-
tos indicadores parecem ser a agregac¢io e a compactagio. A
compactagio ocorre com maior intensidade em solos argilo-
sos; entretanto, esses solos sio mais resistentes 3 desagre-
gagio, enquanto os solos arenosos apresentam menores
problemas de compactagio, porém revelam alta susceptibi-
lidade a desagregagio.

A introducio da semeadura direta (SD) produz modi-
ficagbes em ambas as condig¢des do solo, em taxas e diregio
diferentes das observadas em sistemas de manejo do solo
que incluem sua mobiliza¢io. No entanto, o grau com que
a SD altera as propriedades fisicas é pouco conhecido e
muito varidvel, principalmente devido as grandes variagdes
de solos e clima onde é usada e as grandes variagoes de
operagdes, tamanho de equipamentos e tipos de culturas
empregados no sistema, nas mais diversas regides e proprie-
dades agricolas.

O crescimento de plantas nos diferentes estigios de
desenvolvimento, da emergéncia das plantulas A penetragio
das raizes, é afetado diretamente pela dgua, oxigénio, tempe-
ratura e impedincia mecinica.”® Esses fatores relacionam-se
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com propriedades do solo que afetam indiretamente as
plantas. Plantas ndo crescem sem agua e oxigénio; todavia,
como saturagio em dgua e aeragio sio inversamente propor-
cionais, excesso de dgua pode resultar em taxa de difusio e
contetido de oxigénio reduzidos. Tem-se observado que,
para algumas condi¢bes, a elongagio de raizes é mais asso-
ciada 2 aeragdo para solo com baixa impedincia mecanica.
Hi evidéncias claras na literatura de que o impedimento
radicular é reduzido ou eliminado quando o solo apresenta
resisténcia a penetragdo igual ou maior do que 2 MPa, ape-
sar de ser relacionado a condigio estrutural.

O teor de dgua do solo controla a aeragdo, a tempera-
tura e a impedancia mecdnica, os quais sio afetados pela
densidade do solo e distribuigdo do tamanho de poros. Au-
mento no teor de dgua reduz a aeragio e a resisténcia do
solo A penetragio. O primeiro efeito é indesejavel, ao passo
que o segundo é desejivel. A umidade também diminui a
temperatura do solo, pois aumenta a condutividade térmica
e o calor latente. Esses fatores fisicos interagem e regulam
o crescimento e funcionalidade das raizes, baseados em limi-
tes criticos associados ao ar, A 4gua e A resisténcia do solo,
com reflexos no crescimento e produtividade dos cultivos.

Agregagio do solo

O manejo de solos e de culturas, que inclua espécies
com diferentes tipos de sistemas radiculares, influencia for-
temente a estabilidade da estrutura do solo e, em particular,
a propor¢io de agregados estiveis em dgua. Os efeitos das
plantas sobre a estabilidade dos agregados podem ser dire-
tos ou indiretos, principalmente pela agdo de protegio dos
agregados superficiais, aporte de matéria organica na super-
ficie ou internamente ao solo, e agio do sistema radicular.
A SD, com rotagio de culturas e com inclusio de plantas de
cobertura de solo, além de reduzir drasticamente a erosio
hidrica, afeta indiretamente a estabilidade estrutural através do
incremento da matéria orginica e atividade biolégica do solo.

A presenca da matéria organica do solo, nos diferen-
tes estagios de decomposigio, a atividade e natureza de mi-
crorganismos, associados a a¢do de sistema radicular de
plantas, sdo altamente varidveis, considerando o enorme ni-
mero possivel de fontes de matéria orginica, variagio de
microrganismos e tipos de sistemas radiculares existentes
nos sistemas de produgio agricola. Tal fato impée a estrutu-
ra do solo grande dinamicidade para os virios ambientes
agricolas e, para um mesmo ambiente, uma grande dinami-
cidade no tempo.**
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Hi indicagdo clara de que o incremento de matéria
organica, verificado apés alguns anos do sistema de SD, é
acompanhado, independentemente do tipo de solo, pelo in-
cremento da agregacio expressa pela estabilidade dos agre-
gados. As taxas de aumento de agregagio, no entanto, estio
relacionadas A textura do solo, a0 manejo e aos sistemas de
cultura adotados. A degradagio e o processo inverso, que
é a recuperagio da estabilidade estrutural, sio pelo me-
nos duas vezes mais ripidos em solos arenosos do que em
solos argilosos. A condigio inicial do solo, quando da ado-
¢io da SD, tem influéncia decisiva na condigio estrutural
resultante.

Quando se inicia 2 SD em um solo nunca cultivado,
ha evidéncias de que as perdas da qualidade sio muito me-
nores do que quando se empregam sistemas com mobili-
zagio do solo. O modelo de agregacio em solo com gra-
mineas parece estar bem estabelecido. No entanto, o efeito
das leguminosas ainda carece de informagdes. Nesse senti-
do, alguns dados experimentais suportam a hipétese de que
hd maior taxa de recuperagio da agregagio quando legumi-
nosas sio usadas na SD, indicando taxas mais lentas de re-
cuperagio da agregagao ligadas as gramineas de inverno,
quando comparadas as leguminosas.

Os resultados disponiveis induzem a considerar que a
SD age no sentido de melhorar as condi¢des da estabilidade
estrutural e seu efeito pode ter taxas baixas ou altas de
melhoramento, dependendo do manejo global do solo e do
sistema de cultura adotado. A bibliografia brasileira possui
muita informacio sobre condigio da qualidade do solo; no
entanto, em sua maioria, aponta diferencas entre manejo de
solo e plantas em uma ou poucas épocas, sem o monitora-
mento temporal. Outrossim, para condig¢bes tropicais e
subtropicais, o processo de degradagio e recuperagio deve
apresentar taxas bem mais altas do que as observadas em
climas temperados.

Alteracio de propriedades do solo com a compactacio

A compactagio é um processo resultante do histérico
de tensdes recebidas em uma 4rea, através da mecanizacio
ou pelo pisoteio animal. A principal causa da compactacio
em solos agricolas é o trifego de mdquinas em operagdes de
preparo, semeadura, tratos culturais e colheita. A compacta-
cio superficial é causada basicamente pela pressio de infla-
cio de ar dos pneus e a compactagio subsuperficial pelo
peso por eixo.”> A utilizagio do sistema de plantio direto
pode, em algumas situagdes, agravar esse problema.
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H3 controvérsia sobre que atributos utilizar para con-
siderar se um solo estd compactado, porém, o nivel de com-
pactacdo atual tem sido referenciado como “estado de com-
pactagio”, fator que limita o crescimento e o desenvolvi-
mento das culturas.

Com a compactacio hd um aumento da densidade e
da resisténcia do solo, reducio da porosidade, principal-
mente macroporosidade ou porosidade de aeracio (poros
maiores que 50 mm), além de afetar diversos de seus atri-
butos como a condutividade hidriulica, permeabilidade, in-
filtragio de dgua e outras caracteristicas ligadas a porosidade
do solo. Essas alteragdes fisicas, provocadas pela compacta-
¢do, afetam o fluxo ou a concentracio de dgua, oxigénio,
diéxido de carbono, nutrientes e temperatura, que podem
limitar o crescimento e desenvolvimento das plantas e cau-
sar problemas ambientais.*

Hi concordincia no sentido de que a infiltracio de
dgua, macroporosidade, resisténcia 3 penetracio de raizes,
densidade, porosidade total e microporosidade indicam o
estado em que a estrutura do solo se encontra e servem
como indicadores do seu estado de compactagio. A infiltra-
¢do da dgua é a mais importante, pois integra virios fatores:
distribui¢io do tamanho e continuidade de poros, poros
biolégicos e cobertura de solo. Poros biolégicos sio aqueles
de secio aproximadamente circular, com didmetro maior do
que 2 a 3 mm, formados principalmente pela atividade da
mesofauna e pela decomposi¢io das raizes. Esses poros,
embora em pequeno volume total, exercem grande efeito na
infiltracio da 4gua no solo.

A densidade e porosidades, apesar de nio serem as
propriedades que recebem maior impacto com a modifica-
¢io da estrutura do solo, tém sido mais largamente usadas
pela facilidade de determinagio e por receberem pequena
influéncia do teor de 4gua no momento da coleta de amos-
tra de solo. O aumento da densidade do solo em lavouras
sob SD foi verificado por virios autores, podendo ser con-
siderado como uma conseqiiéncia normal da técnica utiliza-
da. No entanto, a produtividade muitas vezes nio é preju-
dicada, devido a maior continuidade dos poros, que é uma
importante caracteristica que afeta a aeragio do solo, a in-
filtragdo de dgua e a penetragio de raizes. Dados publicados
e observagdes visuais indicam que o maior estado de com-
pactagio de solos sob SD, indicado pela densidade, ocorre
de 8 cm até aproximadamente 15 cm de profundidade,
compactagio provocada pelo confinamento das pressdes
que ocorrem préximo a essa profundidade. Para alguns
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tipos de solos e de plantas, esse aumento da densidade nio
é prejudicial ao desenvolvimento da planta, mas, em algu-
mas ocasides, esse aspecto tem sido fator limitante a adogio
do sistema de plantio direto. Num sistema de preparo re-
duzido, os efeitos da compactagio tendem a ser mais persis-
tentes do que em sistemas com preparo do solo, pois o
revolvimento ocasionado pelo preparo convencional reduz,
anualmente, os efeitos da compactagio na camada ardvel.

Na superficie, a atividade biolégica pode aliviar os
efeitos negativos da compactagio, mas nio em maiores pro-
fundidades. A melhor maneira de aliviar os efeitos da com-
pactagio do solo na agricultura é criar uma rede estivel de
macroporos continuos, pois esses favorecem o crescimento
radicular, a aeracio e a permeabilidade da dgua.

Outra propriedade fisico mecanica, alterada pelo sis-
tema de manejo do solo, é a resisténcia mecdnica a penetra-
cio de raizes, medida por penetrometros. Tal resisténcia
estd estreitamente associada a2 densidade do solo e, para o
mesmo teor de dgua, é tanto maior quanto maior a densida-
de, mostrando ser um bom indicador da compactacio. Al-
guns pesquisadores sugerem que a densidade nio é o mais
importante fator que limita o crescimento radicular, mas
sim a resisténcia que o solo oferece ao crescimento das
raizes, que pode ser estimada por um penetrometro.

Em sistemas integrados de producio de grios e carne,
também hi a preocupacio com a compactagio. Solo de tex-
tura franca, que recebeu pisoteio continuo no inverno com
carga animal variando de 1.000 a 1.500 kg ha'!, nio apresen-
tou valores de macroporosidade e densidade que indicas-
sem restrigdo ao crescimento vegetal. Entretanto, quando
foi utilizada alta carga animal, observou-se aumento da den-
sidade e reducio da aeracio e infiltragio da dgua no solo.
Um estudo em bacias leiteiras de agricultores assistidos
pela Cotrijui foi realizado em solo argiloso. Adotou-se o
sistema rotativo de pastoreio, no qual os animais perma-
necem por pouco tempo pastoreando (menos de duas ho-
ras); as forrageiras usadas foram trevo e tifton e a pastagem
recebeu manejo sem mobilizacio de solo. De maneira geral,
a compactagio maxima situa-se em torno de 5 cm de pro-
fundidade, com valores de densidade do solo de cerca de
1,5 Mg m” e macroporosidade variando entre 5 e 8%. A
resisténcia 2 penetragao das raizes (RP) também indica que
a maxima compactagio é superficial, situando-se pouco abai-
xo dos 5 cm de profundidade. Se excluidas as leituras até 2
cm, a RP € alta na por¢iao mais superficial do solo e diminui
com a profundidade.
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Para aliviar a compactagio, deve-se considerar a rela-
¢io solo-miquina/animal-planta. Modificagdes nas miquinas
agricolas resumem-se em diminuir a pressio de ar dos
pneus, aumentar a largura dos mesmos, utilizar pneus de
carcaga mais flexiveis (radiais), limitar o peso por eixo e
evitar o patinamento excessivo.” Em relagio ao solo, deve-
se considerar a umidade do mesmo para realizar as operagdes
de preparo, tratos culturais, colheita e transporte. No manejo,
devem integrar a rotagio de culturas espécies vegetais que
produzam grande massa radicular e cujas raizes possuam a
habilidade de penetrar em camadas compactadas. A decom-
posicio dessas raizes deixa poros continuos e de maior es-
tabilidade, que aumentam a infiltracio de dgua e as trocas
gasosas, agindo como subsoladores naturais.

Limites fisicos ao crescimento de plantas

Na tentativa de responder a necessidade de parime-
tros do solo, que possam orientar no diagnéstico de condi-
¢Oes fisicas limitantes ao crescimento de plantas e, ainda,
auxiliar na tomada de decisio sobre quando intervir para
recuperar essas condicoes, alguns valores tém sido indica-
dos na literatura, embora sejam estritamente empiricos. No
quadro 3, apresentamos alguns desses valores e as fontes
bibliogrificas onde podem ser encontrados.

Quadro 3: Valores criticos para alguns parimetros fisicos do solo,
segundo virias fontes da literatura. Adaptado de Reynolds et a/*

Pardmetro Valores criticos Fonte

Densidade do solo critica - Ds, 1,4 - 1,8 (funcio do teor de argila) ~ Jones (1983)
(impedimento severo)
1,4 - 1,6 (solo argiloso) Veihmeier &
Hendrickson (1948)
1,6 - 1,8 (solo franco e arenoso)

Resisténcia a penetragio - RP 2 MPa

Porosidade de aeragio - EA EA =0,10- 0,15 m* m* Cockrooft & Olsson (1997)
Agua disponivel as plantas-AD ~ AD = 0,15 - 0,25 m® m™ Cockrooft & Olsson (1997)
Aeragio/Porosidade CC/Pt = 2/3 (0,66) ou Olness et al. (1988)

EA/Pt = 1/3 (0,34)

A dificuldade para a defini¢do e, conseqiientemente,
adogdo de um valor critico para propriedades e atributos de
solo, reside no fato de que esses nio sio determinantes
diretos do crescimento das plantas, como demonstrado por
Letey® em seu conceito de faixa de umidade nio limitante.
Além disso, as propriedades e atributos do solo atuam de
forma conjunta e complexa sobre os fatores de crescimento
e, assim, a defini¢io de um valor especifico para uma
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propriedade pode nio ter significado nenhum quando ana-
lisado isoladamente. Em cariter experimental, tem-se ob-
servado que as plantas continuam produzindo adequada-
mente, mesmo em solos que muitas vezes apresentam, para
algumas propriedades, condigdes inadequadas em termos
tedricos.

Intervalo hidrico étimo como indicador

de qualidade do solo

O conceito de faixa de umidade nio limitante foi in-
troduzido por Letey®, considerando limita¢bes ao cresci-
mento vegetal relacionadas a aeragdo, a resisténcia a pene-
tragio e 2 dgua disponivel com a variagio de umidade do
solo. Da Silva ef al.*! modificaram esse conceito e definiram
como intervalo hidrico 6timo (IHO) a faixa de umidade de
um solo no qual o crescimento é pouco limitado. Como os
fatores acima citados mudam com modificagdes da estrutu-
ra, hd variacio do THO para cada solo em funcio de seu
manejo e do manejo de plantas.

O THO fica mais estreito a2 medida que o estado de
compactacio aumenta (aumento da densidade do solo) e
que ocorre degradagio da estrutura (figura 2). Por exem-
plo, a aeracio do solo pode restringir a difusio de oxigénio
e, por conseqiiéncia, o crescimento radicular 2 umidade
mais baixa que a capacidade de campo, assim como a re-
sisténcia do solo a penetragio pode restringir crescimento 2
umidade maior que a correspondente ao ponto de murcha
permanente. Culturas produzidas em solos com pequeno
THO sio mais vulnerdveis A queda de produtividade por falta
ou excesso de dgua do que solo com grande valor de THO.
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Figura 2: Efeito da estrutu-
ra do solo no intervalo
hidrico étimo (IHO), to-
mando por base os niveis
criticos da porosidade de
aeragio (g, ), capacidade de
campo (q,,,), resisténcia
mecinica A penetragio
(q,)> ponto de murcha per-
manente (g, ;) para trés
solos sob semeadura direta

(SD).

José Miguel Reichert, Dalvan José Reinert e Joio Alfredo Braida
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O intervalo hidrico étimo (IHO) é considerado um
indice de qualidade estrutural do solo, pois integra num sé
indice os fatores fisicos que estio diretamente relacionados
com o desenvolvimento das plantas. Tais fatores sio: poro-
sidade de aeragio (Ar) superior a 10%, dgua no solo a ten-
soes entre a capacidade de campo (CC) e ao ponto de
murcha permanente (PMP) e teor de dgua quando a resis-
téncia mecinica (RP) do solo é inferior a 2 MPa. O THO
integra quatro fatores relacionados diretamente com o cres-
cimento das plantas, que sio determinados pelas proprieda-
des intrinsecas e pela estrutura do solo.

Na densidade do solo quando o THO ¢é zero (ds;,_,),
a probabilidade da umidade estar fora do 6timo é 100% e,
portanto, o risco as culturas é alto. No entanto, é possivel
que esse valor ainda nio seja o critico, pois valores maiores
podem ser os impeditivos. Uma dificuldade inerente a de-
finigio de valor critico é estabelecer se um dado processo
(exemplo: crescimento de raizes) ou resultado (exemplo:
producio de grios) é afetado em determinado grau estabe-
lecido (restritivo) ou totalmente paralisado (impeditivo).

Um aspecto fundamental e pouco comentado em re-
lagio ao THO é que o estimador desse intervalo é a densi-
dade do solo (ds). Assim, apesar de existirem intmeros
trabalhos sobre RP e relagdes com a ds e umidade do solo
e muitos deles afirmarem que a ds nio indica nada, ela é a
estimadora. Portanto, em pesquisa, por reconhecer que o
ITHO ¢ um indice mais completo, definir-se-iam faixas, clas-
ses e limites e, na pritica (no campo ou em larga escala de
identificagio da qualidade fisica), usar-se-ia a ds.

Na tentativa de verificar, preliminarmente, se os limites
criticos de densidade do solo (ds.) estabelecidos por Reinert
& Reichert®? sio adequados, a proposigio é contrastada com
resultados de pesquisa de IHO, para distintos solos, represen-
tados no tridngulo textural (figura 3). Os valores propostos de
ds, foram de 1,45 Mg m> para solos com textura argilosa (>
55% de argila), 1,55 Mg m™ para textura média (20 a 55% de
argila) e 1,65 Mg m™ para textura arenosa (< 20% de argila).
Percebe-se que os valores de ds_ inicialmente propostos pare-
cem ser consistentes para solos argilosos, mas estio subes-
timados para solos nio argilosos (textura média e arenosa).

Qualidade estrutural do solo, sistema radicular
e produtividade de plantas

A anilise da distribuicio radicular no perfil é uma
metodologia qualitativa, possuindo grande utilidade na avalia-
¢do e identificacio de camadas de impedimento mecanico ao
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crescimento radicular. Na comparagio de trés sistemas de
manejo para a cultura do feijao em solo franco arenoso, veri-
ficou-se o seguinte: no plantio direto as raizes concentraram-
se na camada de 5 a 15 c¢cm, porém algumas ultrapassaram a
camada compactada e desenvolveram-se em profundidades
maiores que 30 ¢cm; no preparo convencional, nio ocorreram
restriges ao crescimento radicular, pois as raizes distribuiram-
se uniformemente nos lados da planta, ocupando todo o volu-
me de solo; no preparo reduzido, as raizes concentraram-se
até a profundidade de 25 cm. Em relagio ao plantio direto e
ao preparo convencional, o feijoeiro cultivado sob preparo
reduzido permaneceu 3 dias a mais em solo com a umidade
entre o limite superior e o limite inferior do THO do que no
plantio direto, e 4 dias a mais do que no preparo convencional.
Contudo, nio houve diferencas entre a produtividade do
feijoeiro nos diferentes sistemas de manejo do solo, indi-
cando que o periodo de dias em que o solo permaneceu
fora das condi¢bes ideais nio foi suficiente para afetar dife-
rencialmente a produtividade da cultura. Portanto, mais es-
tudos s3o necessirios para relacionar o IHO como indica-
dor fisico de qualidade do solo para a producio de plantas.
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Figura 3: Varia¢io de valores de densidade do solo quando o IHO
é zero (ds, em Mg m™), para distintas classes texturais. Resultados
apresentados em Da Silva et al. (1994)%, Da Silva & Kay (1997)*,
Klein (1998)*, Tormena et al. (1998)%, Tormena et al. (1999)%,
Imhoff et al. (2001)* e Silva (2003)*
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Em outro estudo, também em solo franco arenoso,
com compactacio adicional imposta por trifego de maqui-
nas,”® os diferentes estados de compactagio do solo refleti-
ram-se na distribui¢io e morfologia do sistema radicular da
soja e do feijio, o que afetou significativamente a produti-
vidade das culturas. Ao longo do ciclo das culturas, todos
os tratamentos atingiram valores de resisténcia do solo 2
penetracio radicular restritivos ao crescimento das plantas,
mas com menor freqiiéncia e num menor intervalo de pro-
fundidade para o tratamento sem compactagio adicional.
Comparado ao tratamento sem compactagio adicional, o es-
tado de compactagio imposto por duas passadas de maquina
reduziu a produtividade da soja em 20% e 40% para o
fejjio, e para o estado de compactacio mais elevado, impos-
to por quatro passadas de miquina, a reducio na produtivi-
dade foi de 38% para a soja e 62% para o fejjio.

Em Latossolos com distintos estados de compacta-
¢i0,”! a resisténcia A penetragio radicular foi mais eficiente
que a densidade do solo para identificar os estados de com-
pactagio e camadas compactadas. A estrutura da camada
compactada possui aspecto maci¢o e laminar, indicativo do
efeito do trifego de miquinas. A cultura do trigo foi a mais
sensivel 2 compactacio do solo, sendo reduzida em 18% no
Latossolo Vermelho distréfico e em 34% no Latossolo Ver-
melho distroférrico, tipico no maior estado de compactagio
em relacio ao menor, possivelmente devido 2 aeragio defi-
ciente. A produtividade de milho também foi sensivel aos
diferentes estados de compactacio, enquanto a soja nio o
foi.

Esses estudos demonstram que, se o objetivo for pro-
ducio de plantas, os indicadores fisicos de estrutrura do
solo devem estar associados A produtividade e ser desenvol-
vidos, preferencialmente, no campo.

Avaliacio da qualidade do solo pelo agricultor:
raizes como fator-chave

O solo funciona como parte do agroecossistema, o
que torna mais dificil medir sua qualidade. Multiplas obser-
vagoes para diferentes lugares e tempo devem ser feitas e
uma boa estratégia reside em observar respostas integrado-
ras de um determinado solo, como: desenvolvimento da
cultura, doengas, empogamento de dgua e produtividade.
Nesse sentido, a maioria dos produtores rurais preocupa-se,
sente o efeito dos sistemas de producio sobre o solo e per-
cebe se a qualidade do mesmo estd melhorando ou piorando.
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Além dos indicadores de qualidade do solo considera-
dos quantitativos e cientificos, indicadores qualitativos que
possam ser observados diretamente na propriedade (quadro 4),
sio de alta importincia e devem servir de guia para o mane-
jo dos solos agricolas e estar bem consolidados na meméria
dos produtores.

Quadro 4: Indicadores fisicos e biolégicos relacionados as plantas

52 REICHERT, J. M.; REI- usados para avaliar a qualidade dos solos (extraido de Reichert ez al.*?)

NERT, D. J. & SILVA, V. R.
da. Compactagio do solo em
sistema de plantio direto: li-
mites criticos e mitigagao.
In: COUTO, E. G. & J. FE.
FRANCO (eds.) Os(des)ca-
minhos do uso da dgua na
agricultura brasileira. Cuiaba-
MT: UEMT. 2003. No prelo.

Indicador

Epoca de
Avaliagiao

Qualidade estrutural

Pobre

Média

Boa

Indicadores fisicos

1. Compactagio
subsuperficial

2. Boa estrutura

Boa umidade do
solo

Boa umidade do
solo

Solo resistente;

aparéncia laminar; P
resistencla a

ificil de
penetrar objeto
pontiagudo
Aspecto maci¢o

Poucos poros

Alguma

objetos
pontiagudos

Superficies de
fraqueza clara

Solo fridvel

Granular

- Crescimento de Alguns Solo aberto e
3. Aeragio 1 visiveis e drena- :
plantas limitad bioporos bioporos comuns
gem limitada
4. Profundidade Evidéncias Horizonte A
feti Qualquer Subsolo exposto  de perda f
efetiva profundo
horizonte A
- Agua escoa ou i Sem escoamento
5. Infiltracio Apés chuva permanece na Agua penetra
7 ou empogamento
superficie
6. Drenagem Apés chuva lSolo amido por  Algum Agua se move
ongo tempo empogamento rapidamente
7. Retencio Crescimento de  Estresse ap6s Plantas Estresse somente
de dgua plantas poucos dias "sentem" seca em seca extrema
8. Cobertura . Alguma o
superficial Qualquer Exposto cobertura, <30% 100% cobertura
Indicadores biolégicos (planta)
1. Bioporos/ Umido na Serm sinal Alguns bioporos: Bioporos: >
minhocas superficie de2a10/m2 10/m2
Raizes profundas
2. Raizes 75% floracio Conc?pyrada na Algufmailse sem sinal de
superficie aprofundam
restricio
3. Resisténcia Plantas nio se
N Seca Sofrem Suportam
a seca recuperam
4. Aparéncia Ciclo Folhas curtas e gréedsic;rzlento Densa,
da cultura descoloridas verde e alta
manchado
5. Produgio Colheita Abaixo da média Média local Acima da média

A anilise de indicadores qualiquantitativos deve ser
feita em periodos estratégicos. Alguns indicadores devem
ser observados ao longo do tempo. Um bom exemplo refe-
re-se a0 escoamento superficial apés chuvas, mas outros, co-
mo aciimulo de dgua com drenagem lenta, aparéncia das plan-
tas, presenga de organismos, entre outros, podem fornecer
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boa indicagio do estado da qualidade do solo. O indicador
de qualidade de maior sucesso é a observagio de como as
raizes “véem” o ambiente do solo abaixo da superficie.”
Para tanto, abre-se uma trincheira, com uma planta no es-
tigio de maior desenvolvimento radicular (75% do floresci-
mento) no centro de uma das paredes, e com auxilio de um
objeto pontiagudo expde-se parte do sistema radicular. As
raizes expostas sio analisadas visualmente, tentando-se per-
ceber se ha sinais de limitagoes fisicas. Caracteristicas co-
mo direcdo, espessura e aprofundamento das raizes sio in-
dicadores freqiientemente empregados na identificagio de
restrigoes.

Consideragoes finais

Existe uma confusio na literatura sobre manejo do
recurso natural solo e sustentabilidade de sistemas agroeco-
légicos. O que se busca nio é um manejo sustentdvel, mas
manejos e tecnologias que contribuam para a sustentabili-
dade dos agroecossistemas. Essa contribuigio pode e deve
ser monitorada através de indicadores de qualidade do solo,
os quais precisam ser integradores de processos e relacio-
nar-se claramente com fung()es do solo. Nesse sentido, en-
tre outras possibilidades, a integracdo de trés propriedades
do solo para formar o intervalo hidrico 6timo e, a partir
dele, estabelecer a densidade critica do solo para o desen-
volvimento de plantas, é um grande avanco na drea de bio-
fisica do solo.
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PLANTIO DIRETO NA PALHA

RUMO A SUSTENTABILIDADE
AGRICOLA NOS TROPICOS

Telmo Jorge Carneiro Amado
Fldvio Luiz Foletto Eltz

O preparo convencional da terra, baseado em freqiientes
mobilizagdes do solo, resultou em elevadas taxas de erosao,
sob clima tropical. Este processo, que estd associado A ma-
nuteng¢io de solo descoberto, principalmente durante perio-
dos de chuva intensa, provoca decréscimo do estoque de
carbono no solo, comprometendo sua funcionalidade eco-
légica e produtiva no ecossistema. O insucesso do manejo
convencional estimulou agricultores e pesquisadores a ex-
perimentarem o sistema de plantio direto. Introduzido ini-
cialmente como alternativa de controle da erosio, foi sendo
gradualmente adaptado para as condicoes tropicais. Parte do
sucesso alcancado no Brasil pelo novo sistema residiu no
reconhecimento da importincia de se manter uma elevada
quantidade de residuos protegendo o solo. O sistema pas-
sou, entio, a ser denominado plantio direto na palha, tendo
como principal caracteristica a permanente cobertura do
solo. Para atender a este requisito, plantas de cobertura
foram utilizadas em substitui¢io ao pousio de inverno.
Além disso, a rotagio de culturas comerciais mostrou-se
indispensavel para a manutengio do sistema sem interrup-
cao. Eficiente controle da erosio, incremento da matéria
organica, ciclagem de nutrientes, estimulo 2 atividade biolé-
gica, atenuagio da temperatura do solo, manuten¢io da
umidade e gradual incremento da qualidade do solo sio al-
gumas das vantagens do plantio direto.
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A erosio e a degradagio dos solos no Sul do Brasil

O avango da fronteira agricola no Sul do Brasil ba-
seou-se em sistemas de manejo do solo trazidos pelos co-
lonizadores europeus. Revisio detalhada sobre o tema é
apresentada por Mielniczuk!. Estes sistemas de manejo
apresentavam como principal caracteristica a freqiiente mo-
bilizagio do solo, visando oferecer condicoes ideais a ger-
minacio de sementes. O preparo, em condigdes de clima
temperado, é importante para o aquecimento do solo, que
vem de um intenso periodo de inverno, no qual muitas
vezes a superficie do solo fica congelada; outro beneficio
desta pratica é o incremento do armazenamento de 4gua,
devido 3 maior rugosidade superficial induzida. O padrio
de chuvas de longa duracio e baixa intensidade, predomi-
nante em clima temperado, favorece o processo de infiltra-
¢io de dgua no solo, com limitada ocorréncia de erosio em
solos com pequena declividade. A experiéncia com estes
sistemas de manejo em condigdes tropicais e subtropicais
era muito limitada, quando do avango da fronteira agricola.

Na década de 70, o Sul do Brasil experimentou o mais
severo processo de degradagio do solo agricola de sua his-
téria, contrastando com os significativos avancos obtidos a
partir dos programas de corre¢io da acidez e fertilidade
(operagdo tatu) implementados na época. A ripida expansio
da fronteira agricola alicergada no preparo convencional do
solo pode ser ilustrada com a 4rea de cultivo do Rio Grande
do Sul que, em 1969, era de apenas 800 mil hectares, e que
em 1977 ja alcangava 4 milhdes de hectares.? As estimativas
indicavam que para cada tonelada de grios produzidos, nesta
década, eram perdidas 10 toneladas de solo com elevado po-
tencial agricola. Entre as causas que favoreciam a ocorréncia da
erosio, destacam-se a intensa e freqiiente mobilizagio do solo
em periodos de chuvas, com elevado potencial erosivo?, a
queima dos residuos de trigo e o monocultivo de soja no
verdo. Deve-se salientar também que a acelerada redugio no
teor de matéria organica (MO), o selamento superficial (en—
crostamento), a compactacio subsuperficial (pé de arado e pé
de grade) conduziram ao decréscimo da qualidade fisica do
solo que retroalimentava o processo erosivo.* Além da de-
gradacdo da matriz produtiva, o manejo do solo adotado
apresentava alto impacto ambiental, devido as elevadas quanti-
dades de nutrientes e pesticidas que eram transportadas pela
enxurrada e que contaminavam os recursos hidricos. Nesta
década, também foram emitidas as maiores quantidades de
CO, para a atmosfera, devido ao elevado consumo de 6leo
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diesel nas operacoes de preparo e freqilentes ressemeaduras e,
principalmente, devido ao processo de transferéncia de esto-
que do carbono que se encontrava no solo para a atmosfera.

O monocultivo, outra caracteristica importante do
sistema de manejo importado de condigdes temperadas, ti-
nha no rigoroso inverno um fator natural de controle de
pragas. Tal fato nio se verificava em condices tropicais e
subtropicais. Assim, houve a necessidade de generalizagio
do uso de pesticidas, visando manter o potencial produtivo
dos cultivos, resultando em elevados indices de contamina-
¢io humana e ambiental.

A degradacio do solo no Sul do Brasil, durante a década
de 70 e meados dos anos 80, comprometeu a obtengio de
incrementos de rendimento proporcionais aos avangos tecno-
l6gicos, tais como: melhoria genética, insumos e maquinas
disponibilizadas ao setor primirio.® Para ilustrar este processo,
em novembro de 1978 a ocorréncia do fendmeno climatico
“El Nifio” resultou em perdas por erosio sem precedentes na
histéria do Rio Grande do Sul, com prejuizos econdmicos
estimados em 33 milhées de doélares, apenas em sementes,
fertilizantes, corretivos e trabalho perdidos.® Todos os indica-
dores, portanto, conduziam a um quadro de insustentabilidade
agricola, que teve forte impacto social conduzindo ao éxodo
rural de uma significativa parcela dos agricultores.

O insucesso em condigdes tropicais de sistemas de
manejo baseados em freqiientes mobilizagdes e monoculti-
vos pode ser resumido por dois processos: a) a manutengio
do solo descoberto ou com baixa cobertura durante perio-
dos de ocorréncia de chuvas de elevada intensidade, fato
que favorece as perdas de solo e dgua; b) o decréscimo
acelerado do contetdo de MO, que compromete as fungoes
produtivas e ecolégicas de solos com predominincia de ar-
gilas de baixa atividade.

Perdas de solo e dgua sob
preparo convencional e plantio direto

Com o crescimento acelerado das taxas de erosio ve-
rificadas nas lavouras, varios trabalhos de pesquisa foram
iniciados no Rio Grande do Sul e Parand, visando quanti-
ficar as perdas de solo e dgua. Historicamente, a erosio era
quantificada de forma sistemadtica, apenas no Estado de Sio
Paulo, com destaque para os trabalhos conduzidos pelo Dr.
Quintilhano de Avelar Marques, no Instituto Agron6émico
de Campinas, em 1943, e que ainda hoje continuam a ter as
perdas de solo e dgua registradas.
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No Rio Grande do Sul, em Argissolo Vermelho Ama-
relo, resultados de 5 anos mostraram que as perdas de solo
em preparo convencional na sucessio trigo-soja foram de
129,8 t ha', enquanto que no plantio direto foram de 45,2 t
ha!. Resultados de 4 anos no mesmo solo mostraram perdas
de solo de 92,6 t ha! para o preparo convencional de trigo-
milho e de apenas 13,0 t ha'! para a mesma sucessio em
plantio direto.’

Em Latossolo Roxo, resultados de 4 anos na sucessio
trigo-soja mostraram perdas de 38,5 t ha! para o preparo
convencional e de 2,6 t ha' para o plantio direto. No mes-
mo solo com a sucessio aveia-milho, as perdas de solo no
preparo convencional foram de 39,5 t ha' e de 4,2 t ha! no
plantio direto.®

Em Argissolo Vermelho Amarelo, verificou-se redu-
¢io de 70% nas perdas de solo com o plantio direto, em
relagio ao preparo convencional, na sucessio aveia/tremo-
co-milho.” Seganfredo er al. observaram redugao acima de
99% nas perdas de solo, quando compararam sistemas de
culturas, com plantio em contorno, sob plantio direto com
as perdas de solo verificadas em parcelas de solo descober-
to.'? As perdas de MO em solo descoberto, neste trabalho,
foram consideradas muito altas, de 4,2 t ha'! em apenas um
ano, o que correspondeu a 8,5% de toda a MO existente na
camada de 0-20 cm. Este resultado ressalta que a erosio pode
ser o principal processo de redugio do estoque de MO dos
solos tropicais e subtropicais, quando mantidos descobertos.

No Parani, em Latossolo Vermelho Escuro de Ponta
Grossa, as perdas relativas de solo foram de 100 para o
preparo convencional e 5 para o plantio direto, enquanto
que para um Latossolo Roxo de Londrina, as perdas relati-
vas de solo foram de 100 para o preparo convencional e de
apenas 1 para o plantio direto."" Vieira e Mondardo relata-
ram perdas de 657 kg ha' de MO em preparo convencional
e de 5 kg ha'! em plantio direto.'”? Os resultados da pesquisa
independem do tipo de solo e de perdas de solo e de MO.

Do ponto de vista da sustentabilidade, sob condicoes
tropicais e subtropicais, dois aspectos devem ser considera-
dos: primeiro, dado o longo tempo necessario para a forma-
cio do solo, pode-se considerar as perdas verificadas sob
preparo convencional como irreversiveis; segundo, além da
perda quantitativa, estd implicito que a camada superficial
de solo removida é a mais fértil, o que equivale a um com-
prometimento da qualidade deste recurso natural que difi-
cilmente serd recuperado.
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Perdas de matéria organica sob preparo
convencional e a emissio de CO, para a atmosfera

Além da perda de MO associada ao processo erosivo,
o preparo intenso e freqiiente estimula a mineralizagio da
MO (oxidagio biolégica) e a liberagio do CO, que se en-
contrava nos poros, reduzindo a permanéncia do carbono
no solo.” Quando o solo estd sob vegetacio natural (pasta-
gem ou floresta), o contetdo de carbono orginico total,
principal componente da matéria organica, encontra-se esti-
vel, havendo pequena variagio ao longo do tempo. Neste
caso, o efeito do solo sobre o fluxo de CO, para a atmosfe-
ra é praticamente neutro (figura 1 — etapa 1) Clima, vegeta-
¢io, topografia e tipo do solo condicionam o tamanho do
estoque 1nicial de carbono. Com o preparo intenso do solo,
visando o cultivo de culturas anuais, verifica-se o rompi-
mento do estado estdvel, com aumento nas taxas de perda
de carbono do solo e reducio na taxa de adigio deste ele-
mento via residuos culturais."* Na figura 1, a etapa 2 repre-
senta a fase em que o balango de carbono é negativo, ou
seja, hd um répido declinio do teor de MO. O solo torna-
se uma importante fonte de emissao de CO, para a atmos-
fera, contribuindo para a intensificagio do efeito estufa.
Ap6s alguns anos de declinio do teor de MO, um novo
contetido estivel, inferior ao original, é atingido, quando
entdo, o contetddo permanece com pequena variagio ao lon-
go do tempo, representado pela etapa 3, na figura 1. Neste
caso, o impacto do solo sobre a emissio de CO, ¢é pratica-
mente neutro. Nesta etapa, o solo tem sua qualidade alte-
rada para um patamar inferior, comprometendo sua funcio-
nalidade produtiva e ecolégica. A etapa 4, na linha continua,
representa uma fase na qual, com a implementagio de pri-
ticas conservacionistas e principios de sustentabilidade agri-
cola, o solo recupera sua capacidade de atuar como um
regulador ambiental, passando a ser um importante dreno
de CO, atmosférico. A capacidade produtiva do solo, nesta
etapa, também é recuperada gradativamente A linha ponti-
lhada, na etapa 4, representa um cendrio no qual as préticas
conservacionistas nio sio implementadas.

Analisando-se estes processos concluiu-se que é pra-
ticamente impossivel aumentar o teor de MO do solo quan-
do a aragio e a gradagem sio utilizadas como sistema de
preparo. Este fato estd associado a eliminagio de fatores
que determinam a estabilidade fisica da MO, induzidos pela
ruptura de agregados'® e pelo incremento da oxigenacio do
solo!®
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Figura 1: Modelo conceitual da dinimica da matéria orginica em
sistemas de manejo do solo

Historicamente, o preparo convencional tem condu-
zido a uma redu¢io média na ordem de 30 a 50% no con-
tetdo original de MO do solo."” H4 evidéncias de que esta
foi uma das principais fontes agricolas que contribuiram
para o significativo aumento da concentragio de CO, na
atmosfera, agravando o efeito estufa.’ A emissio de gases
que provocam o efeito estufa deve, necessariamente, ser
contabilizada quando da anilise da sustentabilidade de siste-
mas de manejo do solo.

Programas de manejo e conservagio
do solo no Rio Grande do Sul

Virios programas de conservagio do solo foram de-
sencadeados no Sul do Brasil visando reverter este severo
processo de degradagio dos recursos naturais. Entre eles
destacam-se: o projeto integrado de uso e conservagio do
solo “PIUCS”, desenvolvido no planalto do Rio Grande do
Sul a partir de 1979; o projeto “Saraqud”, desenvolvido nas
encostas basilticas a partir de 1980; o programa de micro-
bacias hidrograficas a partir de 1984, e o “METAS” a partir
de 1992. Estes programas integravam a iniciativa privada,
extensdo rural, pesquisa agricola e universidades. Revisio
abrangente sobre o assunto foi apresentada recentemente
por Mielniczuk”. Cada um destes programas cumpriu um
importante papel para o aprimoramento dos sistemas agri-
colas na dire¢do da sustentabilidade. Entre as préticas con-
servacionistas difundidas entre os agricultores, destacam-se:
eliminagio de queimadas de residuos de trigo, redugio na
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freqiiéncia e intensidade de preparo, terraceamento, plantio
em contorno, eliminagio de vocgorocas, valorlzagao da co-
bertura do solo, realocagio de estradas rurais e difusio de
preparos reduzidos, cultivo minimo e plantio direto.

O sistema plantio direto

O sistema plantio direto foi desenvolvido gradativa-
mente nos Estados Unidos, Alemanha e Nova Zelandia,
refletindo uma evolug¢io tecnolégica da produgio no senti-
do de reduzir a intensidade de preparo do solo. No inicio
da década de 60, os agricultores do Kentucky (meio oeste
americano) ja utilizavam o sistema com o objetivo principal
de controlar o processo erosivo.” Os primeiros resultados
de pesquisas evidenciavam o potencial do novo sistema em
controlar tanto a erosio hidrica quanto a edlica. Dez anos
ap6s o seu desenvolvimento, o sistema de plantio direto, ji
era introduzido por pesquisadores no sul do Brasil, desper-
tando o interesse de agricultores pioneiros no Paranid e no
Rio Grande do Sul.”!

O sistema plantio direto introduzido dos EUA apre-
sentava como caracteristicas a manutengio de uma significa-
tiva percentagem de cobertura do solo e a minima mobili-
zagdo do solo quando da implantagio da cultura. Estas ca-
racterfsticas permitiam que o sistema fosse enquadrado co-
mo preparo conservacionista. As principais limitages, sob
clima temperado, para a adogiao do plantio direto, eram a
redugio da temperatura do solo, maior ocorréncia de pragas
e exigéncia de qualificagio técnica do produtor.??

Os principais entraves iniciais 3 expansio do plantio
direto no Brasil estavam relacionados a falta de miquinas
aptas a efetuar a semeadura em condi¢bes de presenga de
residuos na superficie do solo, limitagdes de controle qui-
mico de ervas daninhas e auséncia de experiéncia técnica
com o novo sistema. Sob o ponto de vista do manejo, o
foco recafa sobre a operagio de semeadura, procurando mi-
nimizar problemas como excessiva mobilizacio do solo
pelas semeadoras, “embuchamento” com palha do disco de
corte, profundidade irregular de deposicio das sementes,
espelhamento da parede dos sulcos e efeito salino dos fer-
tilizantes quando em contato com as sementes. Todos estes
fatores combinados conduziam, em muitas situagdes, a pro-
blemas de “stand” das lavouras e presenca de plantas dani-
nhas na linha de semeadura. Resumidamente, o sistema
plantio direto era sindnimo de auséncia ou de minima
mobilizagio do solo e seu objetivo, o controle da erosio.
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As principais criticas a sua difusio em condigdes tropicais
eram direcionadas a uma posswel maior dependéncia ao uso
de herbicidas e de outros insumos em relacio ao sistema
tradicional.

Sistema plantio direto na palha — desafios e solugdes

As condigées climéticas subtropicais e tropicais langa-
vam oS prlmelros desafios aos pesquisadores e agricultores
brasileiros usudrios do novo sistema: a) sem a interrupgao
do ciclo de pragas, devido a condi¢io natural de inverno
ameno, e sem o efeito fisico do preparo do solo sobre os
insetos, nao poderia ocorrer maior incidéncia de pragas? b)
a ripida decomposi¢io dos residuos culturais das safras an-
teriores, mesmo quando deixados na superficie do solo, nio
poderia resultar em periodos de solo descoberto? ¢) have-
ria restrigdes 2 infiltragio de dgua devido 2 auséncia de
preparo do solo? d) os problemas de compactacio e a ne-
cessidade de incorporacio de corretivos poderiam ser solu-
cionados em situagio de auséncia de preparo? e) seria acei-
tavel, em termos econdmicos e ambientais, controlar os in-
cos somente com métodos quimicos? f) a presenca de palha
na superficie nio seria um fator de incremento de pragas e
doencas? g) seria praticamente impossivel aumentar o teor
de MO dos solos tropicais e subtropicais, devido as eleva-
das taxas de decomposicio; h)o sistema era adaptado apenas
as propriedades grandes e tecnificadas e 1) a transi¢io de
um modelo de agricultura colonial para uma agricultura co-
mercial contribuiria para o incremento da dependéncia in-
ternacional do pafs. Pelo exposto, muitos obsticulos e pre-
conceitos precisavam ser superados para a consolidagio do
sistema em condicdes tropicais.

A atual drea de expansio do sistema plantio direto no
Brasil, que alcancou aproximadamente 20 milhées de hecta-
res na safra 2002/03, é um indicativo de que estes desafios
foram paulatinamente superados ao longo dos tltimos 30
anos. Na figura 2 observa-se que, na década de 70, o siste-
ma estava em fase de introdugio e adaptagio, ji na década
seguinte verificou-se o inicio de sua expansio, ainda con-
centrado nos Estados do Sul do Brasil, expansio que foi
consolidada a partir dos anos 90, alcancando o Cerrado e as
novas fronteiras agricolas como o Norte do Brasil, espa-
lhando-se entido por todo o territério nacional.

O Rio Grande do Sul foi um dos estados pioneiros na
adogio do sistema, apresentando a segunda maior drea no
pais. Em termos de pesquisa, a Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) teve papel destacado, apresentando um dos
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primeiros e mais citados trabalhos sobre o sistema, de au-
toria dos professores José Arleu Machado e Antoénio Car-
los R. de Brum, que ji em 1978 evidenciava o efeito positivo
do sistema sobre o teor de MO, porosidade total e macro-
porosidade, quando comparado ao sistema convencional.?

(Milhées de ha) 20 milhdes de ha —==
— |
A
1* Fase 2% Fase 3 Fase [ ]
0,2 milhées de ha 1 milhdo de ha
N
e %

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02

Figura 2: Expansio do sistema plantio direto no Brasil (1974 —2002).
Fonte: FEBRAPDDP, 2003%*

Atualmente, o Brasil possui 30% do plantio direto
realizado no mundo e ocupa a segunda posigio em édrea de
adogdo, sendo superado apenas pelos Estados Unidos. Em
condicdes de clima tropical e subtropical, o Brasil é o pais
com maior ado¢io do sistema. Merece registro também a
veloz expansio do sistema verificada nos anos 90. A 4rea de
1 milhdo de hectares no inicio da década atingia, ao final, 16
milhoes de hectares, ou seja, uma taxa de incremento de 1,5
milhées de hectares ano™, sem subsidios aos agricultores
(figura 2).

Um dos aspectos determinantes para o sucesso do
plantio direto foi a percep¢io da importincia dos residuos
culturais para a eficiéncia do sistema, que, em condigdes
tropicais e subtropicais, deveria ser, inclusive, em quantida-
des superiores aquelas preconizadas para as condigdes de
clima temperado.

O plantio direto com pouca palha
¢ 0 que tem mais problemas®

Tal percepcio levou os agricultores a denominarem o
sistema como plantio direto na palha. A maior demanda por
palha, sob clima tropical, estd associada 2 necessidade de
reduzir as elevadas temperaturas do solo, a alta evaporagio
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e a ocorréncia de chuvas de elevado potencial erosivo; a
necessidade de incremento da detengdo superficial da en-
xurrada, manuten¢do da infiltragio de dgua, controle de in-
cos por efeitos fisicos e alelopéticos, ciclagem de nutrien-
tes; e A necessidade de fornecer substrato para a atividade
biolégica e a recuperagio do teor de MO do solo.?

E necessdrio fazer a distingio de que o sistema plan-
tio direto utilizado em clima temperado estava associado a
monocultivos de verdo e 2 utilizagio de pousio de inverno.
Além disto, periodicamente é submetido a alguma operagao
de preparo do solo, intercalando ciclos de plantio direto
com preparo do solo. Em condices tropicais e subtropi-
cais, tal modelo, embora pudesse representar significativa
contribuicio ao controle da erosio, estaria ainda distante de
apresentar caracteristicas de sustentabilidade. Assim, duas das
principais adaptagdes foram o desenvolvimento do sistema que
pudesse ser mantido por longo periodo de tempo sem inter-
rupgio e a utilizacio de sistemas de cultura que pudessem
aportar uma quantidade de biomassa compativel com a velo-
cidade de decomposicio dos residuos. Esta tltima tarefa
seria praticamente impossivel apenas com o aporte de bio-
massa proporcionado pelos cultivos de culturas econdémicas.

No Rio Grande do Sul, no inicio da década de 80,
apenas 900 mil hectares eram cultivados durante o inverno,
predominantemente com trigo, enquanto no verio a irea
cultivada alcancava 6,5 milhdes de hectares, portanto 5,4
milhées de hectares permaneciam em pousio de inverno.”
Esta realidade foi completamente mudada com o avango do
cultivo da aveia preta que, somente como cobertura do
solo, alcanca 1,2 milhées de hectares no Rio Grande do
Sul.?® No centro-oeste, o milheto e a brachiaria, entre ou-
tras, desempenharam este importante papel de fornecer a
quantidade de cobertura morta necessiria para a eficiéncia
do sistema. Com base nisto foi possivel desenvolver o con-
ceito de plantio direto sob cobertura permanente.” Além
disto, para que o sistema se mantivesse por longo tempo
sem interrupcdo, a rotagio de culturas mostrou-se indis-
pensdvel. Assim, sistemas envolvendo dois anos de cultivo
de soja intercalados por um de milho ou, ainda melhor, a
rotagio anual destas culturas foram implementados.®

O sistema de manejo teve que ser completamente
revisto, visando a adaptacio a elevada quantidade de resi-
duos preconizados pelo plantio direto na palha. Sio exem-
plos deste processo: a) o rolo-faca, um implemento desen-
volvido para o manejo das culturas de cobertura, cultivadas
especificamente para aportar fitomassa; e b) o picador de

Ciéncia & Ambiente 27



31

32

33

34

35

36

BIANCHI, M. A. Manejo
Integrado de Plantas Dani-
nhas. In: A soja em rotagio de
culturas no Plantio Direto.
Cruz Alta: Fundacep/Feco-
trigo, 1998. p. 157-183.

WIETHOLTER, S. Reco-
mendacées de adubagio e de
calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e de San-
ta Catarina. /n: CURSO DE
FERTILIDADE DO SOLO
EM PLANTIO DIRETO,
VI. Passo Fundo, 2003. Re-
sumo de palestras. Aldeia
Norte Editora Ltda., Passo
Fundo, 2003. p. 64-95.

ANGHINONI, I.; SALET,
R. L. & NICOLODI, M.
Calagem no sistema plantio
direto no Estado do Rio
Grande do Sul. In: CURSO
DE FERTILIDADE DO
SOLO EM PLANTIO DI-
RETO, VI. Passo Fundo,
2003. Resumo de palestras.
Aldeia Norte Editora Ltda.,
Passo Fundo, 2003. p. 36-51.

CERETTA, C. A. & PAVI-
NATO, P S. Adubagio em
linha ou a lango no plantio
direto. In: CURSO DE
FERTILIDADE DO SOLO
EM PLANTIO DIRETO,
VI, Passo Fundo, 2003. Re-
sumo de Palestras. Aldeia
Norte Editora Ltda., Passo
Fundo, 2003. p. 23-35.

AMADO, T. J. C.; MIEL-
NICZUK, J. & AITA, C.
Recomendagio de adubagio
nitrogenada para o milho no
Rio Grande do Sul e Santa
Catarina adaptado ao uso de
culturas de cobertura, sob sis-
tema plantio direto. R. Bras.
Ci. Solo, 26:241-248, 2002.

BAYER, C. Op. cit

SA, J. C. M. Evolugio da
matéria organica do solo no
sistema plantio direto. In:
CURSO SOBRE ASPEC-
TOS BASICOS DE FERTI-
LIDADE DO SOLO EM
PLANTIO DIRETO, IW.
Passo Fundo, 2001. Resumo
de palestras. Aldeia Norte
Editora Ltda., Passo Fundo,
2001. p. 5-20.

Telmo Jorge Carneiro Amado e Fldvio Luiz Foletto Eltz

palha, que muitos produtores inclusive dispensavam, passou
a ser um implemento importante, e gradativamente foi
substituido pelo espalhador de palha, que nio fracionava os
residuos e permitia a sua distribui¢io uniforme sobre a su-
perficie do solo. As semeadoras sul-brasileiras tiveram que
desenvolver sistemas de corte capazes de atuar nesta nova
condi¢do de superficie, experimentando sucessivos aprimo-
ramentos que as projetaram internacionalmente pela sua
qualidade. A tecnologia de aplicagio de defensivos também
foi amplamente revisada, visando aumentar a eficiéncia atra-
vés de cuidados com tipos de bico, volume de aplicagio,
qualidade da dgua, horirio de aplicacio, condi¢es climati-
cas e dosagens adaptadas ao tipo de cobertura vegetal (plan-
tas daninhas e culturas de cobertura).’!

As recomendacdes de fertilizagio e corregio da aci-
dez tiveram que ser revistas e ainda encontram-se em fase
de adaptagio.’> A amostragem de solo visando recomenda-
¢io de adubagio teve que ser adaptada as variabilidades ho-
rizontal e vertical comuns no sistema plantio direto. A cor-
regio da acidez passou a ser feita com aplicagdes na super-
ficie do solo, com doses menores e mais espagadas do que
as anteriormente utilizadas.’> A adubacio com fésforo e
potissio, em algumas situagdes, pode ser feita a lango, dis-
sociada do momento da semeadura, com vantagens opera-
cionais.** A fertilizagio de reposi¢io dos nutrientes expor-
tados pelas culturas econdmicas passou a ser feita nas cul-
turas de cobertura, durante o inverno, com sucesso pelos
agricultores. A adubacio nitrogenada também teve sua re-
comendagio revista passando a cultura de cobertura antece-
dente a integrar juntamente com o teor de MO e a expectativa
de rendimento o conjunto de parimetros a serem analisados
para determinar a dose de adubacio.*® O incremento do teor
de MO proporcionou aumento linear da CTC na camada su-
perficial do solo, contribuindo para a reducio do processo
de lixiviagio de bases.”* O aumento da CTC devido a recupe-
ragio do teor de MO ¢é fundamental para o manejo de solos
tropicais. Outros importantes avangos na drea de fertilidade e
quimica foram a constatagio da diminuigio da atividade do
aluminio, devido a ligagdes orgainicas com produtos da decom-
posi¢io dos residuos”’, bem como o deslocamento de corre-
tivos no perfil, devido a ligantes organicos hidrossoltaveis® e o
arraste de particulas finas juntamente com o fluxo preferen-
cial de 4gua nos bioporos¥*. O aporte de nutrientes via
biomassa das culturas de cobertura através da valorizagio dos
processos de ciclagem e fixacio bioldgica de nitrogénio tam-
bém merece destaque no sistema plantio direto na palha.
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Plantio direto na palba: rumo a sustentabilidade agricola nos trépicos

O efeito das culturas de cobertura no incremento da
agregacio, macroporosidade e no aporte de carbono é pre-
servado pela auséncia de preparo. Estas culturas possibili-
tam que os sistemas de manejo atendam a um dos principais
fatores determinantes da sustentabilidade nos trépicos, ou
seja, que o solo esteja permanentemente coberto por resi-
duos ou plantas em fase vegetativa.*® Assim, verifica-se uma
interagio positiva entre o uso de culturas de cobertura e a
auséncia de preparo que resultam na gradativa melhoria da
qualidade do solo. Este efeito combinado é um dos fatores
chaves para o sucesso do plantio direto em condi¢oes de
clima tropical e subtropical.*!

Sistema plantio direto na palha:
caracteristicas de sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentdvel foi for-
mulado no inicio da década de 80 e, resumidamente, postu-
lava que era possivel harmonizar as necessidades materiais
da sociedade, em crescimento populacional, com a utiliza-
¢3o dos recursos naturais de maneira que a degradagio e a
polui¢io pudessem ser minimizadas.* Portanto, um sistema
sustentdvel deve atender os seguintes pré-requisitos: a)
manter ou melhorar a qualidade dos recursos naturais; b)
ser econdmico, politico e socialmente aceitdvel; ¢) melho-
rar a qualidade de vida.® A concepgio de agricultura sus-
tentdvel emerge do reconhecimento de que os recursos na-
turais sio finitos e que os agroecossistemas sio frigeis.*
Nesse sentido, Lal afirma que o principal desafio da agricul-
tura sustentdvel é o de promover incremento da produtivi-
dade com diminui¢io do impacto ambiental. Para ele, um
sistema agricola serd sustentdvel, se atender os seguintes requi-
sitos: a) erosdo do solo controlada; b) conteddo de MO man-
tido/aumentado; c) estrutura do solo preservada/melhorada;
d) nutrientes eficientemente reciclados; €) regimes hidrico
e energético mantidos favordveis 2 integridade do sistema.*

O controle da erosio, portanto, é condigio essencial
para o desenvolvimento de sistemas sustentdveis. Friend e
Debarba & Amado argumentam que as taxas de perda de
solo, visando a sustentabilidade, deveriam se aproximar da
taxa de formacio do solo.* Com base neste critério, as
perdas de solo tolerdveis seriam pequenas, na faixa de 0,5
a 2,4 Mg ha' ano.¥ Em um experimento de perda de solo
localizado na UFSM, Debarba & Amado observaram que os
sistemas aveia+ervilhaca/milho, tremoco/milho, feijao de
porco/milho e mucuna/milho sob plantio direto atenderam a
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este requisito.” Por outro lado, o sistema pousio de inverno/
milho sob plantio direto, tratamento com sistemas de cultura
semelhante ao adotado em clima temperado, apresentou perdas
de solo que foram o dobro da taxa estimada de formagio do
solo, apresentando caracteristicas de insustentabilidade.
O solo é um componente critico da biosfera terres-
tre, funcionando nio somente no sistema agricola, mas tam-
bém na manutencio da qualidade ambiental.” O eficiente
desempenho das fung¢des ecolégicas dos solos tropicais estd
diretamente relacionado 2 manutengio e incremento do
teor de MO. Nesse contexto, o sistema plantio direto na
palha produz incrementos graduais no teor de MO, com
taxas de seqiiestro de carbono atmosférico estimadas entre
0,2 a 1,6 Mg ha'! ano’.*®* Com isto, o solo agricola atua
como um dreno de CO, para a atmosfera. Watson et al.
estimaram que a agricultura em nivel mundial pode com-
pensar até 10% das emissoes antrépicas de CO, com base
no ano de 1990.°! Esta funcio ecolégica do solo poderd
inclusive ser remunerada num futuro préximo pelo mercado
de carbono, como ji estd ocorrendo nos Estados Unidos.
Amado et al., estimando emissdes de CO, devido a
mudanca de estoque de carbono no solo, demonstraram que o
sistema plantio direto pousio/milho resultou, em oito anos,
numa liberagio liquida de 4,3 Mg ha', enquanto o sistema
mucuna/milho proporcionou um seqiiestro de 20 Mg ha! (fi-
gura 3).” Os resultados reforcam o papel das leguminosas, as
quais, através da fixagio biolégica do nitrogénio, proporcionam
incrementos do teor de MO nos solos tropicais e subtropicais.

20+ .
Seqiiestro de CO,

:\ 157 /\/\
S o B
= &Y Pousio/milho e
50 (¢ M0 Milho+feijio de porco o
% n 1 Aveia+ervilhaca/milho e
o El Tremogo(azevém+erv.)/milho ::::
@) 5 %7 Milho+mucuna o
@ . o
0 o
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Figura 3: Estimativa do fluxo de CO2 em sistemas de manejo do solo.
Fonte: AMADO et al., 20013
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Para que o sistema de manejo apresente caracteristi-
cas de sustentabilidade, faz-se necessirio que a qualidade do
solo seja mantida e/ou incrementada ao longo do tempo. A
qualidade do solo estd relacionada ao seu grau de aptidio a
um uso especifico e é dependente das préticas agricolas
adotadas e das suas caracteristicas pedogenéticas. Portanto,
é o produto dos fatores que formaram o solo (qualidade
inerente) e dos fatores do manejo adotado pelo produtor
(qualidade dinimica).** Para Islam & Weil®, os indicadores
de qualidade podem ser distinguidos em trés grandes gru-
pos: os efémeros, cujas alteracbes ocorrem em curto prazo
de tempo ou sio modificados pelas préticas de cultivo (umi-
dade do solo, densidade, pH, disponibilidade de nutrientes,
etc.); os permanentes, que sio préprios do solo (profundi-
dade, camadas restritivas, textura, mineralogia, etc.) e, entre
esses dois extremos, estio os indicadores intermediarios,
que possuem influéncia critica na capacidade de o solo
desempenhar suas fungdes no ecossistema. Para esses auto-
res, os indicadores intermediirios sio os de maior impor-
tincia para avaliar a qualidade do solo, com destaque 2 agre-
gagio, 2 atividade microbiana, ao carbono orginico ativo e
ao carbono orginico total.

Utilizando os principios anteriormente discutidos,
Conceigio & Amado®® avaliaram a qualidade do solo, duran-
te quinze anos, em um experimento que é o principal refe-
rencial de sistemas de manejo no Rio Grande do Sul, locali-
zado na Estacio Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O solo da 4rea
experimental é um Argissolo Vermelho Distréfico de
textura franco-argilosa. O clima da regido, segundo clas-
sificagio de Koeppen, é o subtropical de verio umido
quente do tipo fundamental Cfa. Os tratamentos foram
hierarquizados em ordem crescente de qualidade, em fun-
¢io dos sistemas de preparo e cultura utilizados, conforme
segue: 1) Aveia (Avena strigosa)/milho sob preparo conven-
cional e sem adubagio nitrogenada (PCSN A/M); 2)
Aveia/milho sob preparo convencional e com adubagio
nitrogenada (PC A/M); 3) Aveia/milho sob preparo re-
duzido e com adubag¢io nitrogenada (PR A/M); 4) Aveia/
milho sob plantio direto e com adubagio nitrogenada
(PD A/M); 5) Aveia+ervilhaca/milho+caupi (Vigna
unguiculata) sob plantio direto e com adubagio nitrogenada
(PD A+V/M+C); 6) Guandu (Cajanus cajans)/milho sob
plantio direto (GUANDU/M) e com adubagio nitrogena-
da; 7) Campo natural (CN).
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O incremento do carbono orginico total (COT),
principal constituinte da MO, na camada de 0-5 cm, foi um
eficiente indicador da qualidade do solo em sistemas de
manejo, conforme a figura 4. Este fato estd associado a
influéncia que a MO exerce, sob condicées tropicais, nos
demais atributos essenciais para que o solo desempenhe
eficientemente suas fungdes no ecossistema. Destaca-se
que os indicadores associados a atividade biolégica, como a
biomassa microbiana e a respiragio do solo, também ex-

pressaram satisfatoriamente a qualidade do solo.
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Figura 4: Niveis hierirquicos da qualidade do solo em sistema de manejo avaliado pelo contetdo de
carbono organico total, respiragio do solo e biomassa microbiana
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Sistema plantio direto
na palha: perspectivas futuras

Pequena propriedade

O incremento na area cultivada com o sistema plantio
direto, apresentado na figura 2, verificou-se principalmente
onde a agricultura empresarial gerenciou a atividade. Por
outro lado, o avango nas pequenas propriedades é mais
recente e modesto, porém nio deve ser negligenciado devi-
do ao elevado nimero de pessoas envolvidas. O Brasil, na
safra 2001/02, possufa 173 mil hectares sob plantio direto
na pequena propriedade, envolvendo 38.000 agricultores,
concentrados principalmente nos trés estados do Sul.”” De-
ve-se enfatizar que o tamanho da propriedade nio é, intrin-
secamente, uma caracteristica limitadora para a adog¢io do
sistema. Provavelmente, no Brasil ainda nio houve a mesma
difusio do sistema nas pequenas propriedades, daquela ve-
rificada nos estabelecimentos de maior porte, devido 2 falta
de uma politica mais incisiva por parte de 6rgios governa-
mentais estaduais e federais. Tecnologia e implementos ade-
quados para plantio direto em pequenas propriedades exis-
tem hd vdrios anos, faltando uma agio politica que incentive
e financie o pequeno proprietirio a utilizar o sistema. A
extensio rural desempenha um papel fundamental neste
processo.

Diversificagio de culturas

O plantio direto atinge hoje uma variedade de cultu-
ras jamais imaginada hi poucos anos atrds. O sistema foi
utilizado inicialmente em culturas de grios, como: soja, mi-
lho e trigo. No entanto, logo foi adotado também em algo-
dio, centeio, sorgo, colza e girassol, aveia, nabo forrageiro,
tremogo, ervilhaca, chicharo e espérgula. Todas essas cultu-
ras tinham em comum a reprodugio por sementes. Adapta-
¢bes permitiram também o cultivo de fumo em plantio di-
reto, cultura esta que utiliza o transplante de mudas. O
cultivo de hortaligas em plantio direto, tais como repolho,
couve-flor, quiabo, entre outras, também foi bem sucedido.
Em Santa Catarina, o plantio direto da cebola apresentou
rendimentos 25% superiores ao convencional.”® O feijao,
tido como cultura sensivel e que demanda solo mobilizado,
mostrou-se perfeitamente adaptado ao plantio direto, inclu-
sive em colheita mecanizada. A adaptagio da tecnologia
permitiu ainda o plantio direto de melancia, outra cultura
tradicionalmente plantada em covas, e que passou a ser
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cultivada com semeadora em linhas. Esses exemplos con-
firmam a percepcio de Mr. Phillips, considerado o pio-
neiro mundial do plantio direto, de que uma das princi-
pais caracteristicas deste sistema de manejo é a sua versa-
tilidade.”

Entre as mais recentes inovagdes tecnoldgicas, salien-
ta-se o uso de semeadoras-adubadoras de plantio direto para
acdcia-negra, uma cultura florestal. Aparentemente, o limite
de utilizagio do plantio direto é a imaginagio do usudrio. A
cada ano surgem novas e surpreendentes aplicagdes para
este sistema. A mandioca em plantio direto é uma das dlti-
mas novidades, e os rendimentos sio equivalentes aos obti-
dos sob preparo convencional, que sempre foi o método
preconizado para esta cultura. Reeves destaca a criatividade
dos brasileiros como um dos componentes responsiveis
pelo sucesso do plantio direto em clima tropical.®

Integragio lavoura-pecudria

7

Outro aspecto importante é a agilidade com que a
integragio lavoura-pecudria pode ser executada mediante o
uso do plantio direto. Desta forma, a substituigio de pasta-
gens por lavoura, processo observado atualmente em mi-
lhoes de hectares no Centro-Oeste, é ripido e seguro, sem
que haja perda de tempo pelas operagoes de preparo nem
degradacio do solo. Na integragio lavoura-pecuéria, a pas-
tagem normalmente é semeada imediatamente apds a colhei-
ta da lavoura comercial, mas também pode ser implantada
mesmo antes da colheita, através da sobresemeadura ou res-
semeadura natural, ganhando tempo extra para o estabeleci-
mento, eficiéncia na ciclagem de nutrientes e melhor apro-
veitamento da estacio de chuvas. A recuperacio de pasta-
gens degradadas por meio do cultivo de grios também ¢
uma estratégia de manejo que tem apresentado excelentes
resultados, praticamente sem erosio. Os beneficios da inte-
gragio entre lavoura e pecudria sio mutuos, quando eficien-
temente manejados. A lavoura apds a pastagem beneficia-se
pelo melhoramento fisico e recuperagio da MO, enquanto
a pastagem ap6s a lavoura beneficia-se em razio da melhoria
da fertilidade do solo, pelo efeito residual da adubagio apli-
cada na lavoura, e do controle de incos. O dominio desta
tecnolog1a é especialmente importante para o Brasil, que
possui a maior reserva de solos agricolas do mundo. Portan-
to, existe uma oportunidade histérica de utilizagio deste
valioso recurso natural com base em um sistema de manejo
adaptado as condigdes tropicais.
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Sustentabilidade do sistema

O avanco do sistema plantio direto na palha na dire-
¢do da sustentabilidade dependera da integracio com outras
praticas de conservagio do solo, do incremento da biodiver-
sidade, do aumento do teor de MO, do aporte de nitrogé-
nio via fixagio biolégica, do incremento da ciclagem de nu-
trientes, da rotacio de culturas de cobertura do solo, da
redugio da utilizagio de agroquimicos, da incorporagio de
novas tecnologias como as ferramentas da agricultura de
precisdo, do aprimoramento do balango energético, do de-
créscimo do escoamento superficial de dgua, da reducio da
emissio de gases que provocam o efeito estufa e da preser-
vac¢io dos demais recursos naturais. Portanto, hd ainda um
longo caminho a ser percorrido rumo a sustentabilidade
agricola nos trépicos. No entanto, quando se leva em con-
sideragio os resultados j4 alcancados em pouco mais de 30
anos com o sistema plantio direto na palha, s6 se pode ter
uma visdo otimista do futuro.
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O CONTROLE DE PRAGAS AGRICOLAS
E A SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA

Flavio Moscard:

A sustentabilidade ecoldgica de sistemas agricolas, face a
predominincia em vérias regides do Brasil, de dreas extensi-
vas de monocultivos para a produgio de grios, tem-se tor-
nado uma preocupacio crescente dos setores envolvidos,
principalmente os de pesquisa e desenvolvimento tecnolé-
gico, de assisténcia técnica, de organizacdes nio governa-
mentais e mais recentemente da sociedade em geral. Nesse
contexto, o controle de pragas tem sido realizado, predomi-
nantemente, com o emprego de insumos quimicos, na maio-
ria de amplo espectro de agio e elevada toxicidade ao ho-
mem, a outros vertebrados e i fauna benéfica extensiva.
Além disso, o uso desses produtos pode implicar contami-
nacio do solo e de dguas. Portanto, torna-se relevante discu-
tir técnicas que possam ser empregadas em sistemas de cul-
tivo extensivo, de forma a minimizar os impactos negativos
ao ambiente, decorrentes de priticas de controle de pragas.
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O controle de pragas agricolas e a sustentabilidade ecoldgica

Introdugio

Os sistemas de produgdo agricola do Brasil, com ra-
rissimas excegoes, estio embasados no aumento da produ-
¢io e produt1v1dade, visando, principalmente, a sustentabili-
dade econdmica do agronegécio, com muito menor énfase
a sustentabilidade ecolégica ou ambiental. Essa visio, infe-
lizmente, grassa na maioria das regides que envolvem dreas
extensivas de monoculturas (soja, milho e algodio, dentre
outras). Sem davida, ndo h4 sustentabilidade de um sistema
de produgio que nio seja economicamente vidvel. Entretan-
to, a médio e longo prazo, uma atividade economicamente
vidvel poderd deixar de sé-lo, caso ocorra a degradacio do
meio ambiente. Conquanto algumas praticas conservacio-
nistas, como o plantio direto na palha, tenham contribuido
para solucionar alguns problemas como erosio e perda de
qualidade do solo, ha lacunas importantes em virios siste-
mas agricolas, principalmente quanto ao uso excessivo e até
crescente de agroquimicos para o controle de plantas dani-
nhas, fitopatégenos e insetos. Em dreas extensivas de mono-
cultivos, os problemas fitossanitirios e ambientais tém sido
agravados pela introdugio, no pais, de insetos e fitopatoge-
nos, adaptagio de insetos indenes as culturas (como a soja,
por exemplo, com a ripida expansio dessa cultura para o
Centro-Oeste, Norte e Nordeste), desequilibrio causado
pelo uso freqilente e excessivo de produtos fitossanitdrios
de amplo espectro, polui¢io do solo e dguas, aumento dos
casos de resisténcia de pragas a inseticidas, fungicidas e
herbicidas quimicos, quase que auséncia de rotagio de cul-
turas, cultivos subseqiientes com a mesma cultura em uma
mesma drea (exemplo, milho safrinha apés milho de safra
normal), dentre outros aspectos.

Nio se pode esperar que a presente situagio de de-
sequilibrio ambiental, caracteristica dos monocultivos ex-
tensivos, com baixa diversidade de flora e fauna, possa ser
alterada rapidamente. Afinal, o modelo econémico ditado
pela globalizacio determina a busca pela competitividade
através do aumento da produgio e produtividade, com o
conseqiiente incremento da utilizagio de insumos quimi-
cos, em contraposi¢ao a um modelo mais racional de explo-
ragio da atividade agricola, que leve em conta os aspectos
ambientais e socioeconémicos.

No que tange ao controle das pragas, existem vérias
técnicas desenvolvidas em diferentes instituigdes de pesqui-
sa e que podem contribuir para minimizar o impacto de
medidas de controle sobre o ambiente. Nesse contexto, o
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programa de manejo integrado de pragas (MIP) da soja serd
utilizado como referéncia, por ser considerado um dos mais
bem sucedidos exemplos de implantagio de técnicas que
tém o potencial de reduzir o impacto ambiental de agroqui-
micos em sistemas de produgio da cultura. Embora o con-
ceito de MIP envolva agbes contra as diferentes classes de
pragas (plantas invasoras, fitopatégenos e insetos), o pre-
sente trabalho, sem o intuito de ser exaustivo, concentrar-
se-4 nos insetos, pelo fato da maioria das iniciativas terem
sido desenvolvidos para essa classe de praga. Sera feita uma
anilise resumida de sistemas agricolas conduzidos em dreas
extensivas, discutindo-se na seqiiéncia diferentes técnicas
de MIP para amenizar os impactos ambientais do controle
de pragas.

Caracteristicas de agroecossistemas e sustentabili-
dade ecolégica quanto ao controle de pragas

Altieri' discute a necessidade de energia para susten-
tar um nivel desejado de estabilidade da producio, bem
como os padrdes ecolégicos de diferentes agroecossiste-
mas. Aqueles baseados em monoculturas anuais, exigem
grande gasto de energia para a producio (principalmente
insumos quimicos ndo renovdveis), sio de baixa estabilidade
ecoldgica e diversidade genética, apresentando elevado indi-
ce de intervengio humana e menor nivel de controle natural
das pragas (por predadores, parasitéides e entomopatége-
nos), em relagio aos outros tipos de agroecossistemas. E
6bvio que as intervengdes cada vez maiores para o controle
de pragas com agroquimicos, exigidas em sistemas de pro-
dugio extensiva de monoculturas e, dada a sua instabilidade,
promovem e promoverio continua degradagio ambiental,
caso nio sejam adotadas estratégias de longo prazo. Em
brilhante entrevista 3 Revista Cultivar, o reconhecido ento-
mologista Marcos Kogan? enfatiza que “a sustentabilidade
dos sistemas é uma necessidade tanto de sociedades ricas
quanto pobres”. Continuando, cita a definigio dada pela
Sociedade Americana de Agronomia para agricultura sus-
tentavel: “é aquela que, no longo prazo, melhora a qualidade
do ambiente e dos recursos bisicos dos quais depende a
agricultura; atende as demandas de fibras e alimentos; é
economicamente vidvel; e melhora a qualidade de vida dos
agricultores e da sociedade como um todo”. Ainda mencio-
na cinco principios bdsicos para o manejo sustentivel do
agroecossistema: 1) uso prudente dos recursos renovéveis
ou reciclaveis; 2) protecio 2 integridade dos sistemas naturais,
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de maneira que os recursos naturais sejam continuamente
regenerados; 3) melhoria da qualidade de vida dos individu-
os e das comunidades; 4) viabilidade do ponto de vista
econdmico; 5) basear-se em uma ética que considera os
beneficios de longo prazo para todos os membros de uma
comunidade. Na mesma entrevista cita, também, como o
manejo integrado de pragas (MIP), desde que bem condu-
zido, pode auxiliar na sustentab1hdade do processo agrlcola
enfatizando que, para isso, “sio necessdrios avangos impor-
tantes quanto ao desenvolvimento e uso de novas taticas de
controle que sejam compativeis com a sustentabilidade am-
biental ¢ que possam substituir técnicas consideradas dis-
ruptivas”.

O conceito amplo de MIB na realidade, sempre in-
corporou a filosofia da sustentabilidade de agroecossiste-
mas, apesar de ser interpretado de forma variada por dife-
rentes profissionais envolvidos com o tema, agricultores e
a sociedade em geral. Em suas virias definigdes, o MIP
engloba todas as classes de pragas (plantas invasoras, inse-
tos, outros invertebrados, vertebrados, fitopatégenos etc.)
num contexto holistico e baseado fortemente em principios
de ecologia (de populagoes, de comunidades e de ecossis-
temas). O conceito prevé diferentes niveis de integragio:
1) de taticas de controle; 2) dos efeitos de estresses multi-
plos causados pelas diferentes classes de pragas; e 3) de
sistemas de produgio.’ Numa tentativa de conciliar as 67
definicoes de MIP efetuadas entre 1959 e 1998, Kogan
propos a seguinte: “MIP é um sistema de suporte a decisio
quanto a selecio e uso de tdticas de controle de pragas,
isoladamente ou harmonicamente coordenadas em uma es-
tratégia de manejo, com base em analises de custo/beneficio
que levem em conta os interesses e impactos sobre produ-
tores, sociedade e ambiente”™. Para ser considerado como
tal, um programa de manejo de pragas deve utilizar meto-
dologias preconizadas pelo MIP e contemplar os seguintes
preceitos: a) as decisdes de controle devem ser baseadas em
avaliagdes adequadas do custo/beneficio; b) os custos de-
vem incluir todas as despesas diretas, bem como os custos
indiretos ao ambiente e A sociedade; ¢) os beneficios in-
cluem o valor econémico dos resultados obtidos com as
agoes de controle (por exemplo, redugio de produtividade
evitada) e os beneficios ao ambiente e a sociedade.” Se os
custos ecol(’)gicos e de energia nio renovivel fossem com-
putados, véirios programas de controle de pragas, principal-
mente em monocultivos extensivos, seriam considerados
como nio sustentaveis do ponto de vista ecoldgico e social.
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O contexto holistico preconizado pelo MIB, confor-
me ja discutido acima, na realidade, acaba se confundindo,
em virios preceitos, com o contexto de agricultura ecol6-
gica. O conceito de MIP é coerente com a necessidade de
sustentabilidade dos agroecossistemas. Entretanto, hi uma
lacuna enorme entre a teoria e a pritica de programas de
MIP desenvolvidos em diferentes pafses incluindo o Brasil.
A questdo primordial a ser analisada é se as préticas corren-
tes de MIR, sendo utilizadas ou com potencial de uso pelos
agricultores, realmente contribuem ou contribuirio para a
sustentabilidade ecolégica de sistemas de producio agricola.
Essa questio ndo € ficil de ser respondida, pela quase que
auséncia de dados cientificos sobre o impacto de programas
de MIP na preservacio ou recuperacio da qualidade am-
biental, principalmente em regides de plantios extensivos
de monocultivos, onde hi o maior risco de degradagio do
ambiente (embora a produgio de hortalicas e de algumas
fruteiras, cultivadas em dreas pequenas, seja exemplo, tam-
bém, de grande risco ambiental, devido ao grande nimero
de aplicacoes de agroquimicos). Falta a adogio de critérios
de monitoramento ambiental (solo, dguas de superficie e
subterrineas, flora e fauna, etc.) que permitam avaliar os
beneficios das titicas de MIP implementadas ou potenciais.
O critério mais utilizado, que é a redugio do uso de agro-
quimicos em sistemas de MIP, ndo é suficiente para aferir
a qualidade ambiental decorrente da adogio desses progra-
mas. Virios artigos abordam a necessidade e critérios para
o monitoramento ambiental de programas de MIP, como
forma de avaliar o impacto desses programas.® No Brasil,
esses estudos sdo praticamente inexistentes. Para que se
possa pensar em sustentatibilidade ecolégica dos sistemas
de produgio agricola no pais, é preciso adotar critérios que
possibilitem avaliar a contribui¢io, ao ambiente e a socieda-
de, das acoes adotadas em prol “da sustentabilidade ambien-
tal”, decorrentes das acoes desenvolvidas para tanto, como
os programas de MIP.

Taticas de MIP

Monitoramento de pragas para decisdo de controle

No contexto do MIB, 0 monitoramento da incidéncia
de pragas é importante para que a intervengdo de controle
seja realizada num momento em que possiveis perdas de
produtividade possam ser evitadas. Dessa forma, a disponi-
bilidade de niveis de acio para o controle das principais
pragas se torna importante. Os niveis de agio, estabelecidos
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para determinados cultivos, como a soja, tém ampla margem
de seguranca, de forma a permitir a decisio de controle
com base em multiplos critérios ao nivel da propriedade
agricola. Embora os niveis de agio e de dano econdmico
sejam questionados, seu uso, considerando fatores climati-
cos, desenvolvimento da planta (sob estresse hidrico ou
nio), tamanho da propriedade, disponibilidade de equipa-
mentos etc., é de muita importancia em programas de MIP
Caso sejam adequadamente utilizados, certamente levam a
uma diminui¢io considerivel do volume de produtos quimi-
cos consumidos no controle de pragas, bem como a uma
modificagio no perfil desses produtos, permitindo o uso
daqueles com menor impacto ambiental e 3 satde humana.
No entanto, esses parimetros de decisio foram desenvolvi-
dos principalmente para insetos, com menor intensidade
para fitopatégenos e muito pouco para plantas invasoras, em
fungio da énfase da pesquisa e das caracteristicas inerentes
a cada classe de praga (grau de dificuldade maior para plan-
tas invasoras). Além disso, muito pouco se conhece sobre
o impacto de multiplos fatores de estresse (classes de pra-
gas) sobre a produtividade de culturas (nivel II de integra-
¢30) e muito menos sobre o nivel III de integracio do MIP
(sistemas de produgdo).” Aparentemente, os pesquisadores
envolvidos com as diferentes classes de pragas nio tém
interagido o suficiente para que o MIP avance do nivel I
para, pelo menos, o nivel II de integracio.

Priticas culturais

O controle de pragas através de priticas culturais pode
ser considerado como uma alteragio deliberada do agroecos-
sistema para reduzir populagdes de pragas e evitar danos eco-
noémicos a uma dada cultura. Essas praticas contemplam, den-
tre outras opg¢des: a diversificagio de cultivos em uma pro-
priedade e/ou regiio, bem como a convivéncia com certo
nivel e diversidade de plantas daninhas (refdgio para inimi-
gos naturais de pragas); a rotacio de culturas (reducgio de
insetos e fitopatégenos do solo, por exemplo), culturas ar-
madilhas, o plantio em data antecipada ou atrasada de deter-
minada cultura, para quebrar a sincronia de altas populagdes
de pragas com as fases mais suscetiveis da cultura; e o uso
de espacamentos menores (que favorecem inimigos natu-
rais, como fungos entomopatégenos). O plantio de diferen-
tes culturas (policultivos) e o convivio com plantas dani-
nhas em uma propriedade agrlcola podem levar a um au-
mento da contribui¢io de inimigos naturais no controle de
pragas, com conseqiiente redu¢io do nivel de ocorréncia de
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pragas.® No entanto, para pragas pohfagas, essa tatica pode
nio resultar em claros beneficios.’

Ademais, quando se analisa a presente situacio de
cultivos de monoculturas em 4reas extensivas no Brasil, ha
que se considerar o retorno econdmico ao produtor. Hoje
ainda sdo poucas as opgdes aos produtores para a diversifi-
cacio de cultivos em 4reas extensivas de plantagio de grios
e de fibras (soja, milho, trigo, algodio). O mesmo se pode
dizer de propostas de rotagio de culturas, envolvendo sis-
temas que muitas vezes nio sio adotados pelos agricultores,
pela sua inviabilidade econdmica. Em alguns casos, a rota-
¢io de cultivos tem sido adotada pelos agricultores, pela
severidade do ataque de insetos e fitopatégenos em algumas
regides. Tanto a diversidade de cultivos como a rotagio de
culturas devem ser incentivados num programa de MIP. No
entanto, a pesquisa e os 6rgios de assisténcia técnica, bem
como os governos (federal, estaduais e municipais) devem
propiciar tecnologias que permitam alternativas economica-
mente vidveis para o emprego dessas e outras préticas cul-
turais pelo agricultor e que contribuam para a preservagio
do ambiente.

Controle biolégico

A regulagio de populagbes de pragas por meio de
agentes bidticos (predadores, parasitéides, entomopatége-
nos e microoganismos antagonistas de fitopatégenos) é uma
das mais importantes ferramentas de programas de MIP
que tende a ser, cada vez mais, importante a curto, médio
e longo prazo, contribuindo para a sustentabilidade ecolégi-
ca de agroecossistemas. O controle biolégico ocorre natu-
ralmente. Pode ser preservado ou aumentado em agroecos-
sistemas, através de estratégias especificas em cada progra-
ma de MIP. Ainda, para o controle de pragas introduzidas,
agentes naturais de controle podem ser importados dos pai-
ses de origem da praga para os paises onde uma determina-
da praga foi introduzida. Esse tipo de titica (introdugéo e
estabelecimento) tem contribuido para a solugio de intime-
ros problemas com pragas introduzidas em diferentes pai-
ses. Além disso, agentes de controle biolégico podem ser
produzidos de forma comercial, em laboratério, para serem
liberados ou aplicados com vistas A redugio de populagdes
de pragas a niveis nio econdmicos para determinada cultu-
ra, substituindo o uso de pesticidas quimicos.

O Brasil tem sido exemplo de adogio de programas
de controle biolégico. Alguns livros recentes publicados no
pafs atestam esse fato'%, avaliando e discutindo o uso e o
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potencial de agentes de controle biolégico de pragas em
programas de MID, considerando a sustentabilidade de agro-
ecossistemas. No entanto, a legislagio brasileira para o re-
gistro desses agentes, ainda demanda modificagdes impor-
tantes no Ambito do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA), que permitam
pohtlcas governamentais especificas para os produtos biol6-
gicos destinados ao controle de pragas, diferentemente das
politicas relativas aos produtos quimicos fitossanitdrios, que
se distinguem fundamentalmente daqueles em termos de
sustentabilidade ecolégica de agroecossistemas. Dada a
diversidade de agentes de controle biolégico no pafs, mui-
tos ainda nem identificados, hd enorme potencial de incre-
mento da utilizagio desses agentes visando a melhoria
ambiental dos sistemas agricolas. A maioria dos programas
de controle biolégico postos em pritica envolve insetos-
pragas, havendo clara necessidade do desenvolvimento de
programas com fitopatégenos e plantas invasoras que pos-
sam ser amplamente utilizados em vérios agroecossitemas.

Uso de variedades resistentes

Dada a sua compatibilidade com outras priticas de
MIP, o desenvolvimento de variedades de plantas resisten-
tes a insetos e f1topatogenos tem sido e serd fundamental
para minimizar ou evitar o impacto ambiental de produtos
fitossanitarios utilizados no controle de pragas. No contex-
to de varias culturas, novas variedades s6 sio lancadas se,
comprovadamente, forem resistentes a determinadas doen-
cas que possam limitar a produtividade. No entanto, a in-
troducido de pragas exdticas em territério brasileiro, repre-
senta um risco enorme a programas de MIP, baseados for-
temente em resisténcia de plantas a pragas. Tomando a soja
como exemplo, em 1989, foi introduzido no Brasil (aciden-
talmente ou nio) um fungo devastador, Diaporthe phaseolorum
f. sp. meridionalis, causador da doenga denominada cancro
da haste. Felizmente, o programa de melhoramento da Em-
brapa, em parceria com outras institui¢des de pesquisa, ja
havia previsto, hd muitos anos, a possibilidade de introdu-
¢io desse fungo no pais, 1ncorporando genes de resisténcia
ao patogeno em gendtipos de soja, permmndo ja em 1991,
langar as primeiras variedades de soja resistentes ao fungo.
Hoje a doenga é controlada através da resisténcia varietal,
nas diferentes regides produtoras de soja. Posteriormente,
também foi introduzido no pais o nematéide de cisto da
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soja (Heterodera glycines), com grande repercussio econd-
mica nas regides infestadas. Hoje, através do uso de varie-
dades resistentes e de préaticas culturais, esse problema estd
praticamente equacionado, mas as variedades necessitam
contemplar resisténcia as diferentes ragas do nematéide e
outras que possam surgir. Mais recentemente, foi intro-
duzida a ferrugem asidtica da soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrbizi, com potencial de redugio de 70% da
produtividade em 4reas infestadas, demandando até duas
aplicacdes de fungicidas na cultura, onerando os custos de
produg¢do e contribuindo como mais um fator de desequi-
librio ambiental. Nesse caso, o desenvolvimento de varie-
dades resistentes é, também, uma necessidade premente a
ser combinada com outras praticas de MIP

Na natureza, a resisténcia de plantas é um fenémeno
decorrente de co-evolucio planta/herbivoro e fundamenta-
se, principalmente, em multiplos genes e diversidade de
fatores de resisténcia, o que contribui para a estabilidade da
resisténcia. Um dos maiores problemas quanto ao uso des-
se método em plantas agricolas é que os programas de me-
lhoramento, na sua maioria, se baseiam na incorporagio de
um Unico gene de resisténcia em plantas cultivadas, o que
torna fécil para uma praga (inseto ou f1topatogeno) evoluir
(novas ragas) e sobrepujar a resisténcia. Dada a “priorida-
de” pela selecio de caracteristicas agrondmicas importantes
(produtividade, porte da planta, tamanho da semente, sabor
etc.) por melhoristas, muitas das defesas naturais contra her-
bivoros foram sendo perdidas ao longo do tempo. Portanto, ha
a necessidade de aumentar a diversidade genética da resistén-
cia em plantas cultivadas, visando ampliar a estabilidade da
resisténcia'’, resgatando genes para essa caracteristica em
ancestrais selvagens de plantas cultivadas. E importante
enfatizar que a resisténcia de plantas tem sido muito mais
empregada com respeito a fitopatdgenos que para insetos.

No caso da soja, o principal problema quanto a resis-
téncia a insetos é que os gendtipos de soja com nivel mais
elevado de resisténcia sio menos produtivos'?, o que parece
se aplicar a outras culturas. Os programas de melhoramento
genético de plantas das varias institui¢oes de pesquisa, com
base essencialmente no aumento da produtividade, descar-
tam gendtipos resistentes a insetos com desempenho de
produtividade 3-5% inferior aos padrdes, em testes finais
em campo. Visando a sustentabilidade ecolégica dos agro-
ecossistemas, esse é um procedimento questiondvel. Qual é
a justificativa de nio oferecer essas variedades resistentes,
embora um pouco menos produtivas, aos agricultores?
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Estes devem ter a possibilidade de contar com essas varie-
dades, que em regides de alta incidéncia de pragas podem
representar um lucro liquido superior ao daquele resultante
do plantio de uma variedade suscetivel, além dos beneficios
ao ambiente. Outro exemplo é o dos produtores de cultu-
ras orginicas, que nio podem aplicar inseticidas quimicos e
necessitam de variedades resistentes a determinadas pragas
para as quais nio existam outras alternativas, como o con-

trole biolégico.

Uso de pesticidas seletivos

O ideal em termos de sustentabilidade ecolégica é a
adogao de técnicas diversas, fundamentadas em planejamen-
to realizado antes do plantio da cultura, que permitam evi-
tar a necessidade de aplicacio de produtos contra pragas.
Entretanto, dada a instabilidade de agroecossistemas de cul-
turas anuais, principalmente as de 4rea extensiva, hi, com
freqiiéncia, a necessidade de intervengio para evitar danos
elevados por pragas. Nesse contexto, com 0 monitoramento
das pragas e a adocio de multiplos critérios para a decisio
sobre a necessidade de intervencio, a escolha do produto a
ser aplicado sera decisiva para a preservagio do potencial do
controle biolégico existente. Sempre que disponiveis deve-
se dar preferéncia aos produtos que atendam a essas carac-
teristicas. Sendo assim, os produtos biolégicos e outros na-
turais (como os extraidos de plantas), bem como os alomd-
nios, kairomoénios e feromodnios sintéticos'®, teriam ascen-
déncia sobre os demais. No entanto, apesar dos avangos, a
disponibilidade desses produtos ainda é pequena, conside-
rando as varias pragas importantes em diferentes agroecos-
sistemas brasileiros. Mesmo quando disponiveis, muitas ve-
zes problemas que limitam a produgio massal desses agen-
tes ou substincias restringem a sua oferta aos agricultores.'*

Pesticidas quimicos, na falta de alternativas, de acordo
com os preceitos do MIB devem ser selecionados quanto a
sua toxicidade e riscos ao homem, outros vertebrados, in-
vertebrados, entomopatégenos, potencial de polui¢io do
ambiente etc. Mas, o uso de produtos reguladores de cres-
cimento em insetos (popularmente denominados de “inseti-
cidas fisiol6gicos”) tem impacto ambiental muito menor
que o dos inseticidas quimicos convencionais (organoclora-
dos, organofosfatos, carbamatos etc.). A avaliagio do im-
pacto de pesticidas sobre inimigos naturais de pragas, tem
sido um critério importante para a recomendagio do uso de
inseticidas em programas de MIP em algumas culturas.

Ciéncia & Ambiente 27



5SOSA-GOMEZ, D. R.;
DELPIN, K. E.; MOSCAR-
DI, F. & NOZAKI, M. de
H. The impact of fungicides
on Nomuraea rileyi (Farlow)
Samson epizootics and on
populations of Anticarsia
gemmatalis Hibner
(Lepidoptera: Noctuidae),
on soybean. Neotropical Ento-
mology, 32: 287-291, 2003.

Flavio Moscardi

Entretanto, essas recomendagdes tém sido, na prética, uti-
lizadas para predadores de pragas, faltando critérios para a
recomendagio de produtos com base em seu impacto sobre
parasitoides, entomopatégenos e agentes naturais controla-
dores de fitopatégenos e plantas invasoras.

A adogio crescente de fungicidas em determinadas
culturas, por exemplo, pode acarretar desequilibrios na
relagio inseto hospedeiro e fungos entomopatogénicos de
ocorréncia natural importante, como é o caso do fungo
Nomuraea rileyi em lagartas da soja. Determinados fungici-
das tém efeito supressivo sobre o fungo, propiciando o au-
mento populacional da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis,
enquanto alguns fungicidas nio afetam significativamente a
incidéncia natural desse fungo.!” Portanto, o uso de fungi-
cidas de menor efeito sobre esse agente de controle biol6-
gico natural, torna-se necessirio. Apesar de recomendagoes
da pesquisa sobre produtos que tém menos impacto sobre
predadores de pragas e sobre entomopatégenos em algumas
culturas, como a soja, hd que se reconhecer que a adogio
dessas recomendacées, por grande nimero de agricultores,
muitas vezes nio € efetivada por razdes econdmicas (uso de
produtos de menor custo, embora possam ser deletérios ao
meio ambiente), culturais (aplicar os mesmos produtos que
vém sendo utilizados pela familia hd muitos anos e que sio

“eficientes” e controlam rapidamente a praga visada), e de
um “marketing” massivo por empresas de produtos quimi-
cos na midia, nas cooperativas de produtores e diretamente
entre os produtores, fato que sobrepuja olimpicamente os
esforgos de divulgagio de 6rgios governamentais de pesqui-
sa e assisténcia técnica quanto aos produtos que represen-
tam menor risco ambiental.

O manejo integrado de insetos-pragas da soja no Brasil

A inteng¢do aqui, apés o que foi exposto nos itens an-
teriores, é resumir a¢oes de MIP desenvolvidas para a cul-
tura da soja, com respeito aos insetos-pragas, como exem-
plo de um esforco de virias instituigdes de pesquisa, de
assisténcia técnica oficial e da iniciativa privada, que redun-
dou em enormes beneficios econémicos, ambientais e so-
ciais. Dado ao fato de que programas de MIP sio dinimi-
cos, permitindo o aperfeicoamento de técnicas vigentes e a
incorporagio de novas técnicas ao longo do tempo, hi que
se salientar que muito ainda pode e deve ser feito para que
o programa de MIP Soja tenha maior repercussio, princi-
palmente quanto 2 minimizagdo de impactos ambientais do
controle de pragas em sistemas de producio de soja.
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Breve histérico sobre a
implementagio do programa de MIP Soja

Antes da implementagio do programa, produtores de
soja geralmente aplicavam inseticidas na base de “calendi-
rio”, pela primeira deteccio de insetos na cultura ou por
informagdes de produtores vizinhos, o que resultava em
nimero excessivo de aplicagdes de inseticidas quimicos e
em doses desnecessariamente elevadas. Além disso, os inse-
ticidas mais utilizados eram produtos como DDT, Endrin,
Paration Metilico, Toxafeno, bem como misturas desses
inseticidas.’® Em 1975, um esquema de MIP foi testado em
lavouras de soja do sul do pafs, com base: a) no monitora-
mento semanal das principais pragas (lagarta-da-soja -
Anticarsia gemmatalis — e percevejos sugadores de vagens e
grios) e da incidéncia do fungo Nomuraea rileyi em popu-
lagdes da lagarta-da-soja; b) na avaliacio de niveis de
desfolha e desenvolvimento da planta em diferentes estigios
fenolégicos da cultura; ¢) no uso de niveis de acio tendo
como referéncia a desfolha, a densidade populacional das
principais pragas e o estigio de desenvolvimento da cultura;
e d) na aplicagdo de inseticidas selecionados em doses mi-
nimas de eficiéncia, quando a populagio de determmada
praga e os seus danos atingissem o nivel de agdo.”

Os resultados foram importantes, pois o nimero de
aplicagdes nas dreas de MIP foi reduzido, em média, em
78%, em comparagio com dareas pareadas em cada proprie-
dade e conduzidas de acordo com as préticas utilizadas
pelos sojicultores para o controle de pragas da soja, sem
que houvesse efeito diferencial quanto A produtividade.
Esse programa foi implementado pela Embrapa e Emater-
PR em 1977. Deste ano até 1980, o nimero médio de
aplicagdes de inseticidas, entre sojicultores assistidos, foi
reduzido de cerca de seis para aproximadamente duas por
safra. A partir desses resultados, o MIP Soja foi expandido
para outros estados produtores de soja, com adogio de
cerca de 40% entre sojicultores. A pesquisa referente a
outras titicas de MIP levou a considerdvel aprimoramento
do programa de MIP Soja, através de diferentes técnicas,
principalmente quanto ao controle biolégico das principais

pragas.
Controle biol4gico

O controle biolégico natural de pragas da soja exer-
cido por predadores, parasitéides e entomopatégenos é
significativo, embora para alguns insetos esse controle
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natural nem sempre seja suficiente para manter suas po-
pulagdes sob controle, ou abaixo do nivel de agio. Confor-
me ja discutido anteriormente, a primeira medida importan-
te do MIP Soja é a recomendagio de produtos seletivos,
que nio afetem os inimigos naturais das pragas. No contex-
to do MIP, visando substituir aplicagdes de inseticidas
quimicos, foram desenvolvidos dois programas de con-
trole biolégico aphcado contra a lagarta da-soja e o com-
plexo de percevejos, pragas principais e que demandam
mais de 90 % das aplicacdes de inseticidas nesse tipo de
cultura.

Uso de virus no controle da lagarta-da-soja

Um virus do género Nucleopoliedrovirus (virus de
poliedrose nuclear — VPN - familia Baculoviridae) foi iso-
lado do inseto ja em 1972 e, posteriormente, desenvolvido
como inseticida biolégico pela Embrapa Soja, Londrina,
Parani. E um produto natural, especifico para a lagarta-da-
soja e in6cuo ao homem, a outros vertebrados, invertebra-
dos e plantas. A implementagio de seu uso ocorreu em
1983 e j4 em 1990 a sua aplicagio era realizada em cerca de
1,0 milhdo de hectares.” Atualmente, sua utilizacio atinge
cerca de 2,0 milhoes de hectares. Nesta drea, como exem-
plo, deixa-se de aplicar anualmente no meio ambiente cerca
de dois milhdes de litros de inseticidas quimicos, que nor-
malmente seriam utilizados na auséncia do programa de
controle biolégico. O maior problema restringindo a am-
pliagio de seu uso encontra-se na capacidade de produgio
do inseticida biolégico. Como a produgio em laboratério
era economicamente invidvel, passou a ser realizada exclu-
sivamente em campo, aproveitando a ocorréncia natural do
inseto durante cada safra. Devido a problemas biéticos e
abidticos que limitam a incidéncia da lagarta-da-soja cada
ano, ha variagio da capacidade de produgio do virus em
campo. Ademais, a procura pelo inseticida biolégico au-
mentou de tal forma nos dltimos trés anos, especialmente
no Centro-Oeste, que a oferta do produto tem-se situado
cerca de 20-30% aquém da demanda. Recentemente, foi
aperfeicoada metodologia para a produgio do virus em in-
setos criados continuamente em dieta artificial em laboraté-
rio, que resulta em produto final com custo competitivo em
relagio ao dos inseticidas quimicos disponiveis no mercado.
Dessa forma, espera-se que esse método venha complemen-
tar a producio realizada em campo, de forma a atender a
crescente demanda pelo produto.
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Uso de parasitéides de ovos no controle de percevejos

Um programa para a producio de parasitéides de
ovos (prlnc1palmente Trissolcus basalis), visando o controle
das principais espécies de percevejos da soja (Euschistus
heros, Nezara viridula e Piezodorus guidiniz) foi implemen-
tado pela Embrapa ha cerca de 10 anos, ap6s experimentos
piloto que comprovaram a eficiéncia de liberagdes do pa-
rasitéide em dreas de produgio de soja.”” Um dos aspectos
importantes para o sucesso das liberagdes de parasitéides é
o uso de inseticidas biol6gicos ou de outros produtos sele-
tivos contra a lagarta-da-soja (A. gemmatalis), antes da libe-
ragio de parasitéides, com o fim de preservar populagoes
naturais de parasitéides e predadores e também evitar o
efeito prejudicial de inseticidas quimicos de amplo espectro
sobre os parasitéides liberados.

Um laboratério para a produgio de percevejos foi
estabelecido na Embrapa SO]a, Londrina, visando a obtengao

continua de ovos desses insetos para a produ¢io dos parasi-

toéides e seu envio a produtores de soja, para a liberagio em
suas lavouras durante a safra. Outros laboratérios para a
producio do parasitéide foram estabelecidos em diferentes
regides do sul do pafs, envolvendo associacoes de produto-
res, cooperativas e outras instituigdes. Atualmente, esse
programa atinge entre 20.000 a 25.000 hectares de soja,
com perspectivas de expansio nos proximos anos, caso se-
jam implementados outros laboratérios.

MIP Soja em microbacias

Essa ¢ uma estratégia relativamente recente e vai ao
encontro dos preceitos do MIB uma vez que seu objetivo
é implementar o MIP Soja em éreas continuas de microba-
cias, no sentido de integrar produtores de cada comunida-
de, visando reduzir a aplicagio de inseticidas quimicos de
amplo espectro e de alta toxicidade e melhorar a qualidade
de vida de populagdes rurais e urbanas no entorno dessas
microbacias, muitas das quais servem para a captagio de
dgua potavel. As acoes de MIP envolvem todas as técnicas
disponiveis, incluindo: a) monitoramento semanal das pra-
gas e inimigos naturais em todas as propriedades agricolas
de cada microbacia; b) decisio de controle com base em
niveis de a¢do estabelecidos para as principais pragas; ¢) uso
de produtos biolégicos (Baculovirus, Bacillus thuringiensis)
ou “inseticidas fisiol6gicos” contra a lagarta-da-soja; d) libe-
ragoes de para51t01des de ovos (T basalis) para o controle
de percevejos em pontos estratégicos da microbacia, para
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favorecer a dispersio e a multiplicagio dos parasitides; e)
aplicagio de inseticidas nas bordas das lavouras de soja,
quando de sua coloniza¢io inicial por percevejos ou o em-
prego, se necessario, de doses reduzidas de inseticidas mis-
turadas com sal de cozinha (0,5%) para o controle desses
insetos.”

Os primeiros estudos em microbacias foram realiza-
dos nos municipios de Cafelindia, Realeza e Santa Mariana,
Parani, na safra 1991/92. Na safra 1994/95 iniciou-se um
trabalho na microbacia do Rio do Campo (RIOCAM),
municipio de Campo Mourdo, Parani, que serd utilizado
como um estudo de caso. Na época, a drea cultivada na
RIOCAM era de 7.000 hectares, sendo 4.600 hectares de
soja num total de 65 propriedades. A estrutura inclufa um
laboratério para a producio do parasitéide 7. basalis, um
sistema de abastecimento de 4gua para a populagio rural e
urbana, estudos sobre a vegetagio de mata ciliar, recupera-
¢io de estradas rurais, e uma associagio de produtores da
RIOCAM muita ativa. Vdrias institui¢des participam do
projeto, incluindo a Embrapa Soja, Associagio dos Produ-
tores da RIOCAM, Emater-PR, Coamo (Cooperativa Agri-
cola Mouraoense), Prefeitura de Campo Mourio, Instituto
Ambiental do Parand e Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Parand, dentre outras. Apds quatro anos de
implanta¢io do MIP Soja na RIOCAM, houve drésticas
mudancas no controle de insetos pragas e no perfil dos
produtos utilizados.?’ O nimero médio de aplicacoes de-
cresceu de 2,80 para 1,23 (56,1%) na RIOCAM, enquanto
na regiio de Campo Mourio e no Estado do Parand variou
entre 2,09 a 2,63 e 2,26 a 2,74, respectivamente. O uso do
Baculovirus da lagarta-da-soja atingiu 62,0% na RIOCAM,
enquanto na regiio de Campo Mourio e no Estado do
Parand o uso desse inseticida biolégico foi de 16% e 22%,
respectivamente E importante mencionar que inseticidas
quimicos de amplo espectro e alta toxicidade, que represen-
tavam 97,0% das aplicagbes contra a lagarta-da-soja na
RIOCAM, foram substituidos, em grande parte, por pro-
dutos seletivos e ambientalmente aceitdveis, como produtos
biolégicos e “inseticidas fisiolégicos”. Esse fato, associado
a liberagdes do parasitéide T. basalis, resultaram em drastica
redugio no ntimero de aplicagdes de inseticidas para o con-
trole de percevejos na RIOCAM (de 0,82 para 0,19 num
periodo de quatro anos). No mesmo periodo, o ntimero de
aplicacbes contra esses insetos variou de 0,69 a 0,79 para a
regiio de Campo Mourio e de 0,82 a 1,03 para o Estado do
Paranid. Também, o monitoramento da dgua da RIOCAM,
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no perfodo, indicou que houve sensivel melhoria de sua
qualidade, em beneficio da populagio. Dessa forma, a estra-
tégia de MIP Soja em microbacias apresenta potencial para
implementacio em outras regides, visando a sustentabilida-
de ecoldgica de sistemas de producio de soja, acrescentan-
do outras titicas de MIP (praticas culturais, cultivares re-
sistentes etc.). Essa é uma estratégia que pode ser adaptada
para microrregides, com caracteristicas de certa forma uni-
formes (clima, solo, titicas de manejo da cultura etc.).

MIP em cultivos de soja orgéinica

A drea cultivada com soja orginica, especialmente na
regido sul, vem crescendo a cada ano, sendo que um dos
principais desafios relativos A conversido do cultivo conven-
cional para o orginico é o controle de insetos-pragas. En-
tretanto, produtores de soja orginica tém utilizado técnicas
importantes de MIP Soja, como o controle biolégico, pra-
ticas culturais, dentre outras, que permitem solucionar o
problema de insetos-pragas sem a aplicagio de inseticidas
quimicos, com patamares de produtividade semelhantes aos
obtidos em cultivos convencionais. Mesmo no caso de
menores produtividades, a receita liquida pode ser maior no
sistema de produgio orginica devido ao melhor prego
ofertado ao produto orginico. Recentemente, foi langado
um livro sobre soja organica relativo as alternativas para o
manejo dos insetos-pragas, abordando préiticas como o con-
trole biolégico, a biodiversidade vegetal e outras praticas
culturais, o uso de variedades resistentes a insetos, uso de
extratos vegetais, uso de armadilhas e de semioquimicos,
dentre outras.”?> Os mesmos preceitos se aplicam, com os
necessarios ajustes, a agricultura de pequena escala (famili-
ar, de subsisténcia), bem como para dreas extensas de mo-
nocultivos, visando a sustentabilidade ecolégica dos agro-
ecossistemas de produgio de soja. No entanto, a pesquisa
precisa oferecer, cada vez mais, alternativas que, a0 mesmo
tempo, sejam vidveis economicamente e ecologicamente
aceitdveis, associadas a politicas governamentais que visem,
a médio e longo prazo, reverter o impacto negativo de pri-
ticas de controle de pragas sobre o meio ambiente.

Consideragoes finais

Apesar dos considerdveis ganhos em produtividade de
diversos cultivos, com safras recordes nos tltimos anos, a
agricultura brasileira, especialmente a baseada em monocul-
tivos extensivos, é “predatéria” em relacio ao meio ambiente
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(poluicio do solo e dguas de superficie e subterrineas). Da
forma como sio conduzidos atualmente os agroecossiste-
mas baseados em monocultivos extensivos, com gastos ex-
cessivos de energia nio renovivel e uso de insumos que
poluem o meio ambiente, exigidos cada vez mais para a
preservagio do potencial produtivo das diversas culturas
agricolas, a degradagio ambiental é inevitivel. Isso pode
prejudicar a competitividade de produtos brasileiros no
mercado internacional, dadas as crescentes exigéncias de
paises importadores quanto a produgio com menor impacto
ambiental e a qualidade dos produtos (nivel e tipo de resi-
duos de agroquimicos). No entanto, os efeitos desses pro-
dutos no meio ambiente carecem de avaliagio criteriosa e
sistemdtica, com base em parimetros cientificos (efeitos
sobre animais selvagens em geral, incluindo passaros, ou-
tros vertebrados terrestres e aquiticos e plantas; efeitos na
fauna dos solos; contaminacio de dguas de superficie e
subterrinea; desenvolvimento de resisténcia de insetos,
fitopatégenos e plantas daninhas a pesticidas, etc.).

Ha a percepgio, no meio cientifico e de outros seto-
res envolvidos com o agronegécio de que o atual modelo
de exploragdo agricola no pas, apesar dos avangos obtidos,
precisa ser reavaliado, de forma a manter altos niveis de
produtividade, mas com agoes efetivas quanto 2 sustentabi-
lidade ambiental. Para tanto, sio necessirios planos conse-
qiientes de médio e longo prazo, com a participa¢io dos
governos (federal, estaduais e municipais), das institui¢des
de pesquisa e de assisténcia técnica, bem como da iniciativa
privada envolvida com o agronegécio, inserindo a preserva-
¢io ambiental como prioridade. Talvez seja necessdrio, pelo
menos no inicio, que os governos propiciem incentivos
para que o agricultor abdique de determinadas praticas
disruptivas do meio ambiente, em prol de agdes que levem
em conta o custo ecolégico e social das praticas atuais. Isso
se constitui em um tipo de subsidio? Com certeza, sim.
Mas para um bom propésito — a preservagio do ambiente
para as geragdes futuras. Bem diferente dos propésitos am-
plamente conhecidos de paises ricos quanto aos subsidios
que fornecem aos seus agricultores.

E preciso salientar que houve avancos tecnolégicos
considerdveis ao longo do tempo, relativos a preservagio
ambiental. Houve um aumento considerivel de drea com
plantio direto na palha, diminuindo problemas de erosio e
aumentando a matéria organica do solo; houve uma mudan-
¢a do perfil de produtos inseticidas lancados no mercado
(principios ativos mais seletivos, de menor toxicidade e
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impacto ambiental, utilizados em doses reduzidas); houve
um acréscimo de opcdes de MIP, com grande enfoque em
produtos biolégicos, praticas culturais e cultivares resisten-
tes a pragas (a soja serve como exemplo, além da cana-de-
agtcar, do trigo, citrus, dentre outras culturas). Embora
ha]a muito que avancar em programas de MIP, envolvendo
insetos e outros invertebrados, plantas daninhas e fitopaté-
genos, a pesquisa agricola do pafs, realizada pela Embrapa,
Universidades e empresas estaduais, tém respondido aos
desafios, desenvolvendo tecnologias apropriadas de contro-
le de pragas visando a preservagio ambiental. Acredita-se
que essas institui¢des terio papel importante quanto a ofer-
ta futura de inovagdes tecnoldgicas (novos agentes de con-
trole biolégico, opgdes econdmicas para a diversificagio e
rotagdo de culturas na propriedade, novas variedades resis-
tentes a insetos e fitopatégenos, novas alternativas prove-
nientes da biotecnologia etc.), de modo a atender o desafio
da produgio agricola sustentivel econdémica e ecologica-
mente. Da mesma forma, acredita-se que as empresas priva-
das produtoras de insumos quimicos, dada a crescente de-
manda da sociedade por produtos de melhor qualidade e
com menor nivel de residuos de agroquimicos prejudiciais
a saide, deverio ofertar, cada vez mais, produtos destinados
ao controle de pragas que atendam a essa demanda.
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IMPACTO DAS
ATTVIDADES AGROPECUARIAS
NA QUALIDADE DA AGUA

Danilo dos Santos Rbheinheimer
Celso Silva Gongalves
Jodo Batista Rossetto Pellegrini

No Rio Grande do Sul, a modernizagio agricola modifi-
cou a paisagem de uma grande regido em curto espago de
tempo. A conversio de dreas de floresta e campo nativo em
lavoura, sob sistema de cultivo convencional, fragilizou os
ecossistemas, conduzindo a desequilibrios ambientais. Es-
ses desequilibrios foram provocados porque as dreas com
vegetagio permanente sio responsiveis pela redugio de
fontes de poluicio nio pontuais de rios e lagos. O modelo
de agricultura adotado ao longo das dltimas décadas, basea-
do no uso intensivo dos recursos naturais e com a depen-
déncia total de agroquimicos, que de uma forma ou de
outra acabam atingindo os mananciais de agua, tornou-se
fonte de poluicio difusa. Os sistemas de produgio de grios
em sequeiro, de arroz inundado, da criacio de aves e suinos
e da lavoura de fumo contribuem maci¢amente para a con-
taminag¢io da dgua no Sul do Brasil. Dentre os contaminan-
tes, Os que merecem mais atengio sio Os agrotdéxicos, o
nitrato e fosfato e os dejetos orginicos, que causam direta
ou indiretamente alteragdes no ambiente e na saide huma-
na. Para melhorar a qualidade da 4gua no meio rural, preci-
sa-se de acdes integradas em bacias e microbacias hidrogra-
ficas, de legislagio atualizada e aplicivel a realidade da re-
gido, e de agdes simples, desenvolvidas pelos préprios agri-
cultores, que visem a diminui¢io do impacto antrépico.



! GOVERNO DO ESTADO

DO RIO GRANDE DO
SUL. Inventirio florestal
continuo. Disponivel em
www.aquaonline.com.br.
Acesso em 10 set. 2002.

ODUM E. P. Fundamentals
of ecology. 3 ed. Philadelphia:
W. B. Saunders, 1971. 474 p.

AZEVEDO, E. C.; COSTA,
L. M,; FONTES, L. E. FE &
PETERNELLI, L. A. Carac-
teristicas fisicas e quimicas
do deflavio de microbacias
hidrograficas cobertas com
mata nativa, pastagem e
Eucalyptus grandis. Revista
Arvore, v. 9, n. 4, p. 559-
571, 1995.

SHARPLEY, A. N. &
HALVORSON, A. D. The
management of soil phos-
phorus availability and its
transport in agricultural
runoff. p. 1-84. In: LAL, R.
(ed.) Soil Processes and Water
Quality. Advances in Soil
Science, Boca Raton, FL.:
Lewis Publishers, 1994.

86

Impacto das atividades agropecudrias na qualidade da dgua

Conversiao de ambientes naturais
equilibrados em areas agricultaveis

As crescentes expansdes demogrificas, industriais e
agropecudrias, ocorridas nas Gltimas décadas, provocaram alte-
racoes negativas na qualidade da dgua dos rios, lagos e reserva-
térios. A limitada disponibilidade de dgua doce na natureza
e o alto custo de sua obtengio por meios menos convencio-
nais, como a dgua do mar e do subsolo, sio indicativos da
necessidade de maiores investimentos na preservagio, con-
trole e utilizagdo racional das dguas doces superficiais.

No Rio Grande do Sul, a vegetagio natural permanen-
te (floresta e campo nativo) foi severamente destruida, o
que provocou desmantelamento de ecossistemas equilibra-
dos, transformando-os em focos de contaminacio ambien-
tal. Em 1940, a cobertura vegetal de florestas nativas ocu-
pava em torno de 46% da 4rea total do Estado, ja em 1983,
as florestas cobriam apenas 5,62% da superficie.! Grandes
dreas de florestas e de campos nativos tornaram-se dreas
agricolas e pastagens. A maior parte dos solos, outrora re-
cobertos com vegetacio permanente, apresenta sérios pro-
blemas de degradagao As florestas sio responsdveis por
89,3% da dgua infiltrada no solo e o campo nativo, por
7,1%, enquanto a agricultura é responsidvel por apenas
3,6%.2 Um estudo das caracteristicas fisico-quimicas do de-
flavio superficial de sete microbacias rurais da Bahia indicaram
a descarga de 0,884 g s para bacias com vegetagio de mata
nativa, de 0,78 a 0,97 g s para aquelas reflorestadas com
Eucalyptus sp e mata nativa, e de 0,148 a 0,275 g s para as
ocupadas com pastagens.’ Assim, as dreas de vegetagio per-
manente diminuem as fontes de polulgao nio pontuais e
controlam o ambiente fisico e quimico dos rios e lagos
promovendo o equilibrio através de ciclagem de materiais.*

As dreas cultivadas sio, portanto, as grandes respon-
sdveis pelo escoamento superficial, principalmente se o
modelo de agricultura for baseado no preparo intensivo do
solo, como ocorreu no Rio Grande do Sul a partir dos anos
50. A conversio de 4reas de vegetacdo natural permanente,
especialmente de florestas, em dreas de lavoura, deixa o
solo vulnerdvel ao impacto da gota da chuva. Essa mudanga
desagrega o solo, diminui sua porosidade e provoca o sela-
mento da camada superficial, reduzindo, em conseqiiéncia,
sua capacidade de infiltracio e reten¢io de dgua. A intensi-
dade da chuva também influencia as taxas de infiltragio,
reduzindo-as a partir do teor de saturacio da umidade do
solo, e no escoamento superficial, quando a capacidade de
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infiltracio é reduzida.’ Isso acelera o escoamento superfici-
al e a erosdo hidrica, levando a uma ripida e intensa degra-
dagdo do solo. Os materiais erodidos, principalmente argila
e matéria orginica, conduzem moléculas de agrotéxicos e
fertilizantes para os mananciais d’dgua. A contaminagio de
sedimentos em suspensio de rios € alta, mas os contaminan-
tes parecem estar ligados fortemente nos sedimentos, com
baixa solubilidade, podendo ser potencialmente liberados,
causando nova contaminagio mesmo quando se tem uma
diminuigio na entrada de poluentes por deflavio super-
ficial.® A erosio do solo traz como conseqiiéncias a perda
da capacidade produtiva, a diminui¢io da quantidade de
dgua disponivel na superficie, a contaminac¢io da dgua de
escoamento, bem como o assoreamento de rios e reserva-
térios. Isso aumenta os riscos de grandes alagamentos e
compromete a produgio de energia pelas hidrelétricas.’”

A agricultura ao longo dos anos tornou-se uma grande
fonte de poluigio difusa. O uso do solo, sem respeitar sua
capacidade de suporte, desorganiza os sistemas naturais. A
simplificagio da produgio, via adocio de pacotes tecnolégi-
cos, gera um agroecossistema frigil e nio sustentivel. O
intenso revolvimento do solo e o uso indiscriminado de
agrotoxicos e fertilizantes sio importantes fontes de polui-
¢do. Esses agrotoxicos sio produtos de origem industrial
que tém finalidade de eliminar organismos nas estruturas
dos ecossistemas alterados pelo homem ou eliminar orga-
nismos considerados parasitas, mas que acabam tendo um
efeito em organismos nio alvo. J4 os fertilizantes sio usados
com a finalidade de enriquecer 0 meio com nutrientes, para
facilitar o desenvolvimento das plantas introduzidas em
detrimento das plantas nativas.

As 4guas rurais também podem ser contaminadas pelos
dejetos humanos e de animais que sio lancados a céu aberto
pela falta de saneamento bésico, tornando-se constantes fontes
de poluigio. A falta de saneamento basico no meio rural, inde-
pendente da forma de ocupagio, é um fator preocupante por
se tratar de constante langamento de poluentes no meio ambi-
ente. Em dguas superficiais com vegetacio aquética nos dio um
indicativo visual de contaminagio e nio de valor estético.

Agricultura atual e seus reflexos na qualidade da dgua

No Rio Grande do Sul existem virios sistemas de
producio, cada um com seus diferentes tipos de poluentes.
Na regidio do Planalto, destaca-se a producio de grios de
sequeiro (soja, trigo, milho, cevada etc.) e na Metade Sul,
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Impacto das atividades agropecudrias na qualidade da dgua

tem-se o sistema de produ¢io de arroz inundado. Os dois
sistemas usam intensamente agrotoxicos e fertilizantes. Nas
regides de pequenas propriedades, em especial nas Encos-
tas Basilticas e no Escudo Cristalino, as maiores fontes de
contaminagido sdo provenientes das lavouras de fumo, da
fruticultura e dos sistemas de criacio de aves e suinos em
confinamento.

O principal sistema de producio do Estado é o cul-
tivo de grios de sequeiro. A drea de cultura de sequeiro
ocupa aproximadamente 5 milhdes de hectares, sendo que
60% dessa area é cultivada sob sistema plantio direto (SPD).3
Esse sistema foi adotado para diminuir os custos de produ-
¢i0 € a0 mesmo tempo proporcionar protegio ao solo e
diminuir o arraste de particulas. O SPD preconiza a manu-
tencio de cobertura do solo, durante todo ano, através da
rotagio de culturas e pela manutencio de palhada. A cober-
tura é responsivel pela diminuigio da oscilagio da tempera-
tura na camada superficial, pela manutencio de maiores
teores de umidade e, principalmente, por dissipar a energia
cinética da gota da chuva, que é responsavel pela desagrega-
¢io do solo. Todos esses fatores contribuem para maior
infiltragdo da dgua e diminui¢do do escoamento superficial
e da erosio, fazendo chegar menor quantidade de sedimen-
to nos rios e reservatérios. O impacto positivo pode ser
visualizado pela mudanga na coloracio da dgua dos princi-
pais rios, especialmente na regido do Planalto Médio. No
entanto, o SPD mantém o mesmo pacote tecnoldgico da
agricultura moderna, recomendando grandes quantidades de
agroquimicos. A capacidade de retencio de nutrientes e
agrotoxicos da camada superficial do solo pode e é saturada
rapidamente, facilitando seu arraste com a dgua que sai do
sistema, atingindo as vias de drenagem.

O segundo sistema de produgio, o cultivo de arroz
inundado, representa aproximadamente um milhdo de hec-
tares no Rio Grande do Sul.? Como se trata de 4reas planas,
nio hi problemas de erosio. No entanto, é utilizada uma
lamina de agua durante todo ou grande parte do ciclo da
cultura e a dgua retorna aos sistemas de drenagem naturais,
carregando consigo os compostos usados. Tem-se observa-
do que a dgua que sai da lavoura contém virios tipos de
agrotoxicos', e altos teores de fésforo e nitrato!!, contami-
nando os mananciais d’dgua e causando indmeros problemas
em organismos nio alvo.

O terceiro sistema de producio de suma importincia
para o Estado e que contribui para a contaminacio da dgua
é produgdo animal em sistema de integracio. A criagio de
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suinos e aves na América Latina, especialmente no Brasil,
intensificou-se nos tltimos anos, devido 2 politica de trans-
feréncia da producio dessas criacoes dos EUA e da Comu-
nidade Européia para os paises considerados “emergentes”.
Essa estratégia passou a ser adotada, principalmente, pela
existéncia de mio-de-obra a baixo custo e a alta contamina-
¢io que essas criagdes causaram ao meio ambiente desses
paises, principalmente nas dguas superficiais e subsuperfi-
ciais.

Esse sistema de produgio necessita de grande quan-
tidade de mio-de-obra, que no meio rural estd disponivel
em maior nimero nas pequenas propriedades familiares.
No Rio Grande do Sul e Santa Catarina essas propriedades
estao localizadas em solos marginais, declivosos e com
muitos problemas de manutencio da capacidade produtiva.
Sio propriedades muito pequenas e com graves problemas
de erosio e armazenamento de dgua. A producio de alimen-
tos vegetais era a base dessas propriedades. Com a estagna-
¢io da renda dos consumidores, os precos dos produtos da
alimentagdo bidsica ficaram muito baixos e, conseqiiente-
mente, diminuiu a renda dos agricultores. Essa atividade é
vista, pelos 6rgios publicos e pelos agricultores, como uma
forma de manutengio das pessoas no meio rural. Assim, hi
uma grande concentragio de produtores avicolas e suinico-
las no Oeste e Sul Catarinense e no Vale do Taquari, no
Vale do Uruguai, na regiio de Marau, no Rio Grande do
Sul, alterando consideravelmente a matriz produtiva.

A absor¢io da mio-de-obra na criacio de animais di-
minuiu a drea cultivada nas propriedades, com aumento nas
ireas revegetadas de floresta natural. Nos dltimos anos,
tem-se observado uma recuperagio lenta da vegetacio natu-
ral, atingindo 17,5% em 2001." Também foi determinante
nesse processo o abandono das dreas mais dificeis de serem
cultivadas, o maior rigor da legislagio e a conscientizagio
dos proprietirios. Se, por um lado, 0 aumento nas ireas de
vegetacio permanente tem melhorado a infiltracio da dgua
e a regularizagio da vazio dos rios, diminuindo o transporte
de sedimentos, por outro, a concentragio de animais em
pequenas dreas tem gerado um excedente de dejetos nas
propriedades. Esse problema se agrava quando se tem uma
ma utilizagio dos dejetos em sistemas de adubacio, usando
altas dosagens em dreas com relevo muito declivoso, cau-
sando contaminagio de fontes e pogos superficiais. Como
exemplo, em 1.430 amostras de dgua coletada no meio rural
do Oeste e Sul Catarinense, 85,5% revelaram a ocorréncia
de coliformes totais e fecais.!

Julbo/Dezembro de 2003 89



14

15

90

HATFIELD. J. L. Sustain-
able agriculture: impacts on
nonpoint pollution. Water.
Science Technology, v. 28, n. 3-
5, p. 415-424, 1993.

ASSOCIACAO DOS FU-
MICULTORES DO BRA-
SIL. Disponivel em www.
afubra.com.br. Acesso em: 15
jun 2003.

Impacto das atividades agropecudrias na qualidade da dgua

Os elementos quimicos presentes nas ragdes, dentre
os quais destacam-se o fésforo, o nitrogénio, o zinco e o
cobre, sio eliminados pelas fezes e urina dos animais.
Quando os dejetos sio adicionados ao solo, elevam-se suas
biodisponibilidades. A 4gua que sai do solo é enriquecida
com esses elementos, provocando o desenvolvimento de
algas ou outras plantas aqudticas indesejiveis em reservaté-
rios ou dguas paradas, comprometendo a fauna e flora aqué-
ticas. O nitrato, por ser um fon muito mével no solo, ge-
ralmente ocorre em baixos teores em 4guas superficiais,
mas tem sua biodisponibilidade aumentada em dguas pro-
fundas, e quando ingerido juntamente com 4gua de consu-
mo, pode causar efeitos adversos A sadde humana.

Atualmente, o custo para tratamento dos dejetos ou
para o transporte até as glebas de terras que ainda sio passi-
veis de receber dejetos é muito elevado e estd a cargo dos
produtores. Por estas razdes, abrem as esterqueiras nos pe-
riodos de chuva, lancando os dejetos de suinos diretamente
nos rios, aumentando a carga orginica e conseqiientemente
a demanda por oxigénio. A utilizagio do solo como um
meio de descarte deve ser monitorada, tendo em vista que
cada gleba possui uma capacidade mixima de reten¢io dos
contaminantes. Deve-se fazer uma adequagio das doses apli-
cadas com a resposta das plantas e com as taxas aceitveis
de perdas. No caso do fésforo, devem-se procurar solos
com alta capacidade de adsorc¢do e cultivar plantas com alta
habilidade de absor¢ao e exportagio, e ainda, manejar o solo
corretamente, evitando a perda de solo e dgua do sistema.!

Outro sistema de produgio com grande potencial po-
luidor é a fumicultura, a qual conta com mais de 170 mil
produtores no Sul do Brasil, onde aproximadamente 86%
das propriedades tém menos de 20 ha.'"” Esses produtores
sio dependentes de um pacote tecnolégico que preconiza o
uso maci¢o de agrotdxicos e fertilizantes.

Estudo de caso de contaminagio de
dguas superficiais de uma microbacia fumageira

Esse estudo foi realizado em uma microbacia hidro-
grafica (MBH) situada no Distrito de Nova Boémia, muni-
cipio de Agudo, Rio Grande do Sul. Trata-se de uma mi-
crobacia com 70% da renda bruta dos agricultores prove-
nientes da lavoura fumageira, dependente essencialmente
do pacote tecnoldgico das empresas integradoras. Monitorou-
se a qualidade da dgua de todas as fontes (35) utilizadas pelos
agricultores e quatro pontos do arroio principal da MBH.
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A 4gua de todas as fontes da microbacia, analisada no
periodo de janeiro a agosto de 2002, manteve-se fora dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Satde, principalmente pela presenga de coliformes totais
(tabela 1)'. A concentragio de amodnia em alguns casos
ultrapassou o limite maximo permitido, podendo causar
problemas para a satde humana e para a vida aquitica. A
protecio fisica das fontes, construida pelos agricultores, ou
a sua posi¢io na paisagem nio impediram a entrada de
poluentes e nio tiveram relagio com os parimetros de qua-
lidade da 4dgua. Apenas a fonte drenada, construida com
supervisio técnica, apresentou dgua em condigdes de con-
sumo. Além da contaminagio microbioldgica e de alguns
elementos quimicos, foi constatada a presenca do principio
ativo clorpirifés (tabela 2) na dgua de trés das quatro fon-
tes, analisadas logo ap6s o transplante do fumo, e nas quatro
fontes ap6s a capagio do fumo. Nio foram detectadas as
presencas dos principios ativos do fungicida iprodione, dos
herbicidas atrazina, simazina e clomazone, do regulador de
crescimento cujos niveis de detecgio sio 10; 0,100; 0,100;
0,250 e 0,075 ug I, respectivamente.

Tabela 1: Densidade de coliformes totais e fecais e de amdnia na
dgua das fontes utilizadas pelos agricultores da microbacia
hidrogréfica do Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo (RS)

Grupo Sub-grupo Padrio 12/01 14/02 12/03 24/04 20/05 23/06 13/07 24/08 Média
coliformes totais NMP 100 ml!

A* Al 73 151 111 79 220 30 370 2784 477
A2 53 174 40 125 101 36 4694 3617 1105

B** B1 85 114 77 47 75 12 3506 1649 696
B2 84 113 123 194 180 45 8341 1919 1375

C 8 16 40 10 40 0 16 21 20

coliformes fecais NMP 100 ml!

A Al (ol 7 2 4 1 18 2 2 78 14
A2 0 4 1 2 5 2 2 16 4

B B1 1 1 1 1 0 0 0 2 1
B2 12 3 3 4 5 1 2 45 9

C 0 0 0 0 0 0 0 0

Amoénia, mg I'!

A Al 1,5%%* 0,8 1,2 0,5 0,7 0,1 0,8 1,1 0,4 0,7
A2 0,8 1,4 0,7 0,8 0,2 0,8 0,4 0,7 0,7

B B1 0,6 1,3 0,4 0,6 0,1 2,4 0,3 2,10 1,0
B2 0,8 1,4 0,6 0,9 0,1 0,9 0,2 0,9 0,8

C 0,6 1,5 0,3 0,5 0,0 2,7 0,3 0,8 0,8
A*= Fontes locadas nas dreas baixas. B**= Fontes locadas nas 4reas altas.
1= Sem prote¢io. 2= Com protecio. C= Fonte drenada. ***Portaria do

Ministério da Satde n° 1.469, de 29 de dezembro de 2000
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Impacto das atividades agropecudrias na qualidade da dgua

A contaminagio da 4gua do arroio ¢ evidenciada, princi-
palmente, nos pulsos de inundagdo, que sdo muito agressivos
e levam consigo todos os contaminantes que se acumulam nas
margens e que chegam por deflavio superficial. Os niveis de
coliformes fecais e totais em alguns meses ultrapassaram o
limite estabelecido pela Resolu¢io n® 20 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (CONAMA)Y, conforme tabela 3.
A variabilidade nos valores de contaminantes microbio-
l6gicos entre os pontos de coleta e épocas do ano é causada
pelo revolvimento do leito do rio e entrada de contaminantes
de forma pontual ou difusa. A menor contaminacio foi obser-
vada na nascente do arroio (ponto 1) e apds a dgua ter passado
por trecho de 1500 metros de mata ciliar madura (ponto 4).

Tabela 2: Concentragio de clorpirifés em amostras de dgua de
fontes utilizadas pelos agricultores da microbacia hidrogrifica do
Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo (RS)

Epoca de coleta Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte 4
pg I-1
Antes do transplante do fumo  n. d. n. d. n. d. n. d.
Apés o transplante do fumo n.d. 0,104 0,092 0,084
Apés a capagio do fumo 0,116 0,116 0,143 0,144

n. d. (menor que o limite de detecgio 0,075 ug 1)

Tabela 3: Densidade de coliformes totais e coliformes fecais da 4gua
do Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo (RS)

Parimetro Padrio Ponto 12/01 14/02 12/03 24/04 20/05 23/06 13/07 24/08 Média

NMP 100 ml!

Coliformes 1000%* 1 40 150 94 70 88 23 780 453 212
Totais

2 94 353 268 133 119 327 16 1690 375

3 88 119 268 302 669 2305 1275 780 713

4 34 40 133 268 268 327 49 492 201

Coliformes 0% 1 0 2 2 2 8 5 16 78 14
Fecais

200%* 2 3 18 11 64 11 7 10 692 102

3 19 11 33 22 33 2 0 488 76

4 3 1 81 22 22 10 2 107 31

“Classe 1 - limite para uso em irrigagio de hortaligas ou plantas frutiferas que
se desenvolvem rente ao solo e para que sejam consumidas cruas.
“Classe 1 - limite para outros usos (Resolu¢io n® 20 do CONAMA, 1986).
““Ponto: 1 - Vertente da sanga secundaria

2 - Mediana da sanga principal

3 - Juncio de duas sangas

4 - Apés passagem por aproximadamente 1500 m por mata ciliar

madura, abaixo do ponto 3.
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Os altos valores de fésforo encontrados na dgua do
arroio (tabela 4) sio condizentes com a alta disponibilidade
desse elemento no solo. Em condi¢des de represamento,
esse enriquecimento de fésforo na dgua favorece o cresci-
mento excessivo de algas e em conseqiiéncia processos bio-
légicos como o da eutrofizacio.'® Em dois levantamentos da
caracterizagio fisica, quimica e biolégica dos solos da
MBH, constatou-se que mais de 90% das glebas monito-
radas apresentaram teores de fésforo muito altos, com va-

lores variando de 30 a 70 mg dm™."

Tabela 4: Teores de f6sforo total, nitrato, cobre e zinco na dgua do
Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo (RS)

Parametro Padrio® Ponto 12/01 14/02 12/03 24/04 20/05 23/06 13/07 24/08 Média

mg I-1
Fosforo Total 0,025 1 0,06 0,09 0,15 0,07 020 0,20 0,21 0,24 0,15
2 0,13 0,12 0,20 0,12 0,20 031 0,22 0,34 0,21
3 0,14 0,13 0,22 0,11 0,20 0,23 0,20 0,14 0,17
4

0,11 o,12 0,11 009 0,19 021 023 0,11 0,15

Nitrato 10 0,20 1,19 0,73 048 0,70 1,46 0,63 0,84 0,78
0,60 1,19 0,46 060 049 040 1,05 1,54 0,79
0,33 1,59 0,07 073 1,12 1,20 0,70 2,23 1,00

0,60 1,32 020 1,26 1,19 2,13 1,06 237 1,27

N =

Cobre 0,02 0,00 0,00 0,25 0,6 0,73 0,00 0,10 0,00 0,16
0,00 0,00 035 020 0,71 0,00 0,07 0,00 0,17
0,00 0,00 0,64 025 0,70 0,00 037 0,00 0,25

0,00 0,00 0,5 033 0,75 0,00 1,07 0,00 0,35

R L T

Zinco 2x10° 1 0,00 0,01 007 001 003 003 007 003 0,03
2 0,00 0,14 0,09 003 006 002 0,00 0,05 0,06
3 0,00 0,14 006 0,02 0,10 0,02 0,00 0,04 0,05
4

0,00 0,15 0,06 0,00 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04

* Classe 1 — limites segundo Resolugio n® 20 do CONAMA (1986)

Os teores de nitrato na dgua do arroio sempre se
mantiveram abaixo do limite estabelecido para dguas de clas-
se 1, pela resolugio 20 do CONAMA (10 mg I'"). No
entanto, concentragdes acima de 0,2 mg I! de nitrato po-
dem favorecer a proliferagio de plantas aquiticas, e se a
dgua for represada, poderio afetar o nivel de oxigénio dis-
solvido, a temperatura e a passagem de luz, com reflexos
negativos na vida aquética.”®

Nos meses de marco, abril, maio e julho foi constata-
da a presenca de cobre na dgua dos quatro pontos amostra-
dos (tabela 4), sendo que a concentragio aumentou da ca-
beceira a foz do arroio. Esses valores foram muito superiores

Julbo/Dezembro de 2003 93



21

22

94

STUMM, W. & MORGAN
J. J. Aguatic Chemistry:
Chemical Equilibria and
Rates in Natural Waters. 3
ed. New York: John Wiley &
Son, 1996. 1022 p.

EUROPEAN ECONOMIC
COMMUNITY. Drinking
water directive (80/778/EEC),
n. 1.229/11-29, Brassels, 1980.

Impacto das atividades agropecudrias na qualidade da dgua

ao limite estabelecido pelo CONAMA, ultrapassando em
36 vezes o valor miaximo permitido. Similarmente, verifi-
cou-se a presenga de concentragdes de zinco na dgua acima
do valor midximo permitido, exceto no més de janeiro e em
quatro outras amostras (tabela 4). Os valores estabelecidos
pelo CONAMA se referem aos elementos livres. No en-
tanto, as analises efetuadas nesse trabalho sio dos teores
totais. Como hd presenga de carbono orginico soltvel na
dgua e, também, de argilominerais em suspensio, a maior
parte desses metais estd adsorvida ou complexada, uma vez
que apresentam alta afinidade, mantendo baixos teores bio-
disponiveis.?!

O principio ativo clorpirifés (tabela 5) também foi de-
tectado na dgua do arroio, principalmente ap6s a capagio do
fumo. Nem a portaria n® 1469 do Ministério da Satide, nem a
Resolugio n® 20 do CONAMA propdem limites para esse
inseticida. No entanto, a Diretriz 80/778 da Comunidade
Econdmica Européia estabelece o limite de 0,100 ug 1" de
concentragio individual de qualquer agrotoxico, o limite de
0,500 ug I de total de principio ativo na dgua destinada ao
consumo humano e um limite de 1 a 3 ug I'' de concentracio
total de principio ativo na dgua de superficie.”?

Tabela 5: Concentragio de agrotéxicos clorpirifés em amostras de
dgua do Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo (RS)

Epoca de coleta Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4

clorpitifés, ug 1!

Antes do transplante do fumo n. d. n. d. n. d. n. d.
Apés o transplante do fumo n. d. 0,075 n. d. 0,092
Apés a capagio do fumo 0,083 0,110 n. d. 0,132

n. d. (menor que o limite de detecgio 0,075 ug 1)

A baixa qualidade da 4gua da MBH do Arroio Lino,
especialmente pela presenga de agrotéxicos, alta concentra-
cio de fésforo e contaminacio por coliformes, decorrem da
falta de planejamento paisagistico-ambiental do espaco rural
no dmbito da MBH, pelo uso do solo fora de sua capacida-
de de aptidio, o que é agravado pelo cultivo convencional,
e pela relagio de dependéncia dos produtores ao pacote
tecnologlco fornecido pelas empresas fumageiras. E neces-
sirio que, em consondncia com as organizagdes governa-
mentais e nio-govenamentais, proponham-se alternativas
mais sustentdveis (econdmicas, ambiental e social), pois as
praticas desenvolvidas na fumicultura tornam o ambiente
insalubre para uma boa qualidade de vida.
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Desse modo, pelo menos, quatro grandes sistemas de
produgio (grios de sequeiro, arroz inundado, integragio
para a criagio de suinos e aves e para a produgio de fumo)
estdo causando grande poluicio aos mananciais hidricos no
Rio Grande do Sul. Como resultado, a maioria das dguas
superficiais estd contaminada com coliformes fecais, ele-
mentos quimicos (especialmente, fosfato e nitrato) e resi-
duos de agrotéxicos. O problema da contaminagio nos se-
res humano dificilmente acontece por ingestio maciga de
algum elemento que seja prejudicial 3 manutencio da vida,
em razio da rejei¢io que ocorre devido a0 mau gosto ou
mau cheiro que os contaminantes deixam na dgua. Os maio-
res problemas acontecem por ingestéo de microdoses ao
longo dos anos, cujos prejuizos a satide humana sdo pouco
conhecidos. Sendo assim, as regides contaminadas merecem
maior atencio, devendo ser uma preocupagio nio apenas
dos produtores, mas de toda a sociedade. Isto porque a
amplitude do problema envolve todo um ecossistema, sina-
lizando para o comprometimento da qualidade da 4gua tam-
bém para o meio urbano, pois os processos de tratamento
convencionais podem nio eliminar alguns contaminantes.

Manejo dos recursos naturais com possibilidade de
melhoria na qualidade da 4dgua

O progresso cientifico e tecnoldgico atual oferece,
muito mais do que no passado a possibilidade de promover
rapidas alteragdes nos ecossistemas agricolas. A alternativa
a ser buscada é a que apresente uma solucio efetiva para os
problemas de desequilibrio ecolégico, atacando as causas e
nio os efeitos da degradagio dos agroecossistemas. Para tan-
to, serd preciso inverter a orientagio das politicas de desen-
volvimento rural e da pesquisa agrondmica, no sentido da
concepgio de manejar os sistemas de produgio agricolas de
uma forma mais sustentavel. Trata-se da mudanca de matriz
tecnoldgica baseada na dependéncia dos insumos externos e
da intensificacio do uso dos recursos naturais, para uma
agricultura de base mais ecoldgica, que busque equacionar
os problemas decorrentes da relagio Homem e Natureza.”

A concepcio da agricultura sustentdvel, do ponto de
vista ecoldgico, deve buscar a convivéncia de préiticas agri-
colas e de preservacio ambiental da paisagem, especialmen-
te da biodiversidade e dos mananciais de dgua. Isso diminui-
rd os impactos negativos da agricultura na qualidade de dguas
superficiais e ndo superficiais. O uso adequado dos recur-
sos naturais num agroecossistema deve estar fundamentado
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na administracio integrada das reas de lavoura e de preser-
vagdo ambiental, através de préticas que visem a diminui¢io do
transporte de sedimentos e dgua para os sistemas aquiticos.

A possibilidade de recuperacio da qualidade da 4dgua
no meio rural passa pela adocio de préticas coletivas, utili-
zando a microbacia como unidade espacial de planejamento,
conferindo uma dimensio mais integrada as diferentes ati-
vidades desenvolvidas pelos agricultores, procurando sem-
pre a sustentabilidade dos agroecossistemas. No Rio Gran-
de do Sul, os programas RS-Rural e o Pro-Guaiba sio bons
exemplo de como entender e trabalhar o espaco agririo a
partir de uma visdo sistémica do meio rural. Também, ¢é
imprescindivel a participagio das induastrias fumageiras,
através da melhor distribuicio dos lucros com os produto-
res, da criagio de incentivos 3 producio de fumo com
menor impacto ao meio ambiente e da responsabilidade
pelos danos ambientais e na satde publica.

Nio menos importantes sio as agdes individuais que
cada produtor pode adotar em sua propriedade, de uma
forma simples e barata, capaz de trazer 6timos beneficios na
melhoria da qualidade da dgua no meio rural, tais como:
manuteng¢io do solo constantemente coberto, protecio das
fontes de dgua superficial, preservagio das matas ciliares,
utilizacio minima de agrotéxicos, maximizagido da recicla-
gem dos dejetos animais, selecio do lixo doméstico, trata-
mento dos dejetos domésticos de forma adequada, melhoria
e organizagio da propriedade sob o ponto de vista das ins-
talacoes e da paisagem, entre outras.

Consideragoes finais

A situagio da qualidade da dgua no meio rural é
preocupante, pela diversidade e quantidade de poluentes
que estio chegando aos mananciais d’agua e pela falta de
conhecimento de como esses poluentes, por sua formacio
original ou substincias de sua decomposi¢io, podem ser
prejudiciais 2 manuten¢do da vida.

A dgua no meio rural nio é do interesse apenas dos
agricultores e sim de toda a populagio, uma vez que se trata
de um bem publico. Através de seu ciclo, pode ser foco de
contamina¢io em virios setores, mesmo passando por pré-
VIO tratamento.

A recuperagio e o manejo dos ecossistemas, como as
florestas e os campos nativos, tdo importantes para a quali-
dade da dgua, devem ter estudos e financiamentos prioriza-
dos, com énfase no controle especifico da polui¢io de fon-
tes pontuais e nio pontuais.
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LAVOURA ARROZEIRA
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A dgua é um recurso essencial para a sustentagio da vida,
do meio ambiente e do conjunto de atividades que movem
a economia de um pais, com destaque para a agricultura. No
entanto, cada vez mais se reconhece a crescente falta de
dgua para a irrigagio agricola, sem contar a demanda para
usos industriais e para o abastecimento puablico. A escassez
também se explica por sua disponibilidade irregular, varian-
do marcadamente ao longo do ano, entre os anos e de re-
gido para regido. Esses fatores tornam cada vez mais dificil
a utilizagio continua e indefinida dos recursos hidricos e
exigem novas estratégias para a sua preservacio. Entre elas,
as que consistem em estabelecer critérios de uso para todas
as atividades produtivas, incluindo a lavoura arrozeira, a
partir de informagdes e estudos que contribuam para o es-
tabelecimento de culturas planejadas e que conservem os
recursos naturais. O desenvolvimento atual da orizicultura
depende de procedimentos tecnoldgicos e econdmicos para
otimizar o uso da dgua, melhorar a eficiéncia da sua aplica-
¢do e proporcionar ganhos de produtividade, baseados na
resposta da cultura 2 aplicagio de insumos, sem, contudo,
comprometer a disponibilidade e a qualidade dos recursos
hidricos e do ecossistema.
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Lavoura arrozeiva e recursos hidricos

A lavoura arrozeira e o consumo de igua

O Brasil é o pais mais rico em 4gua potavel, com
cerca de 8% das reservas mundiais, concentrando 18% do
potencial de dgua da terra.! Apesar da situagio aparentemente
favoravel, verifica-se uma enorme desigualdade regional na dis-
tribuigio dos recursos hidricos, quando se comparam a Bacia
Amazonica com o Nordeste e os conflitos de uso nas regides
Sul e Sudeste. No Rio Grande do Sul, o consumo de 4gua nas
lavouras de arroz vem diminuindo ao longo do tempo, mas
ainda se encontra em patamares elevados. Em condigdes
adequadas de solo, relevo e manejo de dgua, a eficiéncia da
irrigacdo atinge valores em torno de 60%. No entanto, hd
citagdes de que a eficiéncia da irrigagdo situa-se em torno
de 45%. Como a dgua utilizada para a irrigagio é também
disputada por outras atividades agricolas, industriais e de
abastecimento publico, torna-se alvo de conflitos. Minimi-
zar os impactos ambientais causados pela utilizagio de in-
sumos agricolas é essencial para reduzir os conflitos po-
tenciais, especialmente quanto ao uso da dgua. Outro desafio
consiste em dimensionar corretamente os impactos ambientais
causados para orizicultura irrigada, a partir de indicadores que
permitam avaliar a atividade em separado das demais fontes
de contaminagio que ocorrem nas bacias hidrograficas.

O entendimento dos processos de retengio, transpor-
te e transformagao ¢ indispensavel para direcionar trabalhos
de monitoramento, antevendo os impactos potenciais que
essas agoOes planejadas possam provocar no ambiente. En-
tretanto, o que se deve buscar em termos de sustentabili-
dade, é que o uso de determinados insumos nio comprome-
ta o ambiente a longo prazo. No caso dos defensivos agrico-
las, considerando os processos de transporte entre os com-
partimentos, a lixiviagio e o escoamento superficial mere-
cem destaque. O escoamento superficial favorece a conta-
minacio das dguas de superficie, com o produto sendo ar-
rastado para fora da lavoura, adsorvido ao sedimento ou em
solugio. Portanto, dependendo do manejo da dgua adotado
pelos produtores e da precipitacdo pluvial, existe o risco de
que residuos destes compostos sejam carreados para fora da
lavoura, contaminando mananciais hidricos.

A eficiéncia do uso da dgua de irrigagio integra varios
componentes, considerando-se, entre outros, as perdas que
ocorrem nos reservatdrios, na sua captagio, condugio e
distribuigdo. A reutilizagio da dgua também deve ser imple-
mentada como componente da sustentabilidade da lavoura
arrozeira. Uma irrigagio que procure minimizar perdas por
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escoamento superficial e um sistema de recalque correta-
mente dimensionado serdo fatores importantes na busca
desta racionalizagio. Sendo assim, a eficiéncia do uso da
dgua deve ser aumentada, principalmente através da eleva-
cao da produtividade e de ajustes dos sistemas de estabele-
cimento da lavoura. Os métodos e os equipamentos de ir-
rigacio podem e devem ser aprimorados visando reduzir as
perdas com ganhos de eficiéncia do uso, principalmente em
regides com baixa disponibilidade de dgua.

Ainda no aspecto quantitativo, haverd restricdes no
uso de dgua quando entrarem em vigor os planos de bacia,
instituidos pela Lei Estadual n° 10.350/94, que criou a Po-
litica e o Sistema de Recursos Hidricos no Rio Grande do
Sul, e que determinard a quantidade de dgua dos rios passi-
vel de utilizagio. A outorga e a cobranca pelo uso da dgua
podem tornar-se instrumentos eficazes para a racionalizacio
e conservacio do recurso, além de incentivar a adogio de
tecnologias dotadas de maior eficiéncia produtiva. Associa-
da ao licenciamento ambiental, prevé-se a distribui¢io da
dgua entre os usudrios, considerando-se os seus multiplos usos
e incentivando o armazenamento em periodos de maior preci-
pitagio pluvial, bem como a recuperagio da sua qualidade.

Apesar de abundante no Estado, a disponibilidade de
dgua para o cultivo do arroz € fator limitante, na medida em
que, no periodo de maior demanda, o nivel dos rios e re-
servatorios expenmenta considerdvel reducio. Hd escassez
localizada de dgua em algumas regides, pois em determina-
dos rios, como o Vacacai, mais de 90% da dgua destinam-se
a irrigagio do arroz. Em anos com chuvas normais, no pe-
riodo de maior demanda de 4dgua pela cultura, o nivel dos
reservatérios e de rios baixa significativamente, trazendo
conseqiiéncias para o ambiente e inseguranga para 0s pro-
dutores. Dentre as diversas alternativas de manejo visando
reduzir o consumo de dgua, merecem destaque a adogio da
sistematizagio do terreno viabilizando o uso de ldminas de
dgua mais baixas.

Nesse sentido, cresce a demanda por sistemas de esta-
belecimento da lavoura que proporcionem maior economia de
4dgua sem afetar a produtividade do arroz (tabela 1). As possi-
veis diferencas no consumo de dgua decorrem de alteragdes
nas caracteristicas fisicas e hidrdulicas do solo nos sistemas
pré-germinado e no transplante de mudas. Em ambos os casos
ocorre desestruturacio da camada superficial do solo, com
selamento dos poros e redugio da taxa de infiltragio, devido ao
trabalho de preparo do solo que algumas vezes é realizado
em presenca da ldmina de dgua. Os desafios sio indmeros,
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porém trés deles revelam-se fundamentais: a garantia do
aporte regular de dgua para a orizicultura irrigada, a racionali-
zagio do uso e o controle dos efeitos adversos no ambiente.

Tabela 1: Consumo de dgua em diferentes sistemas de estabeleci-
mento da lavoura de arroz irrigado

Sistemas de implantagio Consumo (m?® ha'!) Referéncias
Convencional 6.100 a 7.710 Mota et al., 19902
Convencional 13.400 Beltrame & Lousada, 19913
Convencional 12.790 Bhuiyan et al., 19954

Convencional (dgua corrente) 17.972 Sachet, 1977°
Convencional (limina estagnada) 8.639 Sachet, 1977°
Convencional (limina rasa) 6.497 Sachet, 1977°
Convencional (inundagio continua) 11.175 Toescher et al., 1997°
Convencional (inundagio intermitente) 8.764 Toescher et al., 1997°
Convencional 6.145 Macedo et al., 19977
Convencional 7.415 Marcolin et al., 19998
Convencional 11.605 Weber, 2000°
Convencional 7.856 Marcolin et al., 2001'°
Convencional 5.487 a 5.998 Machado et al., 200211
Cultivo minimo 12.193 Weber, 20007
Cultivo minimo 5.374 a 5.431 Machado et al., 2002
Plantio direto 6.247 Macedo et al., 19977
Plantio direto 6.945 Marcolin et al., 19998
Plantio direto 7.145 Marcolin et al., 200110
Pré-germinado 5.700 a 7.900 Eberhardt, 199412
Pré-germinado 6.145 Macedo et al., 19977
Pré-germinado 7.233 Marcolin et al., 19998
Pré-germinado 11.989 Weber, 20007
Pré-germinado 7.881 Marcolin et al., 200110
Pré-germinado 5.852 2 6.216 Machado et al., 2002!!
Mix de pré-germinado 11.788 Weber, 2000°
Mix de pré-germinado 5.716 a 6.308 Machado et al., 2002!!
Transplante de mudas 11.675 Weber, 2000°
Transplante de mudas 5.581 a 6.422 Machado et al., 2002!!

Dispersao e persisténcia
dos herbicidas na dgua de irrigacio

Os recursos hidricos agem como integradores dos
processos biogeoquimicos de qualquer regiio. Assim, quan-
do os defensivos agricolas sio aplicados, os recursos hidri-
cos aparecem como destino final destes compostos, espa-
lhando-se por todo o meio liquido, sendo dificil conter sua
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dispersio. Segundo relatérios da Agéncia de Prote¢io Am-
biental dos Estados Unidos (US EPA), a atividade agricola
é a principal fonte de contaminagio que ameaga a qualidade
da dgua de rios e lagos no pafs. As fontes nio pontuais de
contaminagio podem aumentar as concentragdes de nutri-
entes, sedimentos e defensivos agricolas, causando degrada-
¢io dos corpos de dgua, impossibilitando o desenvolvimen-
to da vida aquética e ameagando o ecossistema, principalmen-
te quando ocorrem fortes chuvas. Para as condicoes brasileiras,
nio se tem quantificada a contribui¢io desses itens com rela-
¢do a degradacio dos recursos hidricos. Nos Estados Uni-
dos, no entanto, admite-se que 50 a 60% da carga que con-
tamina os lagos e rios sejam provenientes da agricultura.’

Na sua maioria, as lavouras de arroz estio localizadas
em baixadas as margens de corregos e outros mananciais
hidricos com grande possibilidade de serem contaminados
pelos herbicidas aplicados na cultura. O cultivo de arroz
irrigado demanda o uso intensivo de herbicidas que, asso-
ciados a0 método de aplicacio e as priticas de manejo da
dgua de irrigacio, podem representar riscos ao ambiente,
espec1almente para a quahdade da dgua e para os organismos
aquéticos. No sistema pré-germinado hd uma modalidade de
aplicagio que se faz por derramamento direto do produto
na ldmina de 4gua, processo conhecido como “benzedura”
e que, apesar da grande contribui¢io para a produgio de
arroz, tem sido pouco pesquisado, no sentido de se monito-
rar a persisténcia de herbicidas na dgua.

A questio é que os herbicidas dissolvidos na dgua
podem ser adsorvidos ao sedimento, diluidos na massa li-
quida ou transportados por arrastamento superficial quando
estiverem associados aos sedimentos em suspensio. O fato
da concentragio dos herbicidas em 4gua ser baixa, nio ex-
clui a possibilidade de que concentragdes elevadas possam
ocorrer ap6s chuvas de grande intensidade, especialmente
em dreas proximas a pequenos mananciais hidricos que re-
centemente foram tratadas com herbicidas. Esta é uma area
de estudo que deve avangar muito no Brasil nos préximos
anos, incluindo a anilise de metabdlitos e nio apenas do
ingrediente ativo dos defensivos agricolas. Tais informagdes
serdo importantes e subsidiardo, baseadas em conhecimentos
cientificos gerados em condi¢des locais, a futura legislagio
sobre o manejo da dgua e da lavoura arrozeira, com o obje-
tivo de reduzir o impacto ambiental no ecossistema virzea.

Estudos realizados em vérias regides do mundo tém
mostrado que a quantidade de herbicidas que atingem os ma-
nanciais hidricos é geralmente pequena, devido em parte a
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baixa solubilidade dos produtos em 4gua e também devido ao
efeito da diluigio."* Entretanto, herbicidas persistentes e com
grande mobilidade no ambiente tém sido detectados em dguas
de superficie’®, representando riscos ambientais, especialmen-
te para a qualidade da dgua. Os resultados obtidos por diferen-
tes pesquisadores (tabela 2) mostram que a permanéncia da
dgua na lavoura por cerca de 30 dias apés a aplicagio de her-
bicidas poderia ser adotada como medida inicial de seguranga,
até que estudos mais detalhados e em diferentes condigoes
ambientais sejam realizados. Por outro lado, pesquisas adicio-
nais deverdo ser desenvolvidas no sentido de correlacionar os
niveis de residuos com os possiveis efeitos no ambiente, pois
apenas ilagoes podem ser feitas a respeito dos valores encon-
trados, considerando que a legislacio brasileira em vigéncia nio
contempla limites maximos para a maioria dos herbicidas re-
gistrados para o arroz irrigado. Além disso, os resultados apre-
sentam aplicagio ampla, podendo servir de subsidio para pro-
gramas de monitoramento de bacias hidrograficas que rece-
bem o aporte de dguas drenadas de lavouras de arroz irrigado.

Perdas de nutrientes via dgua de irrigacio

O manejo da irrigagio adotado no sistema de semea-
dura com sementes pré-germinadas envolve a retirada da
dgua cerca de trés dias apds a semeadura. Ao drenar a dgua
dos quadros, particulas de solo, fertilizantes e moléculas de
defensivos agricolas nio degradados sio arrastadas para fora
da lavoura, podendo contaminar cérregos, riachos e rios. As
pesquisas mostram a ocorréncia de perdas de nutrientes junto
com a dgua drenada da lavoura (tabela 3). Por essa razio, é
necessirio o manejo adequado da dgua de drenagem apés o
preparo do solo e semeadura, de modo a reduzir as perdas de
solo e nutrientes, evitando-se o assoreamento e a contamina-
¢io de mananciais hidricos. Dentre as medidas mitigadoras
destacam-se: a) ndo drenar a dgua da lavoura; b) cercar os
quadros com taipas reforcadas para evitar arrombamentos pe-
las enxurradas; ¢) iniciar o preparo do solo nos quadros mais
altos para reaprove1tar a agua nos quadros mais baixos; d) caso
seja necessario, retirar a dgua da lavoura quando a mesma se
encontrar com menor quantidade de s6lidos em suspensio;
e) reutilizar a 4gua drenada dentro de sistemas de produgio.

No sistema pré-germinado, a manuten¢io de limina
continua de 4gua evita a perda de nutrientes que saem da
lavoura com a drenagem inicial, que serd maior quando o
preparo final da drea for realizado o mais préximo da
semeadura. O trabalho final de preparo do solo, executa-
do em época que permita a sedimentagio dos sélidos em
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suspensio na dgua, minimiza as perdas no caso da necessi-
dade de drenagem inicial da agua na lavoura. Cabe ainda
destacar que dgua limpa também é importante para o bom
estabelecimento das plantulas de arroz.

Tabela 2: Persisténcia de herbicidas e de metabdlitos na dgua de
irrigacdo em lavouras de arroz irrigado

Concentragio Tempo

Herbicidas  Coleta Método (mg L) (dias) Fonte
Bentazon ALe CG/EMi 0,03 - Stumpf et al., 1997'¢
Bentazon ALAc CLAE-UVs 1,1a18 21 Machado et al., 2002

Clomazone ALA CGh 0,6 32 Noldin et al., 19977

Clomazone ALA CG 1,29 a 3,80 24 Hermes et al., 19998

Clomazone ALA  CLAE-UV 1,322,0 28 Machado et al., 2001"?

Clomazone ALA  CLAE-UV 2,2 28 Zanella et al., 200220

Clomazone ARd CLAE-UV  0,65a7,72 - Marchezan et al., 20022!

Imazethapyr  ALA  CLAE-UV 1,16 a 2,69 30 Marcolin et al., 20032

Metsulfuron— s7 o crapuv 1,35 7 Machado et al., 2001"?
methyl
Molinate AR Céé}iéll\ilv 90 a 1160 - Lavy et al., 1998%
Molinate AReCD! CG/EM  0,025a1,0 --- Crepeau & Kuivila, 200024
Molinate AL CG/EM 0,55a 1,11 - Sudo et al., 2002%
Pendimethalin AR CG/EM  nda0,0167 Barra et al., 1999%¢

Oxadiazon AL CG/EM 0,07 a 0,09 - Sudo et al., 2002%°
3,4-DCA? AR CG 2,102 0,29 -—- Wegman & De Korte, 19817
Propanil AR CLAE-UV 0,80a7,34 - Marchezan et al., 20022
Propanil ALA  CLAE-UV 0,95 7 Machado, 200328
Quinclorac AR Céé}iéﬁv 43 2 818 - Lavy et al., 1998%
Quinclorac ARY  CLAE-UV 0,412 6,60 ---  Marchezan et al., 2002%!
Quinclorac ALA CLAE-UV 2,82a3,0 21 Machado, 200328

2,4-D AR Céé}i}::[},/flv 91 a 360 — Lavy et al., 1998%
2,4-D AL CG/EM 0,05 - Stumpf et al., 1997'°
2,4-D ALA  CLAE-UV 20 10 Machado, 200328

Glyphosate ~ ALA  CLAE-UV  ndia 144 - Mattos et al., 2002%°

Glyphosate CD  CLAE-UV nd - Mattos et al., 2002%°

Thiobencarb AR Céé}i}::[},/flv 50 a 96 -—- Lavy et al., 19973

Thiobencarb AL CG/EM 0,03 a 0,06 - Sudo et al., 2002%

AMPAP ALA  CLAE-UV ndal13,6 — Mattos et al., 2002%°
AMPA CD CLAE-UV 6,1 = 0,8 -— Mattos et al., 2002%°

@ Acido dicloropropiénico (metabélito de propanil). P Ac1d0 aminometilfosfo-
nico (metabohto do glyphosate). © Agua da lavoura. ¢ Agua de rios. ¢ Agua de
lagoas. f Canal de drenagem. ¢ Cromatografia 11qu1da de alta eficiéncia com
absor¢io no ultravioleta. * Cromatografia gasosa. ' Cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa. ' Nio detectado.
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Tabela 3: Perdas de nutrientes via dgua de drenagem inicial em
diferentes sistemas de implantagio em lavoura de arroz irrigado

Sistemas de Nutrientes (mg L)

implantagio N P K Ca Mg Fonte

Pré-germinado? 1,10 0,13 1,40 1,50 1,20 Macedo et al., 20013°
Pré-germinadoP® 1,80 0,15 2,00 2,00 1,50 Macedo et al., 20013°
Pré-germinado® 7,00 0,90 5,00 1,00 3,60 Macedo et al., 200139
Pré-germinadod 8,40 0,24 3,80 4,20 2,70 Macedo et al., 20013°
Pré-germinado 51 1,64¢ 235 - - Furtado et al., 20013!
Pré-germinado - <01 57 - ---  Marchezan et al., 200132
Pré-germinado 3,78 0,10 4,83 6,01 3,81 Marchezan et al., 200233
Pré-germinado 424 0,09 2,65 2,16 238 Marchezan et al., 20023+
Pré-germinado 3,78 0,10 4,83 6,01 3,81 Machado, 200328

Mix de pré-germinado 4,75 0,11 7,70 6,83 3,79 Marchezan et al., 20023
Mix de pré-germinado ~ ---  --- 0,50  --- - Gubiani et al., 20023
Mix de pré-germinado 4,75 0,11 7,70 6,83 3,79 Machado, 200328
Transplante de mudas 3,73 0,10 4,26 5,72 3,89 Marchezan et al., 2002%
Transplante de mudas 3,73 0,10 426 5,72 3,89 Machado, 200328
Média do PRE, MIX ¢ TM! 5,02 2,02 10,33 6,38 3,51 Weber, 20007

2 Solo argiloso (51% de argila). P Solo francoargiloarenoso (22% de argila).
¢ Solo franco (19% de argila). 4 Solo franco arenoso (18% de argila). ¢ Fosfato-
ortofosfato (PO,). f Transplante de mudas.

Manejo da lavoura visando a
sustentabilidade do ecossistema varzea

Apesar da evolugio do cultivo de arroz mostrar au-
mento de produtividade, melhoria de qualidade do grio e
relativo equilibrio entre o processo produtivo e o uso dos
recursos naturais, os produtores deparam-se ainda com vi-
rios problemas. Os cultivos sucessivos nas mesmas areas
estimulam a ocorréncia do arroz-vermelho, principal difi-
culdade da cultura. Por outro lado, a realidade fundiiria do
Rio Grande do Sul se caracteriza pelo fato de que mais da
metade dos produtores de arroz sio arrendatirios, tendo
entre seus custos o valor da dgua. Sendo assim, além de
continuar elevando a produtividade e a qualidade do produ-
to, como exige o mercado, é necessirio reduzir custos.
Adiciona-se a isso a preocupagdo com 0S recursos naturais,
que se amplia na medida em que melhor se conhecem as
relagdes e os efeitos entre todos os elos da cadeia produtiva
e o ambiente.

Os sistemas de implantacio da lavoura de arroz irri-
gado diferem basicamente nos procedimentos de preparo
do solo, semeadura e inicio da irrigagio, mas também se
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refletem em algumas praticas de manejo, como a adubagio
e o controle de plantas daninhas. Cada sistema apresenta
suas exigéncias e particularidades, e estas podem ser utiliza-
das como forma de produgio sustentdvel. A alternincia de
sistemas de estabelecimento é um procedimento de geren-
ciamento da lavoura arrozeira que proporciona redugio de
custo e sustentabilidade do processo produtivo, na medida
em que a mudancga cria um ambiente desfavoravel aos orga-
nismos nocivos, reduzindo sua populagio, minimizando e
racionalizando o uso do controle quimico.

A forma de manejo que consiste em retirar a lamina
de dgua nos sistemas pré-germinado, mix de pré-germinado
e transplante, precisa ser revista. A qualidade da dgua que
¢ drenada das lavouras de arroz também se encontra em
debate. Questiona-se o impacto causado pela lavoura arro-
zeira, embora poucos dados a respeito da contaminagio das
dguas por insumos agricolas estejam disponiveis. A fase
atual da irrigagio indica claramente que a prioridade é a
eficiéncia do uso da 4dgua, evitando-se desperdicios.

No sistema pré-germinado de implantagio da lavoura,
quando o preparo do solo é realizado sob ldimina de dgua, ha
desestruturagio dos agregados do solo. Intimeros produto-
res, apOs o acabamento final do preparo, drenam a drea para
a semeadura do arroz ou ap6s a semeadura. Tal procedimen-
to faz com que a semeadura do arroz ou apds a semeadura
as particulas de solo mais finas em suspensio na dgua sejam
transportadas carregando junto os nutrientes, o que pode
causar empobrecimento do solo, assoreamento e contami-
na¢io dos mananciais hidricos. Sugere-se, ao contririo, a
manutengio da dgua na lavoura por mais tempo, visando a
manutengio do seu potencial produtivo. A restrigio a esta
pratica de manejo da dgua é a ampliagio do acamamento de
plantas. Por isso, o desafio reside em identificar genétipos
e praticas de manejo que reduzam esse acamamento.

Outro aspecto que estd relacionado a dgua diz respei-
to a sua qualidade. No Rio Grande do Sul, embora se dispo-
nha de poucas informacées a respeito do monitoramento de
defensivos agricolas em cursos de dgua, a lavoura arrozeira
enquadra-se no centro das discussdes pela possivel conta-
minacio provocada. Estudos de monitoramento de rios que
recebem o aporte de dgua de lavouras de arroz mostram
que hi presenca de herbicidas/inseticidas em niveis que
variam em fung¢io do produto utilizado e da quantidade de
chuvas verificadas no ano. Dentre os herbicidas aplicados
hoje, clomazone é um dos mais persistentes no ambiente.
Nesse sentido, embora nio haja, na legislacio vigente, infor-
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Lavoura arrozeira e recursos bl’dViCOS

magdes que contemplem este herbicida, os resultados de
pesquisas disponiveis indicam que a manutencio de dgua na
lavoura por cerca de 30 dias ap6s a aplicacio é uma medida
inicial de seguranga a ser adotada. De acordo com os crité-
rios de Goss®, utilizados para determinar o grau de con-
taminagio da 4dgua por herbicidas, clomazone e propanil
apresentam alto potencial de contaminagio de 4guas su-
perficiais, porque podem ser transportados dissolvidos em
dgua, enquanto quinclorac, 2,4-D e bentazon apresentam
médio potencial.

Inserem-se, neste contexto, a avaliagio de risco e o
monitoramento ambiental, que servem de subsidio para a
analise do efeito potencial adverso no ambiente ou do im-
pacto ambiental negativo ja constatado. Existe ainda a ne-
cessidade de se avaliar a dose aguda desses herbicidas e de
outros defensivos agricolas para os diversos organismos
aquéticos, além dos peixes, para um diagnéstico mais rea-
listico dos riscos do impacto causado no ambiente pela
cultura do arroz irrigado, arrolada como atividade poluidora
por determinados setores da sociedade.

Consideragoes finais

O sistema de produgio de arroz irrigado relaciona-se
com os recursos hidricos por dois aspectos principais:
quantidade da dgua utilizada e qualidade da dgua retirada do
sistema. A dimensio do impacto causado ao ambiente de-
pende dos insumos empregados e das priticas de manejo
adotadas. O desafio consiste em quantificar o possivel grau
de contaminagio e os efeitos provocados no ecossistema,
como forma de identificar procedimentos que conduzam a
realizacio de uma lavoura mais sustentivel. O aumento dos
niveis de produtividade s6 serd possivel com maior investi-
mento em pesquisas que proporcionem tecnologlas de bai-
x0 custo para o produtor, que sejam acessiveis e adaptd-
veis a cada situacio ou regido, e baseadas na resposta da
cultura A aplicagio de insumos agricolas sem, contudo,
comprometer a disponibilidade e a qualidade dos recursos
hidricos.

No agronegécio de arroz irrigado, cada componente
da cadeia produtiva deve responsabilizar-se pela protegio
dos recursos naturais, assumindo e demandando inovagoes.
Deve haver interacio entre todos os segmentos em favor de
uma participagio cooperativa, de agdes que sejam simulta-
neamente favordveis 2 manuten¢ido ou conservagio do am-
biente e a sustentabilidade competitiva daqueles envolvidos
na atividade.
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AGROECOLOGIA Y AGROECOSISTEMAS

Stephen R. Gliessman

La base de la Agroecologia es el concepto del ecosistema,
el cual se define como un sistema funcional de relaciones
complementarios entre organismos vivos y su ambiente, de-
limitado por bordos escogidos arbitrariamente, que en el
espacio y el tiempo parece mantener un equilibrio estable
pero dindmico. La Agroecologia permite un andlisis de las
entradas y salidas de un agroecosistema, en una forma pare-
cida a una piscina en un rio. El productor tiene que pensar
en mis que su parcela, para entender lo que entra desde
afuera dentro su finca (procedente del “rio arriba®), ade-
mids, los impactos “rio abajo” del manejo de la parcela. La
Agroecologia propone cuatro componentes importantes
para el estudio de la sostenibilidad de los agroecosistemas:
flujo de energia; ciclos de nutrientes; mecanismos de re-
gulacién de poblaciones; y el equilibrio dindmico del siste-
ma. La sostenibilidad, como concepto emergente y inte-
grante de la Agroecologia, estd basada en los conocimientos
de los ecosistemas naturales y los agroecosistemas tradicio-
nales, locales e indigenas. Por medio de un anilisis compa-
rativo de sistemas y desde un enfoque interdisciplinario, se
puede vislumbrar las perspectivas para el futuro, donde el
fundamento ecolégico se combina con los componentes so-
ciales, econémicos, y politicos para lograr la sostenibilidad.
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Introduccién

La agricultura es mds que una actividad econdémica
disefada para producir un cultivo o para hacer la ganancia
mis grande posible. Un agricultor no puede ocuparse sola-
mente con los objetivos y metas de su propia parcela y
esperar obtener la sostenibilidad a largo plazo. Discusiones
sobre la agricultura sostenible deben ir mucho mas alld de
lo que pasa dentro de la cerca de una parcela Actualmente,
la agricultura se considera como un sistema mucho mais
grande con muchas partes que interactGian, incluyendo
componentes ambientales, econémicos y sociales.! Son las
interacciones complejas y el balance entre todas estas par-
tes que nos ha traido juntos para discutir la sostenibilidad,
para determinar como nos vamos hacia esta meta mis am-
plia, y como una perspectiva agroecolégica enfocada en
agroecosistemas sostenibles nos lleva a alcanzar estos obje-
tivos de largo plazo.

Mucha de la agricultura moderna ha perdida el balan-
ce necesario para la sostenibilidad a largo plazo.? Con su
dependencia excesiva en los combustibles del petréleo e
insumos externos, la mayoria de los agroecosistemas estin
sobreutilizando y degradando los recursos del suelo, agua,
genética y los recursos culturales, sobre los cuales la agri-
cultura siempre ha dependido. Problemas con sostener la
base de recursos naturales agricolas solo se pueden ser
ocultados por un tiempo limitado con las pricticas moder-
nas y las tecnologfas de altos insumos. En algin sentido,
mientras le prestamos a las generaciones futuras una can-
tidad que siga aumentando de agua y combustibles del pe-
tréleo, los impactos negativos a las parcelas y comunidades
agricolas se volverdn mdas evidentes. La conversién a agro-
ecosistemas sostenibles tiene que ser nuestra meta.’

Para clarificar mi propia visién de los agroecosiste-
mas, pienso en la agricultura como un rio, y las parcelas son
distintos puntos en esto rio. Cuando pensamos en una par-
cela como una “piscina” en una estela o calmada tranquila
en una curva en el flujo del rio, podemos imaginar cuantas
cosas entran a una parcela, y también esperamos que mu-
chas cosas salen con el flujo del rio. Como un agricultor,
trabajo duro para mantener mi piscina en el rio (mi par-
cela) limpia y productiva. Trato de ser lo mis cuidadoso
que puedo en mi forma de cuidar el suelo, escoger cultivos
para sembrar, controlar pestes y plagas, y mercadear mi
cosecha. En los tiempos cuando no habia tantas fincas, me-
nos personas para alimentar, y exigencias menores sobre los
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agricultores y la tierra agricola, yo podla mantener mi par-
cela en buena forma. Podia mantener mi “piscina” en el rio
bastante limpio, y no tenia que preocuparme mucho por lo
que pasaba “rio abajo” de mi parcela.

Sin embargo, esta estrategia se ha vuelto mucho mais
dificil hoy dfa. Encuentro que mi control sobre lo que
entra a mi “piscina” se estd disminuyendo. Enfrento una
variedad de impactos que vienen de “rio arriba” que pueden
amenazar la sostenibilidad de mi parcela. Esto incluye los
insumos que compro para mi parcela o los que llegan del
entorno. Incluyen la disponibilidad y costo de la mano de
obra, el acceso al mercado para mis productos, la politica
legislada que dicta la cantidad de agua que uso, las pesticidas
que aplico, o como cuido mis animales, sin tomar en cuenta
los caprichos del tiempo! Mi piscina se puede enlodar
ripidamente.

También debo considerar mas y méds que la forma que
cuido a mi “piscina” puede tener impactos en las “piscinas”
de “rio abajo”. La erosién del suelo y el vaciamiento (de-
pletion) de la agua subterrinea puede afectuar de una forma
negativa a las parcelas fuera de la mia. El uso inapropiado o
ineficiente de las pesticidas y fertilizantes puede contami-
nar el agua y aire, y ademds dejar residuos potencialmente
peligrosos en la comida que mi familia y otros consumiran.
La forma que manejo a mi parcela se refleja en la viabilidad
de las economias rurales agricolas, nuestra comunidad local,
y las culturas mas amplias. Indicadores claves son la pérdida
de tierra agricola a otras actividades y la pérdida de la agri-
cultura familiar en general. Ambos los factores de “rio ar-
riba” y de “rfo abajo” son ligados en formas complejas, a
menudo miés alli de mi control, y se imponen en la soste-
nibilidad de mi parcela.

La perspectiva agroecoldgica
1 El agroecosistema

Cualquiera definicién de la agricultura sostenible
debe incluir como examinamos el sistema de produccién
como un agroecosistema. Tenemos que observar el sistema
entero, o el “rio” entero usando la analogia presentada an-
teriormente. Esta definicién debe ir més alld de la vision
estrecha enfocada principalmente en el desarrollo de pricti-
cas y tecnologifas para aumentar el rendimiento y mejorar el
margen de las ganancias. Se deben evaluar estas pricticas y
tecnologfas en cuanto a su contribucién a la sostenibilidad
del sistema agricola entera. Las nuevas tecnologias ofrecen
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poca esperanza de contribuir a la sostenibilidad si no
incluyen los impactos a largo plazo y mds complejos del
sistema agricola entera en la evaluacién. El sistema agricola
es un componente importante del sistema alimenticio.*

Una base principal de la Agroecolog1a es el concepto
del ecosistema, el cual se define como un sistema funcional
de relaciones complementarios entre organismos vivos y su
ambiente, delimitado por bordos escogidos arbitrariamente,
que en el espacio y el tiempo parece mantener un equilibrio
estable pero dindmico.® Este equilibrio se puede considerar
sostenible en un sentido definitivo. Un ecosistema bien de-
sarrollado, maduro y natural es relativamente estable, se
auto-sostiene, se recupera de la perturbacién, se adapta al
cambio, y mantenga la productividad con solamente las
entradas energéticas de la radiacién solar. Cuando extende-
mos el concepto del ecosistema a la agricultura, y conside-
ramos los sistemas agricolas como agroecosistemas, tene-
mos una base para pensar més alld de un enfoque principal
sobre salidas tradicionales y ficilmente medidas (rendi-
miento o ganancia econ(’)mica) Mis bien podemos examinar
el conjunto de interacciones biolégicas, fisicas, quimicas,
ecolégicas, y culturales complejas que determinan los pro-
cesos que nos permitan alcanzar y sostener los rendimien-
tos.

Muchas veces los agroecosistemas son mas dificiles
de estudiar que sistemas naturales porque el manejo huma-
no complique la estructura y funcién normal del ecosis-
tema. No se puede disputar el hecho de que se debe con-
siderar una serie amplia de factores y procesos ecoldgicos,
econémicos, y sociales que interactian para alcanzar un
agroecosistema completamente sostenible. Siempre, la sos-
tenibilidad ecol6gica es el cimiento sobre la cual dependen
otros elementos de la sostenibilidad.

Un agroecosistema se crea cuando la manipulacién
humana y la alteracién de un ecosistema se llevan a cabo
con el propésito de establecer produccién agricola. Esto
introduce varios cambios en la estructura y funcién del
ecosistema natural (figura 1), y como resultado, cambia va-
rias propiedades claves a nivel de sistema. Estas propieda-
des son frecuentemente llamadas propiedades emergentes —
propiedades que se manifiestan cuando todo los componen-
tes del sistema son organizados. Estos mismos propiedades
también pueden servir como indicadores de la sostenibi-
lidad del agroecosistema.® Algunas de las propiedades emer-
gentes claves de los ecosistemas, y como son alterados
cuando se convierten a agroecosistemas, son los siguientes:
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1.1 Flujo de energia

La energia fluja por un sistema natural como resulta-
do de un conjunto complejo de interacciones tréficos, con
la perdida de una cantidad particular en cada etapa/fase de
la cadena alimenticia, y con la mayor cantidad de energia
moviéndose por la via del detrito.” La produccién anual del
sistema se puede calcular en términos de la productividad o
biomasa primaria neta, cada componente con un contenido
de energia particular. La intervencién humana altera de una
forma amplia al flujo de energia.® Aunque la radiacién solar
es el mayor fuente de energia, muchos insumos se derivan
de fuentes manufacturados por los humanos y muchos no
se auto-sostienen. Muy a menudo los agroecosistemas se
vuelvan sistemas de flujo de pasada, con un nivel alto de
insumos de combustible del petréleo y una pérdida alta de
energia del sistema cada cosecha. No se permite que la
biomasa acumula dentro del sistema o que contribuye a
conducir i importantes procesos internos del ecosistema (ejem-
plo, materia organlca muerta devuelta al suelo sirve como una
fuente de energfa para los microorganismos que son esenciales
para el eficaz reciclaje de nutrientes). Para alcanzar la soste-
nibilidad, se debe maximizar las fuentes de energfa renovable,
y se debe suplir energia para las interacciones internas tréficas
esenciales para mantener otros funciones ecosistemicas.

»

Pérdida

A »: Insumos no
v Renovables
Productos
\‘ A Vegetales
Plantas Cosechables I
Cultivadas y
no cultivadas A
Atmésferay 4 ’ Animales
Precipitacién : Animales
P Cﬁiﬁzﬁz‘:s Carnivoros y Insum{))ls
Productos Renovables
Animales
vy K
4
W Suelo < Descomponedores
Materiales W
Reciclados ) . W] b Consumo y
""""" Mercados
vy e

Pérdida

Figura 1: Componentes funcionales y estructurales de un ecosistema convertido a un agroecosistema
sostenible. Las lineas continuas son flujo de energfa y las lineas discontinuas son ciclos de nutrientes.
Este modelo asume que los nutrientes y la energia remanente se regresan al agroecosistema como
materiales reusables y que el uso de insumos humanos no renovables es minimo
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1.2 Reciclaje de nutrientes

Cantidades pequefias de nutrientes entran al ecosiste-
ma continuamente por varios procesos hidrogeoquimicos.
Luego estos nutrientes circulan dentro del ecosistema por
series de ciclos interconectados complejos, donde general-
mente son atados en materia orgdnica.’” La influencia de los
componentes biol6gicos de cada sistema se vuelven muy
importantes para el movimiento eficaz de nutrientes, ase-
gurando que la cantidad perdida del sistema es minima. En
un ecosistema maduro, estas pérdidas minimas se reempla-
zan con entradas locales, lo cual mantiene el balance de
nutrientes. La productividad de biomasa en los ecosistemas
naturales es estrechamente ligada a las tazas anuales de reci-
claje de nutrientes. En un agroecosistema, el reciclaje de
nutrientes puede ser minima, y cantidades importantes se
pierden del sistema con la cosecha o como resultado de la
lixiviacién o erosién debido a la gran reduccién en los ni-
veles permanentes de biomasa dentro del sistema.'® La
exposicién frecuente del suelo sin cobertura en medio de
los cultivos durante la época de siembra, o de terrenos sin
cobertura entre épocas de cultivos, crea una “fuga” de nu-
trientes del sistema. La agricultura moderna depende de un
alto nivel de insumos de nutrientes sintéticos derivados del
petr(’)leo para reemplazar estas pérdidas. La sostenibilidad
requiere que estas “fugas” se reduzcan a un minimo y que
los mecanismos de reciclaje se reintroduzcan y se fortale-
cen. Esencialmente, las sociedades humanas necesitan en-
contrar formas para devolver los nutrientes consumidos en
los productos agricolas hacia las parcelas — los agroecosiste-
mas en donde fueron consumidos y producidos para empezar.

1.3 Mecanismos de regulacién de poblaciones

La combinacién compleja de las interacciones bidticas
con los limites creados por la disponibilidad de recursos
fisicos controla el tamafio de las poblaciones de varios or-
ganismos y por ende se liga a y determina la productividad
del ecosistema. La seleccion atravez del tiempo tiende hacia
el establecimiento de la estructura mis compleja posible
biol6gicamente dentro de los limites creados por el medio
ambiente, lo cual permite el establecimiento de interaccio-
nes troficas diversas y la diversificaciéon de nichos. Debido
a la seleccién genética dirigida y la domesticacién, ademais
que la simplificacién de agroecosistemas (la pérdida de di-
versidad de nichos y la reduccién en interacciones tréficas),
las poblaciones de cultivos o animales raramente son auto-
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reproductivas o auto-reguladas. Los insumos humanos en la
forma de semillas o agentes de control, los cuales casi
siempre dependen de subsidios grandes de energfa, deter-
minan los tamafios de las poblaciones. La diversidad biolé-
gica se reduzca, los sistemas naturales de control de pestes
se interrumpen, y muchos de los nichos y microhibitats
quedan desocupados. El peligro de una epidemia catastréfi-
ca de pestes o plagas es alta, a pesar de la disponibilidad de
la intervencién humana y de insumos intensivos. Un enfo-
que en la sostenibilidad requiere la reintroduccién de es-
tructuras diversas y relaciones entre especie que permiten
el funcionamiento de mecanismos naturales de control y
regulacion. Debemos aprender a trabajar con y aprovechar
de la diversidad, en vez de enfocarnos hacia la simplifica-
cién de agroecosistemas.

1.4 El equilibrio dindmico

La riqueza o diversidad de especies en ecosistemas
maduros permite un grado de resistencia a todas las pertur-
baciones menos las mas dafinas. En muchos casos, las per-
turbaciones periédicas aseguran ambas la diversidad y la
productividad més alta.!' La estabilidad de sistemas no es un
estado fijo o permanente, mas bien es un estado dinimico
y altamente fluctuante que permite la recuperacién del eco-
sistema siguiendo una perturbacién. Esto promueve el esta-
blecimiento de un equilibrio ecolégico que funciona sobre
el uso sostenido de recursos, lo cual el ecosistema puede
mantener indefinidamente o puede ajustar si cambia el me-
dio ambiente. A la vez, no es frecuente ver a una epidemia
de plaga de escala grande en un ecosistema saludable y
balanceado. Sin embargo, debido a la reduccién de la diver-
sidad estructural y funcional natural, mucho de la resiliencia
del sistema se pierde, y se tiene que mantener el uso de
insumos externos derivados de los humanos en forma cons-
tante. Un sobre-énfasis en la maximizacién de rendimientos
interrumpe el equilibrio anterior, y solo se puede mantener
con la continuacién de intervenciones externas. Para reinte-
grar la sostenibilidad, las propiedades emergentes de resis-
tencia y resiliencia del sistema deben jugar un papel central
en el disefio y manejo de agroecosistemas.

Debemos analizar ambos los impactos inmediatos y
futuros del disefio y manejo de agroecosistemas para poder
identificar los puntos claves de cada sistema sobre los cua-
les se debe enfocar la busqueda de alternativas y la resolu-
ci6n de problemas. Debemos aprender a ser mds competen-
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tes en nuestros andlisis agroecoldgicos para evitar proble-
mas o cambios negativos antes de que ocurran, en vez de
luchar para corregirlos. El enfoque agroecolégico propor-
ciona una alternativa.”

2 Aplicando la Agroecologia

El proceso de entender la sostenibilidad de agroeco-
sistemas tiene su base en dos tipos de ecosistemas: ecosis-
temas naturales y agroecosistemas tradicionales. Ambos de-
muestran evidencia amplia de una habilidad productiva de
largo plazo, pero cada uno ofrece fundamentos de conoci-
miento distintos para entender esta habilidad. Los eco-
sistemas naturales son sistemas de referencia para entender
la base ecolégica para la sostenibilidad en un lugar particu-
lar. Los agroecosistemas tradicionales proporcionan muchos
ejemplos de cémo una cultura y su entorno local han co-
evolucionado con el tiempo por procesos que balancean las
necesidades de la gente, expresadas como ecoldgicas, tecno-
l6gicas, y socio-econémicas. La Agroecologla definida
como la aphcauon de conceptos y principios ecologicos al
disefio y manejo de agrecosistemas sostenibles,® aprovecha
de ambos para crear un enfoque de investigacion que se
puede aplicar para convertir agroecosistemas convencio-
nales y no sostenibles a agroecosistemas sostenibles.

Los ecosistemas naturales reflejan un periodo largo
de evolucién en el uso de recursos locales y la adaptacién
a condiciones ecolégicos locales. Cada uno se ha vuelto un
conjunto complejo de plantas y animales que co-habitan en
un medio ambiente dado, y como resultado, proporcionan
informacién extremadamente ttil para el disefio de agroeco-
sistemas adaptados localmente. Como he sugerido,'* “la
mayor similitud estructural y funcional entre un agroecosis-
tema y un ecosistema natural en su region biogeogrifica, la
mayor probab1lldad que el agroecosistema serd sostenible.”
Si esta sugerencia se verifica, las estructuras y funciones de
sistemas naturales se pueden utilizar como datos umbrales
para sistemas mds sostenibles. Los cientificos han empeza-
do explorar como un entendimiento de ecosistemas natura-
les se puede usar para guiar nuestra bisqueda para agroeco-
sistemas sostenibles que respetan y protejan el medio am-
biente y los recursos naturales.!

Los agroecosistemas tradicionales e indigenas son dis-
tintos que los sistemas convencionales porque fueron
desarrollados en momentos y lugares en donde los insu-
mos, fuera de la mano de obra y los recursos locales, no
eran disponibles o deseados por la gente local. La forma de
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produccién demuestra una consideracién por la sostenibili-
dad a largo plazo, en vez de un enfoque total en la maximi-
zacién de rendimiento y ganancia. Los sistemas tradiciona-
les contintian siendo importantes como la produccién pri-
maria de alimento para un gran parte de la poblacmn de los
paises en desarrollo, mientras que al mismo tiempo man-
tienen sus bases en conocimiento ecoldgico.'® Esta realidad
demuestra su importancia para el desarrollo de agroecosis-
temas sostenibles, especialmente hoy dia cuando muchos
de los agroecosistemas modernos convencionales han de-
gradado sus bases ecoldgicos severamente a la medida que
la fuerza mayor dentro de los sistemas alimentarios se ha
vuelto los factores socio-econémicos.” Muchos agroecosis-
temas tradicionales son ejemplos sofisticados de la aplica-
ci6n de conocimiento ecologlco, y pueden servir como el
punto de partida para la conversién a agroecosistemas mads
sostenibles en el futuro. El policultivo Mesoamericano tra-
dicional de maiz-frijol-calabaza es bien conocido como un
sistema de cultivo en donde rendimientos mas altos se lo-
gran por el complejo de interacciones entre componentes
del agroecosistema.'’® Ejemplos de tales interacciones se ex-
tienden desde el aumento de insectos benéficos debido a
los microclimas atractivos y mayor abundancia de fuentes
de polen y néctar,"” hasta la disponibilidad al maiz de nitré-
geno fijado biol6gicamente por las conexiones de los hon-
gos micorrizales con las raices del frijol.?

{Cémo puede la Agroecologia conectar nuestro en-
tendimiento de la estructura y funcién de ecosistemas na-
turales con el conocimiento inherente a las agroecosistemas
tradicionales? Por un lado, el conocimiento del entorno que
se deriva de entender la ecologia local es una base esencial.
Por otro lado, es la experiencia local de cultivar usando
pricticas que tienen raices en el multitud de generaciones
de vivir y trabajar dentro de los limites de ese entorno.
Juntamos ambos enfoques cuando trabajamos con agrlculto-
res en el proceso de convertirse a pricticas de manejo mds
ambientales, y por ende alcanzamos su potencial por contri-
buir a la sostenibilidad de largo plazo. Esta transicién ya se
estd llevando a cabo. Muchos agricultores, a pesar de las
presiones econémicas intensas, se encuentran en el proceso
de convertir sus granjas hacia un disefio y manejo mis
sostenible.?’ En California, el incremento dramitico en
areas organicas de varios cultivos se ha basado, en gran
parte, en la innovacién de agricultores.”? Es absolutamente
necesario que los agroec6logos juegan un papel importante
contribuyendo a este proceso de conversién.
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La conversién de un agroecosistema a un disefio mas
sostenible es un proceso complejo. No es solamente la
adopcién de una prictica o tecnologia nueva. No hay
respuestas mégicas. Mas bien, esta conversién usa el enfo-
que agroecoldgico descrita en el principio de este articulo.
La parcela se percibe como parte de un sistema mas grande
de componentes interactuando — un agroecosistema. Debe-
mos enfocarnos en el redisefio de ese sistema para promo-
ver el funcionamiento del rango completo de procesos eco-
légicos distintos.”® En una investigacién sobre la conversién
de fresas convencionales al manejo orginico, se observé
varios cambios.** A medida que se redujo o eliminé el uso
de insumos quimicos sintéticos, y se enfatizé el reciclaje, la
estructura y funcién del agroecosistema cambié. Varios
procesos y relaciones empezaron a transformarse, empe-
zando con el mejoramiento en la estructura bésica del sue-
lo, un aumento en el contenido de materia orgidnica, y
mayor diversidad y actividad de la biota benéfica del suelo.
Cambios mayores empezaron a ocurrir en la actividad y las
relaciones entre las poblaciones de arvenses, insectos y pa-
tégenos, y en el funcionamiento de mecanismos de control
natural. Por ejemplo, dcaros depredadores gradualmente
reemplazaron el uso de acaracidias sintéticas para el control
de la arafa roja, la peste mas comin de las fresas en Cali-
fornia.

Al final, se ve afectada la dindmica y reciclaje de nu-
trientes, la eficiencia del uso de energifa, y la productividad
total del agroecosistema. Posiblemente requiere cambios en
el manejo a diario de la parcela, planeamiento, mercadeo, y
atn filosofia. Las necesidades especificas de cada agroeco-
sistema variard, pero los principios enlistados en la tabla 1
pueden servir como una gufa general para el proceso de
conversion. El papel del agroecélogo es asistir al agricultor
en la medicién y monitoreo de estos cambios durante el
periodo de conversién para guiar, ajustar y evaluar el proce-
so de conversién. Tal enfoque proporciona el marco esen-
cial para determinar los requisitos para y los indicadores del
disefio y manejo sostenible de agroecosistemas.

3 Comparando ecosistemas 'y agroecosistemas

El clave para desarrollar la sostenibilidad es construir
una base ecoldgica fuerte debajo del agroecosistema, usan-
do el conocimiento de la Agroecologia descrito en este
articulo. Entonces, esta base sirve como el marco para pro-
ducir las cosechas sostenibles que necesitan los humanos.
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Sin embargo, para mantener cosechas sostenibles, el manejo
humano es un requisito. Los agroecosistemas no son auto-
suficientes, mas bien dependen de procesos naturales para
mantener su productividad. Una semejanza a los ecosiste-
mas naturales permite que el sistema se sostiene, a pesar de
la remocién a largo plazo de biomasa, sin subsidios grandes
de energia no-renovable y sin impactos negativos en el en-
torno ambiental.

Tabla 1: Principios para guiar el proceso de conversién al disefio y

25 GLIESSMAN, S. R. Agroeco- manejo de agroecosistemas sostenibles (modificado de Gliessman®)

logia: Procesos Ecolégicos en

Agricultura Sostenible. Op.
cit.

Cambiar de un manejo de flujo de nutrientes,
a uno de reciclaje de nutrientes, con mayor dependencia
de procesos naturales como la fijacién biolégica de
nitrégeno y las relaciones micorrizicas

Usar energfa de fuentes renovables en reemplazos
de fuentes no renovables

Eliminar el uso de insumos humanos externos no renovables,
que tienen el potencial de dafiar el ambiente y la salud de
productores, trabajadores del campo o consumidores

Cuando se deba agregar materiales al sistema, usar materiales
naturales en lugar de usar insumos sintéticos, manufacturados

Manejar las plagas, enfermedades y arcenses
en lugar de “controlarlas”

Reestablecer las relaciones biolégicas que pueden darse natural-
mente en la granja en lugar de reducirlas y simplificarlas

Hacer combinaciones mas apropiadas entre el
patrén de cultivos, y el potencial productivo y las
limitaciones fisicas del paisaje agricola

Usar una estrategia de adaptacién del potencial genético y

biolégico de las plantas cultivables y especies animales, a las

condiciones ecolégicas de la parcela, y no modificarla para
satisfacer las necesidades de cultivos y animales

Valorar mis el estado general de salud del
agroecosistema, que el producto de un sistema de cultivo
o el de una temporada del afio

Enfatizar la conservacién del suelo, agua,
energfa y recursos biolégicos

Incorporar la idea de la sostenibilidad a largo plazo en el disefio
y manejo del agroecosistema en conjunto

La tabla 2 compara los ecosistemas naturales con tres
clases de agroecosistemas en términos de varios criterios
ecologicos. Los agroecosistemas tradicionales son los mads
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parecidos a los ecosistemas naturales, como generalmente
se enfoquen en el uso de recursos localmente disponibles y
renovables, el uso local de productos agricolas, y el regreso
de biomasa a la parcela. Los agroecosistemas sostenibles
son muy similares en muchas propiedades, pero debido al
enfoque mds comin de exportar la cosecha a mercados
distantes, a la necesidad de comprar una cantidad importan-
te de sus nutrientes, y al impacto mis fuerte del mercado
en la diversidad y manejo del agroecosistema, no son tan
parecidos en otras. Comparados a sistemas convencionales,
los agroecosistemas sostenibles son sujetos a rendimientos
un poco méis bajos y variables debido a la variacién del
tiempo que ocurre de un afio a otro. Esta reduccién en
rendimientos puede ser mds que compensada, desde la
perspectiva de la sostenibilidad, por la ventaja que se gana
de depender menos de los insumos externos, depender mas
de los controles naturales de pestes, y en reducir los impac-
tos negativos fuera de la parcela.

Tabla 2: Las propiedades emergentes de ecosistemas naturales,
agroecosistemas tradicionales, agroecosistemas convencionales, y
agroecosistemas sostenibles. Las propiedades de los agroecosistemas
son més aplicables a la escala de la parcela y a corto y mediano plazo

Propiedad Ecolégica Emergente E;\(I):Zt:;m Clase de Agroccosistema
Tradicional |Convencional| Sostenible
Productividad (proceso) Media Media | Baja/media | Media/alta
Diversidad de Especies Alta Media/alta Baja Media
Diversidad Estructural Alta Media/alta Baja Media
Diversidad Funcional Alta Media/alta Baja Media/alta
Estabilidad de egreso(cosecha) Media Alta Baja/media Alta
Acumulacién de biomasa Alta Alta Baja Media/alta
Reciclaje de nutrientes Alta Alta Baja Alta
Relaciones tréficas Alta Alta Baja Media/Alta
Regulacién natural de poblaciones Alta Alta Baja Media/Alta
Resistencia Alta Alta Baja Media
Resiliencia Alta Alta Baja Media
Dependencia de insumos humanos externos Baja Baja Alta Media
Autonomia Alta Alta Baja Alta
Desplazo humano de procesos ecolégicos Baja Baja Alta Baja/media
Sostenibilidad Alta Media/alta Baja Alta

Modificada de Odum, Conway, Altieri, y Gliessman.?
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Perspectivas futuras

Los problemas que sufre la agricultura crea la presion
para hacer los cambios que nos llevarfan a la agricultura
sostenible. Sin embargo, expresar una necesidad de la soste-
nibilidad no es lo mismo que cuantificarla y hacer los
cambios que se necesitan. El disefio y manejo de los agro-
ecosistemas sostenibles, como un enfoque, estd en sus eta-
pas formativas. Se contruye inicialmente sobre los campos
de la Ecologia y las Ciencias Agricolas, y emerge como la
ciencia de la Agroecologfa. Esta combinacién puede jugar
un papel i importante en desarrollar el conocimiento necesa-
rio para la transicién a una agricultura sostenible.

Sin embargo, la agricultura sostenible es mas. Incorpora
una perspectiva cultural a la medida que el concepto se expan-
de para incluir los humanos y sus impactos sobre los ambien-
tes agricolas. Los sistemas agricolas son el resultado de la co-
evolucién que ocurre entre la cultura y el medio ambiente,
y una agricultura sostenible que valora los componentes
humanos tanto como los ecolégicos. Nuestra “piscina” pe-
quefa dentro del “rio” se vuelve el punto clave para cam-
biar nuestra forma de practicar la agricultura, pero el cambio
debe ocurrir dentro del contexto de las sociedades humanas en
donde se practica la agricultura, el rio entero en esta analogfa.

Todos los sistemas agricolas no pueden ser concebi-
dos jamds estrictamente como actividades productivas im-
pulsadas principalmente por las presiones econémicas. Te-
nemos que reestablecer una conciencia de las bases ecolégi-
cas fuertes sobre las cuales la agricultura se desarrollé origi-
nalmente y de las cuales depende finalmente. Se ha dado
muy poca importancia a los impactos de “rio abajo” que se
manifiestan fuera de la parcela, sea por los ecosistemas na-
turales alrededores de las comunidades humanas. Se nece-
sita una base interdisciplinaria para evaluar estos impactos.

En el contexto mis amplio de la sostenibilidad, de-
bemos estudiar el medio ambiental del agroecosistema, tan-
to como el complejo de procesos involucrado en el mante-
nimiento de la productividad a largo plazo. Primero, de-
beriamos establecer la base ecoldgica de la sostenibilidad en
términos del uso y conservacién de los recursos, incluyen-
do el suelo, el agua, los recursos genéticos y la calidad del
aire. Después debemos examinar las interacciones entre los
varios organismos del agroecosistema, empezando con las
interacciones al nivel de especie individual, terminando al
nivel de ecosistema mientras que se manifiesta nuestro co-
nocimiento de las dindmicas del sistema entero.
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Entonces, nuestra comprensién de los procesos al
nivel de ecosistema debe integrar los aspectos multiples de
los sistemas sociales, econémicos y politicos dentro de los
cuales funcionan los agroecosistemas, haciendolos atin més
complejos. Tal integracién del conocimiento ecolégico y
social de los procesos agricolas no nos llevard solamente a
la reduccién de insumos sintéticos usados para mantener la
productividad. Ademds nos permitird la evaluacién de tales
propiedades de los agroecosistemas como los efectos a lar-
go plazo de distintas estrategias de insumo/egreso, la im-
portancia de los servicios ambientales proporcionados por
el paisaje agricola, y las relaciones entre los componentes
econémicos y ecoldgicos del manejo sostenible del agro-
ecosistema. La seleccién y comprensién apropiada de los
1nsumos agricolas de “rio arriba” nos aseguran que los im-
pactos “rio abajo” promoverin un futuro sostenible.
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PLURALISMO EPISTEMOLOGICO E
METODOLOGICO COMO BASE PARA
O PARADIGMA ECOLOGICO

Jodo Carlos Costa Gomes

O conceito de paradigma tem sido utilizado de forma
indistinta para os campos cientifico, social e ambiental. A
mudanga de paradigma, nunca pacifica, é provocada pelo
surgimento de anomalias, ou seja, pela violagio de expecta-
tivas por ele geradas. A transi¢io na sociedade, menos visi-
vel, envolve a democracia, a politica, a ética, a visio de
mundo, o jogo do poder, a inclusio ou a exclusio, o local
ou o global. A construgio do “paradigma ecol6gico”, ou
agroecoldgico para o caso da agricultura, estd em processo,
ou seja, o velho ja ndo serve e o novo ainda nio estd perfei-
tamente delineado. Uma coisa é certa: serd impossivel con-
solidar um novo paradigma partindo da mesma base tedrica
que fundou o atual. Uma das tarefas urgentes neste proces-
so é a desconstrugio desta base tedrica, para depois elabo-
rar uma outra base, que permita uma ciéncia que seja sabia,
mas que possa ser apropriada democraticamente.
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Pluralismo epistemoldgico e metodoldgico como base para o paradigma ecolégico

O conceito “paradigma” tem sido largamente usado,
muitas vezes indistintamente nos campos cientifico, social e
ambiental. O sentido original de “paradigma”, como formu-
lado por Thomas Kuhn em Estrutura das revolucées cienti-
ficas, publicado em 1962, é aplicado ao estudo da evolugio
da ciéncia e é constituido de trés elementos: os problemas
considerados como resolaveis, o tipo de respostas vélidas e
os métodos admitidos como efetivos. Este quadro de ele-
mentos constituia o referencial maior para a prépria ciéncia,
indicando as entidades e categorias aceitas como “reais”.
Ou seja, quando apreende um paradigma, um pesquisador
adquire a0 mesmo tempo teoria, métodos e normas, quase
sempre em uma mescla insepardvel. Por outro lado, um
cientista maduro jd ndo precisa preocupar-se muito em jus-
tificar o uso dos conceitos, isso é uma coisa que ji nio
suscita davidas no marco de referéncia do préprio paradigma.

A mudanga de paradigma, nunca pacifica, é provocada
pelo surgimento de anomalias, ou seja, pela violagio de
expectativas geradas no Ambito do paradigma e que nio sio
explicadas pelos instrumentos que ele (paradigma) oferece.
O processo de mudanca afeta a estrutura da comunidade
cientifica, implicando o desaparecimento gradual de um dos
grupos em confronto, devido a “conversio” de alguns de
seus membros ao novo paradigma.

Um dos pontos mais importantes na formulagio ori-
ginal de Kuhn foi o conceito de incomensurabilidade entre
paradigmas, o que quer dizer que dois paradigmas diferen-
tes ndo sio compardveis entre si, O que por sua vez torna
impossivel que pesquisadores que atuam em paradigmas
distintos cheguem a um acordo sobre problemas a resolver,
ou sobre normas e defini¢des cientificas. Os pesquisadores
de paradigmas diferentes véem coisas diferentes quando
olham na mesma diregio, a partir de um mesmo ponto de
referéncia. Daf que a comunicagio somente seria possivel
pela reconversio de um dos grupos. Os ataques ao conceito
de incomensurabilidade fizeram com que Kuhn reformulas-
se tanto o conceito, que ele acabou desfigurado ao ponto de
nio mais representar ameaga para a comparagio de paradig-
mas. Este relaxamento conceitual levou a que alguns pes-
quisadores vissem na “evolucio” kuhniana “uma das tipicas
trajet6rias individuais de nosso tempo: o revoluciondrio
radical dos anos 60 transformado num bem comportado
burgués dos 90.!

A propésito da ambigiiidade que o conceito de para-
digma sempre carregou, Margareth Masterman, pesquisadora
identificada com as teses kuhnianas, flagrou 21 significados
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diferentes para o conceito paradigma no préprio livro de
Kuhn. Outro tipo de critica a Thomas Kuhn foi que sua
proposta sobre o estudo da evolu¢io da ciéncia, tomando
por base os conceitos de paradigma, anomalias e revolugdes
cientificas, ficou restrito ao campo interno da prépria cién-
cia. Ou seja, ainda que sua contribuicio tenha sido valiosa
ao submeter a concepgio positivista da ciéncia a uma critica
radical, ao reduzir o estatuto da invengio, da validagio e da
refutagio de teorias cientificas ao Ambito interno da prépria
comunidade cientifica, nio problematizou a existéncia de
conflitos na sociedade, nem o papel dos cientistas nesses
conflitos ou a mediacio possivel entre ciéncia e sociedade,
oferecendo margem muito pequena para uma critica social
da ciéncia e para a sua conexdo a processos sécio-politicos
mais amplos. Ainda que faga referéncias dispersas sobre a
complexidade da relacio entre comunidade cientifica e so-
ciedade, nio indica pistas para sua elucidagio sistemitica,
além de conferir pouca importincia ao tema. Boaventura de
Sousa Santos, por exemplo, considera que seria possivel
superar esta falta através da articulagio do pensamento de
Kuhn com o de Marx.?

Mais tarde, o fisico Fritjof Capra tomou de Kuhn a
definigio sobre paradigmas e a ampliou da ciéncia para o
ambito da sociedade. Um paradigma social é um conjunto
de conceitos, valores, percepgdes e priticas, compartidos
por uma comunidade, que forma uma visio particular da
realidade, o que por sua vez determina a prépria forma de
organizagio da comunidade. E importante destacar a dimen-
sa0 comunitdria: uma pessoa pode ter uma perspectiva glo-
bal, mas o paradigma hi de ser compartilhado no interior da
comunidade. Hoje em dia se pode dizer que as ameacas
representadas pela devastacio do meio ambiente e a persis-
téncia da pobreza, problemas impossiveis de resolver pelo
antigo paradigma, nio sio mais que a indicagio de que o
paradigma social alcangou seus limites.’

Outro acréscimo na teorizagio sobre os paradigmas,
no sentido da compreensio do que ocorre na sociedade, é
do epistemélogo portugués Boaventura de Sousa Santos,
para quem os paradigmas socioculturais nascem, desenvol-
vem-se e morrem. Mas,

ao contrdrio do que se passa com a morte dos individuos,
a morte de um paradigma traz dentro de si o paradigma
que lhe hd de suceder, ainda que esta passagem da morte
para a vida ndo disponha de um referencial seguro ou
firme o sufzczente para ser percorrida com seguranga. O
que nasce é incomensurdvel com o que morre, ndo havendo,
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pois, nem ressurreicoes nem reencarnagoes. O problema é
que ndo hd passagem sendo entre pensamentos
comensurdveis. Por outro lado, também ao contrdrio do
gue sucede com os individuos, s6 muitos anos, sendo mes-
mo séculos depois da morte de um paradigma sociocul-
tural, é possivel afirmar com seguranga que morreu e
determinar a data, sempre aproximada de sua morte. A
passagem entre paradigmas — a transigio paradigmdtica —
é, assim, semicega e semi-invisivel.*

Sousa Santos distingue na transi¢io paradigmética
duas dimensdes principais: a epistemoldgica e a societal. A
transi¢io epistemoldgica ocorre entre o paradigma domi-
nante da ciéncia moderna e o paradigma emergente. A tran-
sicdo societal, menos visivel, envolve campos como o da
democracia, da politica, da ética, da visio de mundo, o jogo
do poder, a inclusio ou a exclusio, o local ou o global, entre
outras coisas. A defini¢io da transi¢io paradigmdtica impli-
ca a definigio de lutas paradigmaticas para aprofundar a cri-
se do paradigma, acelerando a transi¢do. Ocorre que a tran-
si¢io paradigmética é objetivo de muito longo prazo; as
lutas sociais, politicas e culturais, até por uma questio de
credibilidade, tém de ocorrer no curto prazo, “no prazo de
cada uma das geragdes com capacidade e vontade para as
travar”>.

A discussio sobre as mudangas paradigmiticas, como
formuladas por cientistas como Capra e Sousa Santos, tem
fundamentado boa parte da busca de novos modelos, tanto
para a ciéncia como para a organiza¢io da sociedade. Neste
contexto é que surge o conceito de “paradigma ecolc’)gico”
(@) paradlgma ecolégico vai muito além da ciéncia; em seu
sentido mais amplo, o conhecimento ecolégico estd ligado
com a consciéncia e com a experiéncia, compreende a
interconexio e a interdependéncia de todos os fendmenos
em suas dimensdes sociais, culturais, ambientais e econdmi-
cas. Esta visdo estd além das atuais fronteiras disciplinares
e das proprias estruturas institucionais. Neste sentido, ain-
da que a transigio paradigmadtica esteja em curso, hoje nio
se vislumbra alguma estrutura especifica que abrigue o novo
paradigma, o que acontece € encontrar individuos, comuni-
dades e organizagdes que desenvolvem novas formas de
pensamento e de agdo compativeis com o novo paradigma.
Uma coisa é certa: a humanizagio da ciéncia nio significard
um retorno ao passado, ao contririo, exigird novas formas
de tecnologia e de organizacio social.

Capra também considera a ética como uma questio
urgente a ser incluida na pauta cientifica.® Hoje uma boa
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parte do que fazem os cientistas nio resulta na promogio
ou na preservacio da vida, tendo mais o sentido da sua
prépria destruicio. Como exemplo cita os fisicos, que pro-
jetaram sistemas de armamentos capazes de destruir o pla-
neta vdrias vezes; os quimicos, que desenvolvem produtos
de alto potencial contaminante, responsiveis pela contami-
nagio em escala global; os biélogos, que criam novos e
desconhecidos microorganismos, sem saber as conseqiién-
cias de sua criagio; outros cientistas que torturam animais
em nome do progresso da ciéncia; afora tudo o que se faz
na engenharia genética, onde parece que o homem quer
“brincar de Deus”.

Considero que estamos num periodo de transi¢io pa-
radigmitica, e que ainda que o “velho” ji nio sirva, o “no-
vo” ndo estd completamente conformado. Portanto, o para-
digma ecol6gico, ou agroecolégico para o caso da agricultu-
ra, nio pode pretender ser o Gnico, deve ser essencialmente
pluralista. Ao abdicar de qualquer tipo de exclusivismo e de
hegemonia, o paradigma ecolégico deve ter como pauta uma
relacio plural e de coexisténcia com outros paradigmas.
Esta pequena digressio tedrica e contextualizacio histérica
objetivam colocar em discussio o que considero uma con-
tribui¢do para as “bases do paradigma ecoldgico”.

A partir da reconstrugio critica de algumas concep-
coes tebricas sobre o conhecimento cientifico técnico, se
tenta resgatar alguns elementos que permitam fundamentar
a proposta do pluralismo epistemolégico e metodolégico
como base para o paradigma ecolégico. A referéncia ao mé-
todo pelo uso do adjetivo “metodolégico” tem um sentido
amplo, nio s6 relativo as técnicas de pesquisa, ainda que
também a elas nos referimos. O “epistemoldgico” indica a
necessidade de que a busca do “novo” seja processada a
partir de uma reflexio tedrica possivel, desde uma teoria do
conhecimento que v4 além do campo cientifico (portanto
que incorpore os “saberes cotidianos” como fonte de co-
nhecimento vélido). Com a expressio pluralismo nos esta-
mos referindo aos seguintes aspectos: pluralidade de con-
textos e solugdes para a producio e circulagio do conheci-
mento; abertura aos conhecimentos e técnicas tradicionais
como fonte de conhecimentos vilidos; implicagio do con-
texto social e suas demandas na produgio e circulagio do
conhecimento numa perspectiva interdisciplinar.

Para a construgio de um marco geral para o pluralismo,
destacam-se alguns elementos e concepgdes tedrico-episte-
moldgicas. Algumas delas estio diretamente relacionadas
com as questdes sociais, ambientais, econOmicas, técnicas
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ou metodoldgicas que envolvem a produgio e circulagio do
conhecimento ecoldgico ou a convivéncia e relagio entre o
ser humano e a natureza. Outras sio de conteddo mais
tedrico. Sem duvida, para aqueles que exercem suas ativida-
des no campo da Ciéncia e da Tecnologia, nio serd dificil
estabelecer conexio com suas préprias préticas, ainda que,
pela influéncia do préprio paradigma dominante, muitos
sejam pouco habituados 2 reflexio teérica.

O filésofo austriaco Karl Popper” foi um dos que
questionou alguns dos principais argumentos do chamado
paradigma newtoniano-cartesiano, que durante boa parte do
século foi o sustenticulo da ciéncia ocidental, como a busca
da verdade e os critérios de demarcacio entre ciéncia e nio-
ciéncia, por exemplo. Desde um ponto de vista metodolé-
gico, Popper introduz o método dedutivo em lugar do in-
dutivo e o falseamento em lugar da verificagio de hipéteses
na producio do conhecimento cientifico. Gaston Bachelard®
também ji indicava a necessidade de “arrombar” o pensa-
mento cartesiano, visto que o vetor epistemolégico vai do
racional para o real: a ciéncia é quem ilumina a razio. Ou
como dizia: a dtvida estd pela frente, nunca atrds. A critica
destes autores ao empirismo e ao racionalismo, ainda que
date do inicio dos anos 30, ainda é pertinente, pois hd que
recordar que hoje em dia, em muitas institui¢des de pesqul-
sa e de ensino, a corrente metodoldgica dominante é a que
prega a “verificagio” de hipéteses de acordo com as regras
do préprio empirismo légico.

Entretanto, se existem em Popper contribuigdes sem
dtvida de alta importancia para o desenvolvimento da cién-
cia, alguns reparos devem ser feitos sobre as conseqiiéncias
de alguns de seus aportes para o desenvolvimento da socie-
dade, como conseqiiéncia do que propde em algumas de
suas obras. Um dos pressupostos deste texto é a crise do
paradigma da ciéncia e da sociedade modernas e a constata-
¢do do alto grau de vinculagio entre saber e poder verifica-
dos na atualidade. E impossivel 1gnorar a influéncia de
Popper na ciéncia e, portanto, sobre a prépria sociedade. Se
para Popper o modelo de sociedade é a liberal e se a socie-
dade liberal estd em crise, entaio o modelo de ciéncia de
Popper nio pode ficar fora do contexto da crise. Portanto,
devem ser assinalados alguns problemas que surgem do
translado do pensamento popperiano da eplstemologm e da
metodologia cientifica para o campo sécio-politico, ji que
em sua opgio ético-politica estd embutida a idéia de manu-
tencio do modelo social, isto é, de manutengio do status
guno.’ Ou seja, ainda que de Popper deva ser considerada sua
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contribuigio para a epistemologia e a metodologia cientifi-
ca, ndo se pode esquecer a utilizagio politica de seu idedrio
e seus desdobramentos para o “campo da vida”, no sentido
que lhe confere Jiirgen Habermas.

Outra questdo cara para o empirismo légico era a dos
contextos da pesquisa cientifica, com sua opgio pela consi-
deragio quase exclusiva da importancia do contexto da jus-
tificacio epistemoldgica para a atividade cientifica. A Nova
Filosofia da Ciéncia, com T. Kuhn a frente, jd havia expres-
sado sua reagdo contra esta exclusividade (e também contra
outras teses fundamentais para o positivismo l6gico, como
a base empirica teoricamente neutra e o cardter acumulativo
do conhecimento cientifico). A dentincia da falsa neutrali-
dade na ciéncia ji havia sido realizada por Heisenberg e
Bachelard, ao apontar a acio especifica que o observador
exerce sobre o objeto de sua observagao.

Na ciéncia contemporinea esta questio ganha corpo:
Habermas'® propde sair da pretendida asséptica relagio de
tipo sujeito-objeto para uma relacio intersubjetiva, de sujei-
to-sujeito, trazendo a ciéncia para este mundo em que as
coisas acontecem, o mundo da vida dos homens, onde a
relacio entre iguais deveria ser fundamentada pela acio
comunicativa entre os sujeitos. Como nio existe o conhe-
cimento desinteressado, é necessirio situar o observador
dentro e em relagio com a sociedade, explicitando que pa-
pel ele desempenha como ator social. Outros autores tam-
bém enfatizam a atividade dos cientistas e o papel que de-
sempenham como atores relevantes para as mudangas so-
ciais ou para a manutencio das coisas como estio. Hoje em
dia, é impossivel passar por alto que saber é poder e que a
ciéncia tanto pode estar a servico da construcio de sujeitos
sociais como de sua exclusio.

No paradigma em construgio, é necessirio esquecer
a objetividade e a neutralidade do modo como pretenderam
os positivistas em suas diferentes matizes. Sob a influéncia
do positivismo, os sociélogos e os tedricos da ciéncia tém
debatido a questio da objetividade do conhecimento a par-
tir do modelo das ciéncias naturais, que exige observagio
quantitativa dos fendmenos e privilegia a indugio na cons-
trugdo das teorias. Nessa perspectiva, 0 momento da inves-
tigacio nio é problematizado em sua dimensio social, é
considerado como simples registro dos dados e garantia de
neutralidade.!" A neutralidade metodolégica aponta diversas
dlstorgoes ideoldgicas inerentes as técnicas ou métodos de
pesquisa tal como sio utilizados, quando desprovidos de
uma reflexio sobre o seu significado e papel social.
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Contra a ilusio da neutralidade, é necessario destacar
que os métodos e técnicas de investigacio, junto com os
conceitos e teorias, sio os instrumentos de produ¢io do
conhecimento concreto. Os modos de obtengio e de
processamento da informacio tém influéncia sobre os re-
sultados a alcancar, independente dos valores ou da inten-
cio dos pesquisadores. Mesmo quando o tema central de
programas ou projetos estd relacionado com interesses de
alguma classe particular, a opgio pela aplicacio de determi-
nados métodos ji predetermina o tipo de resultado que
pode ser alcancado e o tipo de uso que dele pode ser feito,
independente das preferéncias politico-ideolégicas dos par-
ticipantes desses programas e projetos.

Paul Feyerabend® criticou a especializagio das “for-
migas humanas”, que assumem a sacralizagio a-critica da
ciéncia e do método cientifico, afirmando que é necessirio
compatibilizar o conhecimento cientifico que nio tem o
monopodlio da verdade, com outras formas de conhecimen-
to. Na mesma linha, Sousa Santos, com a dupla ruptura
epistemoldgica, pretende uma ciéncia prudente e um senti-
do comum esclarecido, dando lugar a outra forma de conhe-
cimento e a uma nova configuragio para o saber, que sendo
pritico nio deixe de ser esclarecido e que sendo sibio nio
deixe de ser democraticamente distribuido. Richard Norgaard
e Victor Toledo®, por sua vez, oferecem subsidios para
estudar as relagdes entre diversos tipos de conhecimento,
considerando a coevolugio entre sistemas sociais e ambientais
sem depreciar a sabedoria, o “corpus” e a “praxis” dos agricul-
tores (a epistemologia natural) no manejo de conhecimentos
milenares, que serviram de suporte para o desenvolvimento
da sociedade moderna, hoje considerados importantes ele-
mentos na consolidagio do “paradigma emergente”.

Quanto 2 idéia de democratizacio na ciéncia, os apor-
tes nio sio menos incisivos.'* Habermas ja considerava que
estd cada vez mais dificil o acesso aos resultados de pesqui-
sa com mais conseqiiéncias préticas, dado o interesse econd-
mico que estd por trds das demandas, por um lado, e a vigéncia
de uma ordem politico-institucional que redundou no encap-
sulamento burocritico das institui¢des, por outro. Propde uma
mudanga de paradigma que se abra para a democracia
participativa como forma de superar a assimetria social entre
incluidos e excluidos. Funtowicz & Ravetz!® véem no resgate
da participagio cidadi a oportunidade para a reconstrugio de
sujeitos, em um contexto onde tensdes e conflitos coexis-
tam com a participacio e com a diversidade, construindo um
novo tipo de alianga, tanto na sociedade como na ciéncia.
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Mas isso nio é tudo nem suficiente. Como aponta
Bachelard, se nio hd pergunta nio hi conhecimento, ou
como expressam Lamo de Espinosa e outros'®: as perguntas
nio feitas podem permanecer para sempre sem resposta.
Portanto, se uns tém a prerrogativa de perguntar e outros
nio, as respostas produzidas no processo de geragio de
conhecimento para eles estario dirigidas. Portanto, a consi-
deragio do social e do humano na ciéncia e na produgio do
conhecimento nio pode ficar como mera abstragio'. Signi-
fica falar de pessoas que vivem e sofrem todas as conse-
qiiéncias dos processos que tém sido motivo de critica,
todavia nio significa s6 falar de relacoes sociais e ambientais
excludentes; é necessdrio que a ciéncia seja produzida no

“mundo da vida”, com e para os cidadios, como propdem
Funtowicz & Ravetz através da eplstemologla pohtlca .
Significa introduzir a questdo da ética nas pautas das insti-
tuigdes para que seu comportamento nio permanega como
o das criticadas “torres de marfim” comandadas pelas “co-
munidades restringidas de pares”.

Como se observa, um dos grandes debates epistemo-
légicos das tltimas décadas tem sido o relativo a mudanca
de paradigma cientifico. Este debate ainda prossegue em
multiplas ramificagdes; uma delas se refere ao papel da in-
terdisciplinaridade, o que supde duas premissas de partida:
o reconhecimento de que a separagdo disciplinar é um obs-
ticulo para abordar problemas complexos e que, por outro
lado, é necessdria uma certa autonomia disciplinar e investi-
gadora na produgio e circulagio do conhecimento. O enfo-
que interdisciplinar significa a possibilidade de reintroduzir
a interdependéncia entre os fendmenos e a globalidade ana-
litica na ciéncia, ocupando ainda um lugar privilegiado no
debate sobre o préprio futuro das ciéncias. Nio obstante,
a distancia existente entre os métodos de pesquisa nas dife-
rentes disciplinas e dominios da ciéncia, a partir dos quais
se organiza e se valida o saber, levam a considerar a perspec-
tiva interdisciplinar como um objetivo dificil de ser alcangado.

A aproximacio disciplinar nio pode ser obtida a partir
de posi¢des extremas: nem da reducionista, que apaga a
especificidade dos fenémenos que pertencem ao dominio
de cada disciplina, nem da que ergue barreiras intransponi-
veis entre elas. Somente uma nova 6tica epistemoldgica
pode superar esta contradigio e mostrar a possibilidade de
integrar os estudos disciplinares numa préitica concreta,
respeitando a especificidade do dominio de cada disciplina,
o que depende de uma concepgio unificada, nio reducio-
nista e compativel com a pluralidade das ciéncias."”®
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A interdisciplinaridade deve servir para superar a
compartimentalizagio do conhecimento, caracteristica da
pratica cientifica moderna, mas também deve contribuir
para democratizar a apropriagio do conhecimento e sua
circulagio em dois sentidos, do técnico ao social e vice-
versa. O que significa que, além de participar da formulagio
de programas ou projetos de interesse social, a sociedade
também tem o direito de expressar o que pensa e contribuir
com suas diferentes formas de conhecimento e de saber, ou
assinalando suas prioridades sociais. A interdisciplinaridade,
entdo, val além do circuito técnico-académico para assumir
ambigio democratizadora.

Estas consideragdoes permitem ir delineando (ou
construindo) o pluralismo na ciéncia, na metodologia e na
epistemologia, também contribuindo para o delineamento
de um “novo paradigma” que atenda as necessidades de uma
crise ampla da sociedade moderna e que abre espago para
uma nova visio sobre a “questio ecolégica” Para isso,
Prigogine & Stengers propdem uma ciéncia pluralista em
lugar do cientificismo triunfante, baseado em um novo dii-
logo com a natureza, um novo didlogo experimental que nio
reduza a natureza a uma entidade muda, sempre forcada a
confirmar uma linguajem teérica impregnada nio s6 de va-
lores cientificos, mas também histérico-culturais.” A plu-
ralidade de perspectivas epistemolégicas e metodoldgicas
nio pretende a supremacia de umas categorias sociais ou
formas de conhecimento sobre as outras, nio pretende abo-
lir os especialistas nem a ciéncia rigorosa, nem tio pouco
idealiza o “popular” como fonte de toda a bondade e sa-
bedoria. Dialeticamente, pretende articular conhecimentos,
j4 que necessitamos de tecnologia e ciéncia de boa qualida-
de a servico da integracio social.

O pluralismo que defendo nio é nem anarquismo nem
ecletismo epistemolégico e metodoldgico, sua intencio é a de
introduzir objetivos sociais na reflexio epistemolégica e
metodoldgica e objetivos tedricos nas reflexdes sociais e poli-
ticas. Além disso, o pluralismo proposto nio nega outros
canais de comunicagio além do cientifico entre 0 homem e
seu mundo. Também abriga uma perspectiva mais humanis-
ta, a0 contemplar a ética como um dos seus componentes.

O pluralismo como base epistemolégica e metodols-
gica tanto para a Agroecologia como para a Ecologia, con-
siderada em seu aspecto mais abrangente, ou seja, como
uma cosmovisio constituida e orientadora de determinados
principios que se contrapdem ao que é considerado domi-
nante, deve contribuir para superar:
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— o preconceito de supremacia das ciéncias naturais
sobre as ciéncias sociais proposto no fisicalismo;

— o postulado da especializacio como tnica forma ca-
paz de promover o desenvolvimento na ciéncia,
adotando acées de tipo interdisciplinar ou transdis-
ciplinares;

— o principio de que a aplicacio rigorosa “do mé-
todo”, por si s6, garante o éxito da atividade cien-
tifica. Nao existe este tal conjunto de regras infali-
vels;

—a pratica da “ciéncia normal”, na qual energia e tem-
po sdo gastos na pesquisa do que “ji sabemos”; é
necessario pesquisar o desconhecido, ainda que isso

implique mudangas paradigmdticas no sentido de
Kuhn;

—a tendéncia a captagdo viciada e seletiva da realidade
por verdades que trazemos com nossas tradicdes
(sociais, culturais, institucionais, técnico-cientificas,
ideolédgicas);

— 0 conceito da asséptica, mas inexistente neutralida-
de dos pesquisadores e a falsa concepgio de objeti-
vidade na ciéncia;

—a idéia de um conhecimento que permita o dominio
da natureza, introduzindo em seu lugar a de coope-
ragio entre cientistas, cidadios e a natureza na con-
solidacio da sustentabilidade econémica, social e
ambiental;

—as concep¢des dominantes na ciéncia tradicional,
adotando e consolidando as novas posturas teérico-
conceituais relacionadas com as mudangas (paradig-
méticas ou nio) na ciéncia e na sociedade;

—a nocio de ciéncia como fonte tnica de todo conhe-
cimento valido; é necessirio articular os conheci-
mentos cientificos com outros da “epistemologia
natural”, em beneficio da recuperacio e manuten-
¢do dos recursos naturais.

-

E necessirio, portanto, admitir que todo conheci-
mento € interessado e que a ciéncia nio tem o monopdlio
dos conhecimentos vélidos. Em lugar de consenso cientifi-
co excludente, é preciso abrir-se e conviver com o conflito
e com a diversidade, como fatores que contribuem para a
consolidagio de processos participativos e democréticos. E
preciso ainda evitar tanto o otimismo como o catastrofismo

tecnoldgico e propor alternativas que contemplem a eqiiidade
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Pluralismo epistemoldgico e metodoldgico como base para o paradigma ecolégico

e a justica social, além da sustentabilidade. Finalmente,
deve-se considerar a produgio do conhecimento mais como
dominio de reflexio que de pritica, superando o reducio-
nismo ainda dominante.

Em resumo, o pluralismo como base para o paradigma
ecoldgico nio é simples rechaco nem ingénua adoracio da
ciéncia: é rechago do cientificismo e instrumento para pro-
mover uma ciéncia comprometida com “a gente” e com
suas necessidades. Pluralismo nio significa abolir o proce-
dimento rigoroso, sistemdtico e critico, nem muito menos
a produgio de conhecimento de segunda categoria; as mu-
dangas na ciéncia como as aqui propostas, sio dependentes
de especialistas e de instrumentos de pesquisa sofisticados.
Isso, entretanto, nido supde a liberdade absoluta do pesqui-
sador, nem que o novo paradigma deva ser um produto
exclusivo da atividade cientifica. A ciéncia, como outras
atividades, deve ser submetida a algum tipo de controle pela
sociedade.
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A PESQUISA E OS DESAFIOS
DA TRANSICAO AGROECOLOGICA

Jodo Carlos Canuto

Hé trés décadas, quando ficou claramente pautada na
agenda intelectual a questio ambiental e suas implicagdes no
conceito de desenvolvimento, a partir da “descoberta” dos
chamados limites naturais, desencadeou-se toda a discussio
sobre o desenvolvimento sustentdvel. Nesse periodo houve
uma ecologizagio geral dos discursos, que permeou os mais
diferentes setores sociais. Em conseqiiéncia, o conceito de
desenvolvimento sustentdvel guarda grande ambigiiidade e é
pouco operacional. Além disso, padece de um processo de
banalizagdo crescente. A rigor, nio existe um, mas diversos
conceitos de desenvolvimento sustentdvel, os quais estio
em disputa na arena politica, buscando legitimagio.

Na constelagio de atores, os movimentos sociais per-
cebem a existéncia de uma relagio intima entre os impactos
sociais e os ambientais do modelo de crescimento econdmi-
co “ilimitado”. Isto se consubstancia em préticas de ecolo-
gismo popular, que unem as demandas cldssicas da questio
social as da questio ecoldgica emergente. A agricultura fa-
miliar com enfoque agroecolégico é hoje, sem davida, uma
das formas de expressio daquele ecologismo popular. Para
firmar-se, transitando da generalidade para a operacionalida-
de, depende de um aporte cientifico que proporcione bases
técnicas concretas e permita viabilizar os sistemas produti-
vos, tanto para a reproducio social das familias, como para
a preservacio dos recursos naturais.
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Algumas questdes relacionadas
a0 avango da agricultura sustentivel

Hi hoje melhor compreensio sobre o tema da susten-
tabilidade. A sustentabilidade entendida como mitigagio de
impactos ambientais negativos, pela aplicagio de sempre no-
vas tecnologias, ignora o processo de entropia inerente 2
atividade econdmica. Somente o respeito a um grau de ex-
ploragio dos recursos naturais compativel com sua regene-
racdo e permanéncia, pode proporcionar o desenvolvimento
de uma atividade sustentivel. Mais que isso, a sustentabili-
dade nio pode ser medida apenas por sua por¢io estrita-
mente ecoldgica, mas tem que levar em conta as dimensdes
econdmica e social.

Os rumos que tomaram os diversos estilos da agricul-
tura ecol6gica denotam interessantes situagdes. Presencia-
se nos ultimos anos um certo movimento de convencionali-
zagio dessas agriculturas, que se traduz por diversas evidén-
cias. Do ponto de vista especificamente ecol6gico, muitos
estilos de agricultura, marcadamente as de orientagio es-
tritamente mercantil, tém mostrado extrema simplificacio,
mantendo apenas uma ecologizagio seletiva, suficiente para
a obtencdo, em escala comercial, de produtos sem residuos
de agrotéxicos. A biodiversidade tem cariter meramente
funcional e a integragio e sinergia sio muito pontuais, nio
ligando os diversos elementos do sistema.

Com relagio a tecnologia, as agriculturas ecoldgicas
de mercado cumprem uma normatizacio técnica que orien-
ta as préticas de campo e garante, uma vez mais, o chamado
produto limpo. Também tem destaque o fato de que os
agrotoxicos, cada vez mais, dio lugar aos insumos biol6gi-
cos, que reduzem impactos ambientais, porém nio rompem
com a légica da dependéncia externa do agricultor.

Vendo-se pelo prisma socioeconémico, a agricultura
ecolégica de mercado, por estar condicionada ao cumpri-
mento de normas técnicas, a ritos de certificacio e outros
mecanismos associados, tende a provocar um processo de
exclusio dos agricultores mais pobres. A base genética agri-
cola é igualmente estreita nesses estilos de agricultura, o
que nio facilita o alcance de um estado de seguranca ali-
mentar. Os consumidores das camadas populares seguem o
mesmo caminho dos agricultores, visto que os pregos dife-
renciados os afastam do consumo de produtos ecolégicos.
Desse modo, esses estilos de agricultura nio proporcionam
a inversio das condigdes de geracio de emprego e renda, a
inclusio social e o gozo mais pleno da cidadania.
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Algumas questdes devem avangar para que tenhamos
a agricultura agroecolégica como verdadeira expressdo
socioambiental, que proporcione a convergéncia entre obje-
tivos sociais e qualidade ambiental. Uma delas é, sem davi-
da, a mobilizacio social. Somente a agricultura ecolégica
familiar poderd construir essa alternativa, com a qual se
promove a passagem de uma agricultura ecolégica a uma
agricultura ecologista e da perspectiva do produto limpo a
da qualidade ambiental mais global. Tal mobilizagio devera
envolver distintos grupos: os jovens, para quem o0s sistemas
agroecoldégicos possam ser base para trabalhos de educagio
ambiental; os consumidores, no sentido de lhes aumentar a
compreensio e valorizagio da agricultura sustentdvel e for-
talecer lagos de cooperagio entre eles e os agricultores; a
midia, para que estabeleca um processo de mudanga de va-
lores relacionados 2 agricultura sustentavel, através da com-
preensio e difusio de suas vantagens, expressas como exter-
nalidades positivas para a sociedade como um todo.

Os desafios para o avango da consciéncia e da pratica
da agricultura sustentdvel passam pela compreensio amplia-
da das dimensées social e ambiental. Este esfor¢o busca
alcangar a plenitude da perspectiva socioambiental embutida
no conceito de desenvolvimento sustentdvel. A pesquisa
pode e deve contribuir para superar alguns dos impasses,
procurando nio reforgar o reducionismo em que estio apri-
sionadas hoje as agriculturas ecolégicas de mercado.

Insuficiéncias atuais da
pesquisa para o enfoque agroecoldgico

O desencadeamento de um movimento favorivel a
expansio da Agroecologia pede um roteiro concreto. Den-
tro dele, a pesquisa tem papel estratégico, o qual poderd ser
cumprido quando as condi¢des de compreensio e de apli-
cacio da proposta agroecoldgica evoluirem na sociedade e,
em especial, no ambiente institucional de pesquisa. Algu-
mas de nossas insuficiéncias sio comentadas aqui.

Uma primeira insuficiéncia é a falta de clareza con-
ceitual sobre a Agroecologia entre os atores envolvidos,
especificamente entre os pesquisadores. A Agroecologia é
frequentemente assumida como uma técnica isolada, sem
relagio com sistemas sociais mais amplos. A semelhanga do
que acontece com o desenvolvimento sustentdvel, a ecologi-
zagdo dos discursos banalizou igualmente o conceito de
Agroecologia, por aceitar praticamente qualquer apelo com
nuances ecoldgicas.
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A falta de uma compreensio mais ampla, por parte
dos pesquisadores, sobre o potencial técnico e social da
Agroecologia, também precisa ser superada. A Agroecolo-
gia acumula conhecimentos de tantas origens, que constitui
um verdadeiro estoque de alternativas para responder as
mais diferentes realidades e aos mais diversos problemas
técnicos e sociais.

O pequeno numero, a dispersio e a falta de comuni-
cagio entre os pesquisadores ainda hoje nio permitem um
avango da proposta. A articulagio mais orginica entre eles,
nio obrigatoriamente institucionalizada, deve ser estimula-
da. Isso dard mais velocidade e racionalidade ao avanco do
enfoque agroecolégico, evitando a dispersio de esforcos.

Outra deficiéncia clara € a baixa interacio entre espe-
cialistas de distintas dreas do conhecimento, como a agro-
ndmica, a socioecondmica e a ecologica. Como exemplo
podemos citar a ainda reduzida incorporagio dos preceitos
ecologicos pelos agronomos e dos conhecimentos agrond-
micos pelos bidlogos e ecélogos. De modo geral, a aproxi-
magio mais dificil tem sido a dos pesquisadores das ciéncias
sociais com os das ciéncias agrarias.

As agéncias de fomento a pesquisa podem cumprir papel
fundamental no sentido de incentivar métodos inovadores de
pesquisa e de pautar sua dimensio social. Até o presente, ainda
sdo timidas a incorporagdo da perspectiva agroecoldgica e a sua
tradugdo em recursos, assim como a mudanga na composicio
e nos critérios das cimaras de avaliacio técnica de projetos.

Além das insuficiéncias apresentadas, um vazio dos
mais comprometedores é, sem diavida, o que se percebe na
distincia entre as agendas de pesquisa das institui¢des ofi-
ciais e as necessidades reais dos agricultores. A fraca inte-
racio entre estes grupos, a falta de mecanismos de levanta-
mento sistemdtico de demandas sociais e o enfoque predo-
minantemente cientificista dos pesquisadores, produzem
uma desconexdo entre os interesses dos agricultores e os
dos pesqulsadores A aproximagio negociada entre esses
interesses ¢ uma condigdo essencial, podendo proporcionar
a construgio de respostas Uteis, sem comprometimento do
rigor cientifico da pesquisa.

Fontes de conhecimento como
referéncia para a pesquisa agroecoldgica

O estabelecimento de um novo padrio tecnoldgico nio
se did sem uma construgio articulada. O papel do conheci-
mento para o estabelecimento de um modo mais sustentavel
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de agricultura é crucial. A pesquisa agropecudria com enfo-
que agroecoldgico nasce de diversas fontes, mas s6 se con-
solida a partir da filiacio destas distintas formas de co-
nhecimento 2 arquitetura inovadora exigida pelos agroecos-
sistemas sustentaveis.

A agricultura denominada moderna se estabeleceu ao
longo de um século, a partir do desenvolvimento da quimi-
ca agricola e de outros avangos, como a mecanizagio, 0s
pesticidas e um conjunto de préticas associadas. Hoje,
quando surge a perspectiva de aphcagao da Agroecologia a
concep¢io dos novos agroecossistemas', se estabelece a ne-
cessidade fundamental de que o trabalho de pesquisa dé
suporte 2 transi¢do. Essa passagem de um estado a outro de
sustentabilidade nio se alcancard sem uma reestruturagio
do modo de fazer agricultura, que deverd dar-se de maneira
gradual, em um processo de construgio social.

O papel do conhecimento para alavancar a transigio é
central. Nesse sentido, é de suma importincia que se estu-
de melhor a dimensio propriamente ecoldgica dos sistemas
agricolas. A formagido em ciéncias agririas mostra grande
deficiéncia nesse particular. Na falta de oportunidades de
capacitacdo, a superagdo deste impasse pode passar pela re-
valorizagio do importante estoque de conhecimento agro-
ecoldgico existente (indigena, tradicional, convencional ou
organico). Tal conhecimento, entretanto, pode nio fazer
sentido sem a submissdo a novos principios de organizagio
do pensamento. Da mesma forma que o conhecimento pri-
tico, nio é menos importante o desenvolvimento do conhe-
cimento cientifico bésico, visto que ainda existe uma grande
margem de desconhecimento sobre problemas tecnolégicos
especificos, cuja solugio é crucial para a plenitude do fun-
cionamento dos sistemas agroecol6gicos.

A perspectiva transdisciplinar da pesquisa leva, ade-
mais, a que o trabalho do pesquisador nio possa restrlnglr—
se apenas ao conhecimento de corte estritamente agronom1—
co. Ela deve tocar em aspectos ecolégicos, econdmicos e
socioculturais. Tal reorganizagio do saber, para provocar
respostas positivas e duradouras, deve dar rumo a uma
mudanca mais global na cultura das institui¢des de pesquisa.

Pelas razdes expostas, a pesquisa com enfoque agroeco-
l6gico é estratégica para o desenvolvimento de sistemas
agricolas sustentdveis e para alcancar os objetivos maiores
inscritos no conceito de desenvolvimento rural sustentavel.

As fontes para o desenho de sistemas sustentdveis sio
diversas. A constitui¢do real dos sistemas agroecoldgicos
depende do conhecimento organizado a partir dessas fontes,
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mas precisa sempre ser plasmado nas condi¢des locais. O
fator local é que “acomoda” a proposta agroecolégica a um
determinado clima, disponibilidade de capital, de terra, de
dgua e de outros recursos naturais e, sobretudo, 2 logica
social do sistema agrério.

Tradicionalmente, a agricultura indigena tem aportado
uma infinidade de formas de gestio de recursos e desenvol-
vimentos técnicos ao longo da Histéria. Esse conhecimento
foi gestado dentro de um processo de coevolugio entre
homem e natureza, evidenciando seu potencial para a sus-
tentabilidade. A agricultura moderna rompeu, com seu
avango, certas tradicdes milenares que seguem plenamente
vigentes hoje no contexto da aplicagio da Agroecologia.
Temos que considerar que, para o caso do Brasil, ao contri-
rio dos paises que tém preservado melhor a agricultura
indigena, hd a necessidade premente de se estudar e aplicar
o conhecimento original que subsiste.

Em nosso pais também se reveste de grande impor-
tincia a memoria ainda existente da agricultura familiar tra-
dicional. Uma parcela desta, por nio ter logrado acompa-
nhar a velocidade da modernizagio agricola, conservou uma
série de técnicas, instrumentos e formas de organizagio so-
cial do trabalho que, intrinsecamente, guardam uma estru-
tura claramente ecolégica. As formas de gestio dos recur-
sOs naturais permitiram sua permanenc1a por tio longo pe-
riodo, em razdo de adaptabilidade as condigdes ecolégicas e
econdmicas locais. O resgate de material genético, a recu-
peragio de conhecimento de gestio, além dos insumos e
equipamentos desenvolvidos para condigdes de escassez,
muitas vezes representam elementos preciosos para a pro-
posicio de novos sistemas.

Outra fonte de conhecimento, muito importante para
a transigdo agroecoldgica, é o que vem sendo gerado para a
agricultura convencional. Uma perspectiva ecolégica falsa
ou preconceituosa pode negar este manancial de desenvol-
vimentos cientificos. H4 um conjunto grande de elementos
da pesquisa convencional que é basal para qualquer forma
de agricultura. Conhecimentos sobre solos, clima, biologia,
fisiologia vegetal, fitotecnia, engenharia, apenas para citar
alguns, sem ordem de importincia, certamente contribuem
para dar base A agricultura sustentavel.

Além destas fontes, existe um acimulo importante de
conhecimento, representado pelas experiéncias de agricul-
tura ecoldgica redesenhada, desde sua eclosio como agri-
cultura alternativa, até os nossos dias. Todos esses estilos
tiveram inspiragdo nos grandes estudiosos da agricultura

Ciéncia & Ambiente 27



Jodo Carlos Canuto

natural, biol6gica, permacultural, regenerativa, biodinimica
ou orginica (Fukuoda, Chaboussou, Mollison, Steiner entre
tantos outros) e significam um acervo muito interessante. A
estreiteza com que muitos desses estilos aplicam os conhe-
cimentos dos autores cldssicos, por forga da adequagao ao0s
mercados especiais e 3 normatizagio tecnoldgica, nio inva-
lida a utilizacio de muitissimos dos elementos por eles
desenvolvidos desde o inicio do século XX.

Pesquisa para a transi¢do agroecoldgica

Uma das orientagdes mais eficazes para impulsionar a
transi¢io agroecolégica é a de aprender a partir de sistemas
sustentdveis existentes, inspirados em quaisquer das ten-
déncias e tradi¢des de agricultura ecoldgica. Na medida em
que eles estio inseridos em um processo de coevolugio
entre homem e natureza, tendo sido testados e adequados
a0 longo do tempo e em diferentes condigdes, se tornam
referéncias de manejo sustentdvel dos recursos, de econo-
mia de energia e materiais, de aproveitamento da biodiversi-
dade agricola, de redugao dos impactos ambientais internos
e externos a unidade de produgdo e de aquisicio ou manu-
tengdo da seguranca alimentar.

Para trabalhar no sentido de incorporar o enfoque
agroecol6gico nas institui¢des de pesquisa, hd a necessidade
de considerar e superar o estado atual com relagio a diver-
sas dimensdes, desde a mudanca na consciéncia individual,
até a aquisicio de novas visdes de mundo que possam subs-
tituir principios consagrados. O trabalho transdisciplinar é
favorecido quando novos valores sio compartilhados entre
pesquisadores.

A comunhio entre ciéncias naturais e ciéncias sociais
é um desafio, mas sem ela nio serd possivel a incorporagio
de uma perspectiva socioambiental, bisica para a mudanga.
A Ecologia, que tanto conhecimento tem gerado sobre os
sistemas naturais, tem aplicagio fundamental no desenho e
manejo de sistemas agricolas sustentdveis. Por seu turno, na
pesquisa agroecologlca, a perspectiva social estd sempre
associada a ecoldgica, pois o manejo dos recursos nunca
estard apartado da dimensio humana.

Assim, o redesenho institucional, mais que um rear-
ranjo de velhas estruturas, significa o estabelecimento de
outra forma de pensar e pede movimentos simultineos de
desconstrucio e de reconstrugio, onde se conservam elemen-
tos seculares, a0 tempo em que se Invocam novos argumentos.
Deve ultrapassar os formalismos e a burocracia excessiva e
assumir objetivos estratégicos de médio e longo prazos.
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A renovagio e a qualificagio técnica e metodolégica
dos pesquisadores ¢ igualmente fator da maior importancia.
A partir da experiéncia recente, pode-se apontar para a
necessidade de uma quahflcagao metodologlca para o desen-
volvimento da pesquisa participativa, centrada no trabalho
com agrlcultores experimentadores. As institui¢des de pes-
quisa precisam também estabelecer relagdes com as organi-
zagoes ligadas ao desenvolvimento rural, além de buscar
maior integragio as politicas e programas de desenvolvi-
mento rural. Complementarmente, as agéncias de fomento
poderio contribuir sobremaneira com o avango do enfoque
agroecoldgico, ao encorajar e destinar recursos para as de-
mandas que hoje sio estrangulamentos ou vazios de conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico.

Aproximagdes

Agricultores e pesquisadores tém chegado, por dife-
rentes caminhos, ao conhecimento novo, mas a descoberta
da conexdo sinergética entre eles ainda estd por ser tragada.
Achados cientificos da pesquisa institucional, cercados de
um bom grau de certeza, muitas vezes tém mostrado alcan-
ce extremamente limitado para a mudanga dos sistemas agri-
colas locais. Enquanto isso, organizagdes da sociedade e
agricultores, mesmo fracamente municiados de rigor cienti-
fico, acumularam nos dltimos anos conhecimentos que per-
mitiram aplica¢des Uteis na transformagio social e ecolégica
da sua realidade.

Se aceitarmos que os esforgos das organizacdes gover-
namentais de pesquisa ainda estio muito aquém das neces-
sidades de um modelo que responda as necessidades socio-
ambientais dos agricultores e da agricultura como um todo,
e que os agricultores tém sido, junto com suas organiza-
¢bes, protagomstas na geracio de conhecimentos agroecold-
gicos adequados as condigdes reais, entdo as estratégias de
aproximagio sio pecas-chave para a transi¢io a Agroecologia.

Que formas de aproximagio podemos vislumbrar? Per-
cebe-se, nesse momento, um certo éxtase paralisante, que pre-
cisa ser superado, na relacio entre pesquisador e agricultor. De
parte do pesquisador ainda é recalcitrante a tentagio de cor-
rigir, 2 base de desenhos experimentais intrincados, mas
“cientificamente corretos”, a rica pritica de descoberta dos
agricultores. De outra, a auséncia de nogdes da cultura ex-
perimental cldssica, deixa o agrlcultor 3 margem da com-
preensio de certos requisitos essenciais para a superagio do
nivel do ensaio, que freqiientemente gera respostas dubias e
risco econdmico. Estamos em um tempo de aprendizado.
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RESGATANDO A AGRICULTURA ORGANICA
A PARTIR DE UM MODELO INDUSTRIAL DE
PRODUCAO E DISTRIBUICAO

Miguel A. Altier:
Clara I. Nicholls

A produgdo orginica estd presente em todo o mundo e
cresce rapidamente. Na Europa, existem 3,5 milhoes de
hectares em produgio organica certificada. Na Alemanha,
sio 8.000 produtores orginicos que ocupam cerca de 2%
da irea total cultivada. Na Itilia, hi 18.000 e na Austria
outros 20.000, que representam quase 10% do total produ-
zido pela agricultura. Na América do Norte, aproximada-
mente 1,1 milhdes de hectares estio em produgio orginica
certificada, com 12.500 produtores somente nos Estados
Unidos, o que permitiu, de 1992 a 1997, dobrar a é4rea
dessa produgio. Em 1999 a venda dos produtos orginicos
gerou US$ 6 bilhdes em lucro. Na Califérnia, esses produ-
tos constituem um dos segmentos da economia agricola que
mais cresce, com incremento anual nas vendas de 20 a 25%,
nos ultimos seis anos. No entanto, os novos produtores e
a industria associada seguem os preceitos e a filosofia dos
pioneiros? Ou a produgio orginica estaria sendo incorpo-
rada nos sistemas de alta producio, financeiro, de manejo e
distribuicio, tipicos da agricultura convencional? Enfim, a
agricultura orginica estaria assumindo as mesmas caracteris-
ticas do modelo de agricultura convencional, 2 qual tradicio-
nalmente se opunha?
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Realidades contra a agricultura orgénica

A agricultura orgamca refere-se a um sistema de pro-
dugio cujo objetivo é manter a produtividade agricola, evi-
tando ou reduzindo significativamente o uso de fertilizantes
sintéticos e pesticidas. A filosofia original que guiou este
tipo de agricultura enfatizava o uso de recursos disponiveis
ou proximos da propriedade agricola. Esses recursos inter-
nos incluem energia solar e edlica, controle biolégico de
pragas, fixacdo biolégica de nitrogénio e outros nutrientes
liberados pela decomposigio da matéria organica ou oriun-
dos da reserva mineral do solo. A idéia era que os agricul-
tores baseassem a producio, principalmente, no uso de
rotacio de culturas, residuos culturais e orginicos, aduba-
cio verde, dejetos orginicos de fora da propriedade e as-
pectos de controle biolégico de pragas, plantas daninhas e
doengas.

Originalmente aderiram ao movimento orginico os
pequenos agricultores ou as propriedades de agricultura
dita familiar, em diferentes tipos de cultivos, atendendo o
mercado local, com a visio de que a produgio agricola é
parte da comunidade estreitamente ligada ao ritmo de trans-
formacoes da natureza.

Nio h4 dividas de que a demanda por produtos orga-
nicos estd crescendo, mas parece confinada aos ricos e es-
pecialmente A populagio do mundo industrializado. A me-
dida que o Terceiro Mundo entra no mercado, a produgio
se destina principalmente 2 exportagdo, com pequena con-
tribui¢io para a seguridade alimentar destes paises mais po-
bres. Os produtos orginicos estio sendo comercializados
internacionalmente como mercadoria (commodities), e sua
distribui¢do estd sendo feita pelas mesmas corporagdes mul-
tinacionais que dominam o mercado convencional. Lojas e
mercados de produtos naturais ou organicos se consolidam
e se tornam redes nacionais e internacionais.

E possivel que alguns dos problemas acima citados
pudessem ter sido minimizados se 0 movimento orginico
nio tivesse desconsiderado trés fatores importantes: tama-
nho da propriedade a ser certificada, padrdes de certifica-
¢io soliddria e flexivel e padrdes sociais.

Tamanho da propriedade a ser certificada

Nio tendo sido limitado o tamanho de propriedade
que um produtor ou companhia pudesse certificar como
produtor organico, grandes produtores ou corporagdes
estio substituindo pequenos produtores orginicos. No
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Estado da Califérnia, metade do valor de producio dos
produtos organicos foi produzido por somente 2% dos pro-
dutores, com valor acima de US$ 500.000,00 cada. Produ-
tores com valor bruto de produc¢io menor do que USS$
10.000,00 totalizaram cerca de 75%, o que representa ape-
nas 5% do total bruto produzido. A consolidagio de virias
propriedades, industrias de empacotamento e centro regio-
nal de uma corporacio requer a adogio de priticas de gran-
des negécios. Este sistema é excelente para consolidar ri-
queza e poder no topo da pirdmide, mas é o oposto das
metas das comunidades e do controle local que eram parte
da inspira¢io original do movimento orginico. Como ji se
observa, uma vez que o grande domina a inddstria organica,
os valores locais da comunidade sio inevitavelmente deixa-
dos para trés.

Padroes de certificagio soliddria e flexivel

O movimento foi ripido em desenvolver regras des-
tinadas a padronizar priticas que inevitavelmente variam
com a propriedade ou regido. A alta variabilidade dos pro-
cessos ecolégicos e suas interacbes com fatores heterogé-
neos do ponto de vista social, cultural, politico e econdmi-
co geram sistemas locais de produgido orginica que em
esséncia sio anicos. Quando a heterogeneidade destes sis-
temas ¢é considerada, torna-se 6bvio que as receitas padro-
nizadas de tecnologia sio inapropriadas. Muitas recomenda-
¢bes provaram que nio funcionam para determinados pro-
dutores por razdes técnicas. Alguns produtores ficam ofen-
didos ao serem recomendadas alteragées em seus métodos
j4 experimentados e aprovados, especialmente quando os
custos aumentam. Tal processo de padronizagio se mostrou
inapropriado cultural e economicamente para os pequenos
produtores dos paises em desenvolvimento, onde a produ-
¢io baseia-se na biodiversidade e no conhecimento tradicio-
nal. Os povos do sul perceberam que os padrdes de produ-
tos orginicos serviram como uma imposi¢io ou como for-
ma de protecio da comunidade do norte. Atualmente, os
padrdes orginicos correm risco e 2 medida que os mesmos
erodem, os vendedores substituirio os produtos orginicos
por similares, com percepgio de produtos orginicos cria-
dos pela propaganda e com o controle politico de agéncias
regulatérias, como ji ocorreu nos Estados Unidos. Como
conseqiiéncia deste processo, muitos produtores estio
abandonando a certificagio generalizada e criando procedi-
mentos de certificagio soliddria, juntamente com consumi-
dores, com foco em mercados locais.
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Padrées sociais

Muitos protocolos de certificagio nio incluem consi-
deragbes sociais para distinguir produtos orginicos. Por
essa razdo, hoje, na Califérnia, e possivel comprar produtos
orginicos que podem ser produzidos de acordo com os
padrdes, porém, os produtores ndo sio os individuos que
ganham mais no processo, alids, sio os explorados. Nao hd
maiores diferengas na condicio de vida, mio-de-obra ou
remuneracio entre um produtor orginico e um produtor
em sistema convencional. Serd esta a razio para, na Califér-
nia, por exemplo, a unido dos agricultores nio ter assumido
a produgio orginica? Nio hi davida de que a producio
orginica tem que ser ecoldgica e socialmente sustentdvel.
Para que isto acontega, as técnicas orginicas devem ser in-
tegradas numa organizagio social mais avangada que o da
sustentabilidade ecolégica. Ignorar os complexos aspectos
sociais envolvidos na agricultura orginica comercial e de
exportagio, corroem a visio agriria original da agricultura
orginica.

Substitui¢io de insumos

Estrutural e funcionalmente falando, a agricultura or-
ginica em larga escala nio muda abruptamente em relacio a
convencional (quadro 1). A maior diferenca entre ambas
refere-se ao fato de que a orginica evita o uso de fertilizan-
tes quimicos e pesticidas em seus sistemas, ao passo que a
agricultura convencional usa tals insumos extensivamente.
Entretanto, um grande nimero de produtores organicos utiliza
méiquinas modernas, variedades comerciais recomendadas e
adota monoculturas. Devido ao baixo nivel de funcionalidade
da biodiversidade, estes sistemas simples nio tém mecanismos
de regulagem natural e, portanto, sio altamente dependentes
de insumos externos (orginicos e biol6gicos) para subsidiar
fungdes de controle de pestes e na fertilidade dos solos. A
adogdo destas praticas tem pouco significado na transforma-
¢io do sistema para um redesenho de sistema agricola mais
produtivo. Agricultores que seguem este regime ficam atrela-
dos a um processo de substituicio de insumos que os man-
tém dependentes dos fornecedores (muitos de natureza
corporativa) de insumos organicos, alguns dos quais de efi-
ciéncia questiondvel e ndo ecolégicos. Claramente, como
estd hoje, a substituigio de insumos perdeu seu potencial
pré-sustentdvel. O uso intenso dos insumos externos é
exatamente o que tem sido o alvo dos detratores (indéstria
da biotecnologia) da produgio orginica, que a acusam de
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promover a resisténcia de insetos devido ao uso continuado
de pulveriza¢io com Bt, de contaminar o solo e a d4gua com
sulfato de cobre e de eliminar os insetos benéficos com

rotenona e outros inseticidas bioldgicos nio seletivos.

Quadro 1: Caracteristicas da agricultura convencional e orginica

Caracteristica Convencional Organica
Depende}ncm do Alta Média - alta
petréleo
Necessidade Média - alta,

de mio-de-obra

Baixa, contratada

usualmente contratada

Intensidade de manejo Alta Média - alta
Intensidade de Alta Média - alta
preparo do solo

Diversidade de plantas Baixa Baixa - média

Variedade - culturas Hibridos Hibridos ou

polinizagio aberta

Origem das sementes

Todas sio compradas

Compradas,
algumas sio préprias

Integracao Pouca (uso de
§rasao Nenhuma . ( bR
lavoura-pecudria residuos organicos)
Dependéncia de T

p Alta Média - alta

Insumo externo

Manejo de insetos

Manejo integrado de
pragas (MIP)- quimico

MIP, biopesticidas
e alguns biocontroles

Manejo de Quimico - preparo Controle cultural,
ervas daninhas do solo preparo do solo
Lo Antagonismos,
Quimico,

Manejo de doengas

resisténcia vertical

resisténcia horizontal,
cultivares multiplas

Nutri¢io de plantas

Quimicos, fertilizantes
aplicados em pulsos

Biofertilizante
microbiolégico,
fertilizante organico.
Sistemas semi-abertos

Manejo de dgua

Alta escala

Aspersor e gotejamento

E importante enfatizar que somente uma minoria de

produtores orginicos que controlam dreas grandes e com
capital financeiro disponivel seguem o modelo de substitui-
¢io de insumos. A maioria dos pequenos e médios produ-
tores permanecem fazendo rotagio de culturas com legumi-
nosas, aplicando composto orginico e diversificagio de
culturas, incluindo adubagio verde, culturas em faixas e
misturas usadas em alimentagio animal. Pesquisas mostram
que este sistema conserva energia e protege o solo, a0 mes-
mo tempo que imprime o minimo impacto ecolégico. Re-
cente estudo realizado no Estado de Washington (EUA)
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apresentou producdo de magi semelhante para o sistema
orginico e os sistemas convencional e integrado de produ-
cdo. Todavia, o sistema organico foi o mais sustentdvel do
ponto de vista econdmico e ambiental, 2 medida que exibiu
maior lucro, maior eficiéncia de energia e menos impacto
ambiental. Apesar destes beneficios, este sistema de agricul-
tura pode trazer outras vantagens, se guiado pelos princi-
pios agroecoldgicos.

Conversao agroecoldgica

A agricultura orginica com monocultura pode ser
modificada pela adogio de esquemas de diversificagio com
sistema de produgdo que inclua produgio vegetal e animal,
no qual se incrementam sinergismos de maneira que a
Agroecologia seguraria a fertilidade do solo, a regulagio
natural das pragas e a produtividade das culturas. A redefi-
ni¢io do sistema envolve a transformagio da estrutura e
funcionalidade dos agroecossistemas promovendo o manejo
dirigido para otimizar os processos do tipo ciclagem de
nutrientes, acimulo de matéria orginica, controle biolégico
das pragas e produ¢io equilibrada.

A promocio da biodiversidade dentro dos sistemas
agricolas é o pilar fundamental de seu redesenho. A pesqui-
sa tem demonstrado que:

— diversidade alta (genética, taxondmica, estrutural,
recursos) dentro do sistema de culturas conduz a
alta diversidade da biota associada;

—aumento da biodiversidade conduz a uma poliniza-
¢io e controle de pragas mais efetivos;

—aumento da biodiversidade conduz a ciclagem de
nutrientes mais adequada; e

—aumento da biodiversidade minimiza riscos e estabi-
liza a produtividade.

Os principios da Agroecologia podem ser aplicados
para implementar a eficiéncia dos sistemas agricolas através
do uso de virias técnicas e estratégias. Cada uma destas terd
diferentes efeitos na produtividade, estabilidade e resilién-
cia dentro dos sistemas de produgio, dependendo das con-
digdes locais, limitagdes de recursos e, em muitos casos, do
mercado. O objetivo principal dos sistemas agroecolégicos
consiste em integrar componentes de maneira que a eficién-
cia biolégica global seja incrementada, a biodiversidade pre-
servada, e a produtividade do agroecosistema e sua alta ca-
pacidade de se sustentar sejam mantidas.
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@) principal desafio dos produtores orginicos para o
século 21 é transformar os principios ecolégicos em um
sistema alternativo que seja prético e satisfaga necessidades
especificas de comunidades agricolas em diferentes regides
ecologicas do mundo. Exemplos j4 existem; de acordo com
pesquisadores da Universidade de Essex (Reino Unido),
que examinaram 208 projetos agroecoldgicos implementa-
dos nos paises em desenvolvimento, cerca de 9 milhdes de
propriedades, cobrindo aproximadamente 29 milhdes de
hectares, ji adotaram o sistema de agricultura sustentivel. A
estratégia principal utilizada pelos produtores no modelo
considerado como o mais sustentdvel foi a de restaurar a
biodiversidade no tempo e no espaco, seguindo as princi-
pais recomendagdes da Agroecologia. Alguns exemplos
mundiais incluem as seguintes alternativas:

a) Aumento da diversidade de espécies no tempo e no espago
pelo uso de culturas intercalares

Na Africa, cientistas especializados em culturas inter-
calares usam dois tipos de culturas, juntamente com o mi-
lho: uma planta que repele as brocas (repulsio) e outra que
as atraem (atracdo). O processo de repulsio-atracio tem
sido testado em mais de 450 propriedades em dois distritos
do Kenia e estd sendo recomendado atualmente para todo o
sistema de extensio rural do Leste da Africa. Agricultores
de Trans Nzoia, participantes do projeto, relatam aumento
de 15 a 25% na produgio de milho. No distrito de Suba, no
semi-arido, com alta incidéncia de broca do caule e de
outras pragas, foi observado aumento substancial de produ-
¢io leiteira nos dltimos quatro anos, possibilitando o supor-
te de vacas de maior qualidade genética baseada na produ-
¢io de forragem. Quando os produtores consorciaram mi-
lho, capim napier e desmodium, obtiveram retorno de US$
2,30 para cada délar investido, ao contririo de somente
US$ 1,40 de retorno para cada délar investido quando foi
usado milho em monocultura. Duas das melhores culturas
atraentes de inimigos naturais das brocas sio o capim napier
(Pennisetum purpureum) e o capim Sudio (Sorghum vulgare
sudanense), importantes forragens para alimentacio animal,
que sio cultivados nas bordaduras das dreas plantadas com
milho. Outras duas plantas consideradas excelentes repe-
lentes de brocas, semeadas entre as filas do milho como
culturas intercalares, sio uma graminea (Melinis minutifolia),
que também repele dcaros, e uma leguminosa — folha de
prata (Desmodium). Esta planta também suprime a erva pa-
rasitica Striga, num fator de 40 comparada ao milho em
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monocultura, e sua capacidade de fixagio de Nitrogénio
incrementa a fertilidade do solo, além de ser excelente
forragem. Ainda mais, a semente de Desmodium estd se
tornando uma étima oportunidade para as mulheres aumen-
tarem renda nas dreas do projeto.

b) Estimulo a presenga de floves e outras vegetagbes na cultura
anual melborando o habitat para os inimigos naturais

Muitos pesquisadores tém introduzido flores em fai-
xas dentro das areas cultivadas, como uma maneira de au-
mentar a disponibilidade de pdlens e néctar, necessirios
para a reprodugio, fecundacio e longevidade de muitos ini-
migos naturais das pragas. Faixas de Phacelia tanacetifolia
sao usadas junto com a cultura do trigo, beterraba aguca-
reira e repolho, objetivando aumentar a presenca do inimi-
go natural de pulgdes, especialmente algumas moscas, redu-
zindo a populagio dos mesmos. Na Inglaterra, os pesquisa-
dores criaram “bancos de cascudos”, com a formacio de
habitat favorivel para os predadores de pulgdes que perdu-
rassem o inverno, pela semeadura de gramas perenes como
Dactylis glomerata e Holcus lanatus. Quando os bancos sio
formados paralelos as linhas das culturas, um grande au-
mento de predadores (até 1.500 cascudos por m?) pode ser
criado em apenas dois anos.

¢) Diversificagio de sistemas perenes com agroflorestas inclu-
indo o uso de culturas de cobertura em pomares

Nestes sistemas, a presenga de plantas mais baixas,
com flores, aumenta o controle biolgico de uma série de
insetos-praga. O efeito benéfico — a atragio de insetos de
Phacelia flowers incrementando o parasitismo de pragas-
chave em pomares de mag¢i —, foi demonstrado por pesqui-
sadores russos e canadenses hd mais de 30 anos atrds. Na
Califérnia, pomares de videira em sistemas orginicos com
a incorporac¢io de culturas de cobertura de verio (trigo
mourisco e girassol) conduzem ao aumento da populacio de
inimigos naturais que, por sua vez, reduzem o ndmero de
pulgdes e trips.

d) Incremento da diversidade genética por meio de mistura
varietal e uso de germoplasma local e variedades que exi-
bem resisténcia horizontal

Pesquisadores trabalhando com agricultores em dez
municipios em Yumman, China, numa area de 5.350 hecta-
res, recomendaram a troca do sistema do arroz de monocul-
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tura para um sistema com o uso de variedades locais mistu-
radas com hibridas. O aumento da diversidade genética
reduziu a incidéncia de doengas em 94% e aumentou a
produgio em 89%. No final de dois anos, concluiu-se que
nio era mais preciso o uso de fungicidas.

e) Intensificacio do uso de adubagio verde para construgio
da fertilidade e conservagio do solo

Na América Central, cerca de 45.000 agricultores
usam feijio veludo, triplicando a producio de milho em
sucessio, 20 mesmo tempo que conservam e regeneram o
solo de alta declividade. No Sul do Brasil, nada menos do
que 50.000 agricultores utilizam uma mistura de culturas
de cobertura que cria uma espessa cobertura morta do solo,
permitindo a produgio de grios em sistema de semeadura
direta, sem a dependéncia de herbicidas.

f) Aumento da diversidade da paisagem com corredores bio-
légicos, bordas das dreas com vegetacio diversa ou com
mosaicos de agroecossistemas e manutengio de dreas de
vegetacdo natural ou secunddria como parte da matriz do
agroecossistema

Muitos entomologistas afirmam que a abundincia e a
diversidade dos predadores e parasitas dentro de uma drea
estdo estreitamente relacionadas com o tipo de vegetagio na
margem da mesma. Existe ampla aceitacio da importincia
da vegetagio das margens de uma drea servindo como reser-
vatério de inimigos naturais de pragas das culturas. Muitos
estudos demonstraram aumento de abundincia de inimigos
naturais e controle biolégico mais efetivo, quando culturas
possuem bordaduras com vegetacio selvagem colonizadas
pelos inimigos naturais. O parasitismo da largata militar,
Psendaletia unipunctata, mostrou-se superior em cultura de
milho, inserida numa paisagem complexa quando comparada
a uma paisagem com habitat simples a sua volta. Em um
estudo de dois anos, pesquisadores encontraram maior pa-
rasitismo de larvas de Ostrinia nubilalis pelo parasita
Eriborus terebrans nas margens da cultura de milho adjacen-
te A floresta, do que no interior da 4rea. Similarmente, na
Alemanha, o parasitismo do cascudo do pélen da videira foi
50% maior nas bordaduras do pomar, enquanto que no
centro o parasitismo baixou para 20%. Uma maneira de
introduzir o efeito benéfico da biodiversidade de paisagens
complexas em monoculturas em larga escala é através da
implantacio de corredores vegetados diversos, que permi-
tem a distribui¢do da biodiversidade de artrépodes tuteis no
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centro das monoculturas. Pesquisadores da Califérnia esta-
beleceram corredor vegetado que conecta uma floresta ri-
paria a um pomar de videiras em monocultura, passando
pelo meio do mesmo, permitindo a entrada de inimigos
naturais a partir da floresta para toda a drea da monocultura
de videira. O corredor supre os predadores naturais de
comida alternativa quando nio héd alimento a disposi¢io no
pomar, reduzindo a dependéncia e o atraso na colonizagio
dos predadores no pomar. Este complexo de predadores
circulando continuamente nos intersticios do pomar de vi-
deira estabelece uma interagio tréfica que conduz a um
enriquecimento de inimigos naturais e, em conseqiiéncia, a
um menor nimero de pulgdes e trips localizados até 30 a
40 metros dos corredores.

Avancando para além do orginico

A principal estratégia agroecolégica para mover os
agricultores para além da agricultura orginica reside em ex-
plorar a complementariedade e os sinergismos que resultam
do uso de virias combinagdes de culturas, florestas e ani-
mais em agroecossistemas com arranjo espacial e temporal
tipo policulturas, sistemas agroflorestais e integracio lavou-
ra/pecudria. Em situagdes reais, a exploragio destas intera-
¢oes envolve o uso de sistemas de manejo agricola e requer
o entendimento de intmeros relacionamentos entre solos,
microorganismos, plantas, insetos e inimigos naturais. Mes-
mo assim, tais modifica¢des nio sdo suficientes para se atin-
gir a sustentabilidade, pois se sabe que o bem-estar de uma
comunidade e a seguridade alimentar sio muito mais com-
plexos e determinados por fatores econdmicos, sociais e
politicos. Como um produtor orginico pode produzir ali-
mento suficiente de maneira sustentivel em termos ecol-
gicos, ambientais e sociais sem adotar um modelo industrial
de produgio e distribuigio? Como os defensores da agri-
cultura orginica podem promover um modelo que é local,
de pequena escala e familiar, biolégica e culturalmente di-
verso, humano e socialmente justo? E possivel substituir a
agricultura industrial por uma agricultura com nova visio
baseada fortemente nos preceitos da agricultura orginica?

Intengdes tecnoldgicas ou ambientais nio sio sufi-
cientes para disseminar uma agricultura com base agro-
ecoldgica. Existem muitos fatores que restringem a imple-
mentagido de iniciativas de implementacio de uma agricultu-
ra sustentivel. Muitas mudangas em politicas, institui¢des,
mercados e agendas de pesquisa e desenvolvimento devem
ser feitas para que alternativas agroecolégicas sejam adotadas,
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de modo eqiiitativo e largamente acessiveis, e multiplicadas
de maneira que seu beneficio para a seguridade alimentar
sustentdvel seja realizado. Entretanto, deve-se reconhecer
que as maiores limitagdes A difusio da maneira de fazer
agricultura verdadeiramente sustentdvel referem-se aos po-
derosos interesses econdmico e institucional, que tentam
controlar a industria orginica e sua regulagio.

Evidéncias mostram que mundialmente existem mui-
tos sistemas de agricultura orginica que sio vidveis do pon-
to de vista econdmico, ambiental e social e que contribuem
positivamente para a subsisténcia local; mas, sem politica
apropriada e suporte de consumidores, estes sistemas per-
manecem localizados. No entanto, um grande desafio para
o futuro estd em promover mudangas institucionais e de
politicas para realizar o pleno potencial da verdadeira agri-
cultura orginica. As mudancas necessdrias requerem:

— Aumento do investimento em métodos de pesquisa em
Agroecologia com participa¢io ativa dos produtores, subs-
tituindo a transferéncia de tecnologia de cima para baixo, e
constituindo uma maneira participativa de desenvolvimento
de tecnologia, centrada no produtor e extensio, com énfase
em principios, aos invés de receitas ou pacotes tecnolégicos.

— Mudangas de ordem politica nio subsidiando a tecnologia
convencional e oferecendo suporte e incentivo para estra-
tégias agroecoldgicas.

— Mercado apropriado e vidvel, incluindo feiras livre e ex-
pansio de feiras dos produtores.

— Criagio de politicas que intervenham no mercado, abrin-
do oportunidades para os produtores organicos locais (por
exemplo, todos os alimentos servidos em escolas e restau-
rantes de universidades devem ser de producio organica).

— Democratizacio e flexibilizagio do processo de certi-
ficacio encorajando o surgimento de certificagio solidaria e
adaptada ao local.

— Inclusio do tamanho da propriedade e consideragdes
sobre mio-de-obra nos padroes orginicos, bem como limi-
tes A certificagdo para operacdes que abandonem o modelo
de larga escala.

Em resumo, grandes mudangas devem ser feitas em
politicas, instituigdes, mercados e pesquisa para permitir
avancos da agricultura organica. Os subsidios existentes e as
politicas de incentivo para estratégias que envolvem produ-
tos quimicos convencionais devem ser desmantelados; o
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controle corporativo do sistema de alimentos incluindo os
orginicos devem ser desafiados; o fortalecimento da capa-
cidade institucional local e 0 aumento do acesso dos produ-
tores aos servios que facilitem o uso de tecnologias aces-
siveis sdo pontos criticos; as organizagdes piblicas governa-
mentais e internacionais tém que encorajar e facilitar parce-
rias entre ONGs, Universidades e organizagdes de produ-
tores, de maneira a promover o sucesso dos produtores
organicos. Hi também necessidade de aumentar a renda
rural, através da criagio de mercados locais, enfatizando
negdclo justo e outros mecanismos que conectem OS pro-
dutores aos consumidores mais diretamente. O grande de-
safio € ajustar formas de agricultura organlca que sejam so-
cialmente iguais, economicamente vidveis e de cunho am-
biental. Para que isto aconteca, 0 movimento organico terd
que estabelecer aliangas estratégicas com os produtores,
consumidores e grupos de trabalhadores de todo o mundo,
assim como com grupos antiglobalizacio e politicos com
representagdo local, regional e nacional nos municipios,
estados e pais. Somente desse modo se poderd expandir a
agricultura orginica sustentdvel e preservar seus verdadei-
ros objetivos.
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SEGURANCA ALIMENTAR

E AGRICULTURA SUSTENTAVEL
UMA PERSPECTIVA AGROECOLOGICA

Francisco Roberto Caporal
José Antonio Costabeber

O modelo agricola convencional, centrado no uso abusivo
de recursos naturais e de agroquimicos de sintese, permitiu
aumentar a produ¢do e a produtividade de alguns cultivos
em certas regides, causando porém forte agressio ao am-
biente e comprometendo a sua sustentabilidade a longo pra-
zo. Ademais, prioriza a produgio de commodities e respon-
de mais ao mercado do que as reais necessidades alimenta-
res da populagio. Esta situacio sé poderd ser revertida no
momento em que o projeto de desenvolvimento nacional
definir o atendimento das demandas alimentares e nutricio-
nais como a principal meta da producio agropecuiria, ji que
existem hoje 44 milhdes de brasileiros que nio tém atendi-
da sequer sua dieta quantitativa. A seguranca alimentar e
nutricional requer, no entanto, a implementagio de estilos
de agricultura sustentdvel baseados nos principios cientifi-
cos da Agroecologia. A verdadeira modernizacio da agricul-
tura exige que o manejo dos recursos naturais e a sele¢io de
tecnologias usadas no processo produtivo sejam o resultado
de uma nova forma de aproximagio e integragio entre Eco-
logia e Agronomia. Os estilos de agricultura deverio ser
compativeis com a heterogeneidade dos agroecossistemas,
levando-se em conta os conhecimentos locais, os avangos
cientificos e a socializagiao de saberes, além do uso de tecno-
logias menos agressivas ao ambiente e A satde das pessoas.



! Assiste-se, atualmente, a um
camuflado desconforto e evi-
dente constrangimento por
parte daqueles que, nos ulti-
mos anos, rezaram acritica-
mente pela biblia dos agro-
quimicos e que, agora, estio
podendo observar o inicio de
um verdadeiro bombardeio
de noticias e resultados de
pesquisa que divulgam o des-
cobrimento de impactos na-
da despreziveis de insumos e
tecnologias agricolas conven-
cionais sobre o meio ambien-
te e a satde da sociedade.
Ainda que muitos nio quei-
ram admitir, as dentncias
formuladas, no inicio dos
anos 1960, por Rachel Car-
son (Silent Spring. Boston:
Houghton Mifflin, 1962),
mantém grande atualidade e
deveriam servir como refe-
réncia para tomadas de deci-
sdo sobre o uso de determi-
nados insumos ou tecnolo-
glas.

ANVISA. Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria. Anvisa
investiga alimentos contami-
nados por agrotéxicos. Bole-
tim Informativo da Anvisa,
Brasilia, n. 25, p. 4-5 novem-
bro de 2002.
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Segurancga alimentar e nutricional sustentivel

A expressio seguranga alimentar, como conceito
orientador para politicas publicas, apareceu em 1974, du-
rante a Conferéncia Mundial da Alimentacio promovida
pela Organizacio das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagio (FAO). Em 1996, a mesma FAO estabelecia
um conceito mais ambicioso, ao afirmar que se trata de
assegurar o acesso aos alimentos para todos e a todo o momen-
to, em quantidade e qualidade suficientes para garantir uma
vida sauddvel e ativa. A partir deste conceito, ficou patente
a importancia de uma agricultura que produza alimentos
basicos (e nido apenas commodities), com adequada qualida-
de biol6gica. Ademais, alerta para a necessidade de que a
agricultura seja mais respeitosa com o meio ambiente, de
modo a assegurar a conservagio da base de recursos natu-
rais indispensdvel para a producio ao longo do tempo. Esta
preocupagio se justifica quando o organismo das Nagoes
Unidas encarregado de zelar pela agricultura e pela alimen-
tacio dos povos, diagnostica que, ao longo das décadas de
Revolugio Verde, houve um crescimento significativo da
fome no mundo. No mesmo periodo cresceu o éxodo rural
e aumentou a pobreza tanto rural como urbana. Hoje exis-
tem no mundo mais de 800 milhdes de pessoas passando
fome. No Brasil, apesar de nio haver consenso sobre os nu-
meros apresentados nas estatisticas, hd pelo menos 44 milhoes
de habitantes sem as condigdes alimentares adequadas.

Se por um lado estamos diante de um problema de aces-
so aos alimentos, por outro, estamos diante de uma caréncia
na produgio de comida para atender s necessidades de
todos os brasileiros, quer em quantidade, quer em qualidade.

No que tange 3 qualidade dos alimentos que estio
sendo ofertados a populagio, cabe registrar que pesquisa
realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (AN-
VISA) mostrou, por exemplo, que 81,2% das amostras de
alimentos analisadas continham residuos de agrotéxicos,
sendo que 22,17% apresentavam contaminac¢io acima dos
limites miximos permitidos pela legislagao.! Além disso, a
Agéncia identificou a presenga de residuos de agrotéxicos
nio autorizados para determinadas culturas.?

Sobre a questio da quantidade, o padrio agricola domi-
nante no pais tem deixado a desejar quando o assunto é a
producio de alimentos bésicos. As estimativas da super safra
de 2002/2003 ilustram bem o aumento da producio de alguns
grios, especialmente soja e milho, mas nio mostram a debili-
dade na produgio e na oferta de alimentos bésicos para a dieta
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COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO. Qua-
dro de suprimentos. Brasil: ofer-
ta e demanda brasileira 2003
(http://www.conab.gov.br/
download/indicadores/0301-
Oferta-e-demanda-brasileira.pdf).
Nesse sentido, a experiéncia
da campanha intitulada “Soja
Soliddria”, implantada na Ar-
gentina no recente periodo de
crise e crescimento da pobreza
e da fome, enfrentou muitas
resisténcias e nio resolveu o
problema alimentar. Ao contri-
110, serviu para que o Ministério
da Satde daquele pais divulgas-
se cartilhas orientando sobre os
riscos 2 satde que a alimenta-
cao a base de soja pode trazer,
tanto para criangas de peque-
na idade como para idosos.

A producio de arroz caiu de
10,626 milhdes de toneladas,
colhidas na safra 2001/2002,
para 10,441 milhdes de to-
neladas, na safra 2002/2003
(CONAB, Op. cit. ).

Em 2002, o Brasil importou
780,20 mil toneladas de ar-
roz em casca e 450,00 mil
toneladas de milho em grio

(CONAB, Op. cit.).

Necessidade minima de ali-
mento/més. O Decreto Lei
399/38 ainda inclui o pao
francés (6 kg), banana (90
unidades), acicar (3 kg) e
manteiga (90 g);

Para 44,04 milhoes de pessoas.
De acordo com o Projeto Fo-
me Zero, os 44 milhdes de pes-
soas correspondem a 9.324
mil familias com renda famili-
ar per capita de até US$ 1,08
por dia. Conforme o Dieese,
uma familia é constituida de 2
adultos e duas criangas, conside-
rando para fins de quantidade
que o consumo de uma fami-
lia corresponde a de 3 adultos.

Fontes: carnes, feijio e arroz
(CONAB), 6leo (ABIOVE),
batata e tomate — produgio
(IBGE), leite — milhoes de
litros (CNA).

PERNAMBUCO, G. Fome
Zero aumentari o consumo
da cesta basica. Revista Gleba
(Informativo Técnico da
CNA), Brasilia, ano 47, n.
189, p. 1-2, nov./dez. 2002.

Francisco Roberto Caporal e José Anténio Costabeber

dos 44 milhdes de brasileiros que ainda nio tém acesso aos
alimentos em quantidade suficiente. Observe-se que, segundo
dados da Companhia Nacional de Abastecimento®, das 120,2
milhdes de toneladas de grios produzidas no ano agricola
2002/2003, 52,209 milhdes de toneladas correspondem a pro-
dugio de soja, sendo que cerca de 37,2 milhdes de toneladas
de produtos do complexo soja destinam-se A exportagio.

Em relagio ao volume total de produgio, o consumo
nacional de soja em grio na alimentacio humana é pouco
expressivo, até porque a ingestio desta leguminosa nio faz
parte dos hibitos alimentares da maioria da populagio. Sabe-
se também que as campanhas que visavam aumentar o con-
sumo de soja na alimentagio humana no Brasil nio al-
cangaram os resultados esperados.* Por outro lado, na mes-
ma safra assiste-se a uma redugio no volume de arroz pro-
duzido®, este sim um produto plenamente incorporado na
dieta nacional. No que se refere ao trigo, apesar da variagio
positiva esperada, cabe salientar que o pais produz apenas
4,514 milhoes de toneladas, das 10,691 milhées de tonela-
das que consome. A resultante dessa situagio é 6bvia: o pais
precisard importar alimentos bésicos, como arroz, trigo, fei-
jao, batata e leite®, pois as quantidades atualmente produzi-
das sio insuficientes para atender a demanda dos 170 mi-
lhoes de habitantes; e poderdo ser ainda mais insuficientes
caso o Programa Fome Zero obtiver sucesso.

A tabela 1 ilustra a deficiéncia na producio de alimen-
tos basicos quando o objetivo é a inclusio dos 44 milhoes
de brasileiros que hoje passam fome.

Tabela 1: Programa Fome Zero: proje¢io da necessidade quantita-
tiva de alimentos

Provisio n}inima7 Necessidade Consumo | Acréscimo
Alimentos Decreto Lei 399/38 | quantitativa | brasileiro em no
Unidade | Quantidade| anual® mil t/1 | 2002 mil £ | consumo
1. Carnes kg 6,0 2.014,0
1.1. Bovina kg 3,0 1.007,0 6.459.8 16%
1.2. Frango ke 3,0 1.007,0 5.862,8 17%
2. Leite 1 15,0 5.035,0 22.100,0 23%
3. Feijio kg 45 1.510,5 2.712,7 56%
4. Arroz (benef.) kg 3,0 1.007,0 8.076,8 12%
5. Batata kg 6,0 2.014,0 2.864,0 70%
6. Tomate kg 9,0 3.021,0 3.076,0 98%
7. Café em p6 kg 0,6 201,4 780,0 26%
8. Oleo de soja kg 1,5 503,5 2.935,0 17%

Fonte: Pernambuco, G.'° Elaboragio: Confederagio de Agricultura
e Pecudria do Brasil (CNA)
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Conforme os dados aqui apresentados, para que o
Brasil possa alcancar o objetivo de seguranca alimentar e
nutricional sustentdvel, para toda a sua populagio, sio ne-
cessarias politicas publicas que: a) disponibilizem mais re-
cursos para estimular e bem remunerar a produgio de ali-
mentos bdsicos compativeis com os hdbitos alimentares pre-
dominantes em cada regiio do pais; e b) destinem recursos
para um amplo processo de reconversio da agricultura, ou
seja, um processo de transicio do sistema convencional,
baseado na agroquimica, para uma agricultura sustentével,
que se fundamenta nos principios da Agroecologia. A im-
plementagio destas politicas, essenciais para a seguranga
alimentar e nutricional dos brasileiros, ainda carece de de-
cisio politica dos governos federal, estaduais e municipais,
razio pela qual, no marco deste artigo, optou-se apenas por
registrar esta questio em forma de alerta.

Nessa perspectiva, cabe salientar ainda a importancia
da reforma agriria e da agricultura familiar na construgio de
estratégias de desenvolvimento rural sustentivel e de au-
mento e consolidagio da produgio nacional de alimentos
basicos. Conforme tem sido defendido ao longo de déca-
das, o desenvolvimento rural brasileiro carece de uma vigo-
rosa reforma da estrutura fundidria e de politicas consisten-
tes de fortalecimento da agricultura familiar. Existem no
Brasil 4.139.369 estabelecimentos rurais familiares que,
embora ocupando apenas 30,5% da é4rea total e dispondo de
25,3% do financiamento, respondem por 37,9% do Valor
Bruto da Produgio (VBP) e por 76,85% da mio-de-obra
ocupada na agricultura. Os agricultores familiares produ-
zem 24% do VBP total da pecudria de corte, 52% da pecud-
ria de leite, 58% dos suinos e 40% das aves e ovos. Além
disso, respondem pela produgio de 33% do algodio, 31%
do arroz, 72% da cebola, 67% do feijio, 97% do fumo,
84% da mandioca, 49% do milho, 32% da soja, 46% do
trigo, 58% da banana, 27% da laranja, 47% da uva, 25% do
café e 10% da cana-de-agicar, o que demonstra a grande
importincia estratégica deste setor.!!

Logo, uma vez estabelecidas como metas a busca de
seguranga alimentar e nutricional sustentdvel e a incorpora-
¢io de um contingente enorme de brasileiros como consu-
midores de alimentos, seria pouco inteligente desconsiderar
a relevincia do segmento familiar rural. Vale ressaltar, ade-
mais, que a agricultura de base familiar é mais apropriada
para o estabelecimento de estilos de agricultura sustentavel,
tanto pelas caracteristicas de maior ocupagio de mio-de-
obra e de diversificagio de culturas, que sio préprias
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NAS MARIN, A. (ed.). Agri-
cultura y desarrollo sostenible.
Madrid: MAPA, 1995. p.
151-203). Tem-se um agro-
ecossistema sustentdvel “quan-
do os componentes tanto da
base social como da base eco-
l6gica combinam-se em um
sistema cuja estrutura e fun-
cio reflete a interagio do co-
nhecimento e das preferéncias
humanas com os componentes
ecolégicos do agroecossistema”
(GLIESSMAN, S. R. Agroeco-
logia: processos ecolégicos em
agricultura sustentdvel. Porto
Alegre: Editora da Universi-
dade/UFRGS, 2000).
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desta forma de organizagio da produgio, quanto pela sua
maior capacidade de proceder ao redesenho de agroecossis-
temas de maneira mais acorde aos ideais de sustentabilida-

de 12

Agroecologia como base cientifica
de uma agricultura sustentavel

Nio raramente se tem confundido a Agroecologia
com modelo de agricultura, com processo de producio,
com produto ecoldgico, com pritica ou tecnologia agrlcola,
com politica ptblica, com modo de vida e até com movi-
mento social. Apesar da boa intencio do seu emprego, essas
imprecisdes podem mascarar a potencmhdade que possui o
enfoque agroecolégico para apoiar o desenvolvimento agri-
cola e rural.® Ainda que haja diversas interpretagdes con-
ceituais, a Agroecologia corresponde fundamentalmente a
um campo de conhecimentos de natureza multidisciplinar,
que pretende contribuir na construgio de estilos de agricul-
tura de base ecoldgica e na elaboragio de estratégias de
desenvolvimento rural, tendo-se como referéncia os ideais
da sustentabilidade numa perspectiva multidimensional de
longo prazo."* Como ciéncia, a Agroecologia apresenta uma
série de principios, conceitos e metodologias que permitem
o estudo, a anilise, o desenho, o manejo e a avaliagio de
agroecossistemas.'” Suas bases epistemoldgicas mostram
que, historicamente, a evolu¢io da cultura humana pode ser
explicada com referéncia a0 meio ambiente, 20 mesmo tem-
po em que a evolugio do meio ambiente pode ser explicada
com referéncia 3 cultura humana'®, o que tem especial sig-
nificado quando se pretende alcancar melhores patamares
de sustentabilidade.

Sob o ponto de vista agroecolégico, existe relativo
consenso de que a agricultura sustentdvel ¢ aquela que, a
partir de uma compreensio holistica dos agroecossistemas,
seja capaz de atender, de maneira integrada, aos seguintes
critérios: a) baixa dependéncia de inputs comerciais; b) uso
de recursos renovaveis localmente acessiveis; ¢) utilizagio
dos impactos benéficos ou benignos do meio ambiente lo-
cal; d) aceitagio e/ou tolerdncia das condigoes locais, antes
da dependéncia da intensa alteragio ou tentativa de controle
sobre o meio ambiente; €) manutengio a longo prazo da
capacidade produtiva; f) preservagio da diversidade bioldgi-
ca e cultural; g) utilizacio do conhecimento e da cultura da
populagio local; e h) producdo de mercadorias para o con-
sumo interno e para a exportagio."” Para Altieri, a expressio
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agricultura sustentdvel se refere 3 “busca de rendimentos
durdveis, a longo prazo, através do uso de tecnologlas de
manejo ecologicamente adequadas”, o que requer a “otimi-
zacio do sistema como um todo e ndo apenas o rendimento
méiximo de qualquer produto especifico”.’® Por sua parte, o
Centro de Agroecologia da Universidade da Califérnia,
Campus de Santa Cruz (EUA), definiu agricultura susten-
tivel como “aquela que reconhece a natureza sistémica da
produgio de alimentos, forragens e fibras, equilibrando,
com eqiiiddade, preocupagdes relacionadas A sadde ambien-
tal, justiga social e viabilidade econdmica, entre diferentes
setores da populagio, incluindo distintos povos e diferentes
geracdes”.”?

Tomando-se como referéncia as proposigdes de
Stephen Gliessman, o enfoque agroecolégico corresponde a
aplicagio de conceitos e principios da ecologm no manejo e
desenho de agroecossistemas sustentdveis®, uma orientagio
teérico-metodolégica que adquire enorme complexidade,
dependendo especialmente do nivel de sustentabilidade que
se deseja alcangar. Segundo o mesmo autor, existem trés
niveis fundamentais no processo de conversio para agro-
ecossistemas sustentdveis. O primeiro diz respeito ao in-
cremento da eficiéncia das praticas convencionais para re-
duzir o uso de insumos externos caros, escassos e daninhos
a0 meio ambiente. Esta tem sido a principal énfase da pes-
quisa agricola convencional, resultando em muitas praticas
e tecnologias que ajudam a reduzir os impactos negativos da
agricultura, mas sem elimind-los. O segundo nivel da tran-
si¢do se refere A substitui¢io de insumos convencionais por
insumos alternativos. A meta seria a substituicio de insu-
mos e priticas intensivas em capital e agressivas ao ambien-
te, por outras mais benignas sob o ponto de vista ecolégico.
Neste nivel, a estrutura basica do agroecossistema ainda
seria pouco alterada, podendo ocorrer, entio, desequili-
brios similares aos que se verificam nos sistemas convenci-
onais. O terceiro e mais complexo nivel da transigio é re-
presentado pelo redesenho dos agroecossistemas, para que
passem a funcionar com base em um novo conjunto de
processos ecoldgicos. Somente alcangando esse terceiro
nivel seria possivel a minimizacio das causas que geram os
problemas na agricultura convencional. Em termos de pes-
quisa e de produgio tecnoldgica, ji foram feitos importan-
tes trabalhos em relagio ao processo de transi¢io do pri-
meiro ao segundo nivel. Porém, os trabalhos para a transi-
¢do ao terceiro nivel estio recém comecando.”!
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A necessidade de alcangar o terceiro nivel da transi-
¢io torna-se Obvia, na medida em que hoje se reconhece
que a agricultura convencional, num pequeno tempo histé-
rico, mostrou-se nio somente portadora de um processo
entrépico ambientalmente destrutivo, mas também respon-
savel pela crescente diminuigio da biodiversidade dos agro-
ecossistemas, especialmente em razio da adocio de grandes
monoculturas.”? Nio obstante, estudos mostram que a bio-
diversidade é responsdvel por maior estabilidade ecolégica
nos agroecossistemas e que, quanto maior for a simplifica-
¢3o, menor serd a estabilidade ecolégica proporcionada pe-
las inter-relagdes das comunidades de plantas e animais com
o seu meio ambiente fisico e quimico.”

Transi¢do agroecoldgica:
a experiéncia no Rio Grande do Sul

Com base no conjunto de conceitos antes referidos,
a experiéncia que vem sendo realizada no Rio Grande do
Sul demonstra que o processo de transi¢io agroecolégica ¢
possivel, desde que existam politicas favordveis, incluindo
servicos publicos e gratuitos de assisténcia técnica e ex-
tensio rural voltados para esse objetivo.?* Os resultados
alcangados no periodo de 1999-2002 mostram que um
nimero significativo de unidades familiares de produgio
estd participando desse processo, e que estd havendo a
adogio maciga, por parte de agricultores gauchos, de
diversas préiticas ambientalmente recomendiveis. Como
exemplo, pode-se citar que, em 2002, 110.070 agricultores
assistidos pela Emater/RS-Ascar utilizaram cobertura vege-
tal de inverno em 857.917 hectares. No mesmo ano,
quase 13.000 agricultores realizaram plantio direto de
soja, milho e trigo sem o uso de herbicidas, em mais de
57.000 hectares. Além disso, 13.950 agricultores passaram
a usar o sistema de pastoreio rotativo na pecudria leiteira,
enquanto 6.612 destes adotaram o uso de medicamentos
fitoterdpicos e/ou homeopiticos no tratamento de seus
animais.

Outros dados confirmam a tendéncia positiva da tran-
si¢do agroecoldgica que estd em curso. Segundo relatério da
Emater/RS-Ascar, sio significativos os resultados em ter-
mos de nimero de agricultores que vém participando desse
processo.”” A empresa realizou o levantamento dos dados
segundo trés estigios de transi¢io para estilos de agricultu-
ra de base ecoldgica, adaptados dos niveis sugeridos por
Gliessman?, conforme os seguintes conceitos:
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— Convencional-Racionalizacio: agricultores assistidos que
vém, simplesmente, reduzindo o uso de insumos quimicos,
por razdes econdmicas Ou Outras, Sem Maior Preocupacio
com a adogio de insumos ou préticas alternativas.

— Transigdo-Substituicio: agricultores assistidos que vém
realizando processos de substituicio de insumos quimicos
(fertilizantes quimicos e agrotéxicos) por insumos alterna-
tivos de base ecolégica.

— Transigio-Redesenho: agricultores assistidos que, além do
processo de substituigio de insumos, vém realizando o
redesenho de suas propriedades, a partir de um enfoque
ecologico e sistémico (estdo aplicando, simultaneamente e
de forma integrada, diversas técnicas e préticas agricolas de
base ecolégica, tais como: manejo ecoldgico do solo, rota-
¢io e diversificagio de culturas, integracio de sistemas agri-
colas e de criagio animal, florestamento e reflorestamento
conservacionista, manejo de sistemas agroflorestais etc.).

A partir dessa categorizagio de niveis de transigio, e
tomando-se como referéncia as principais culturas agrico-
las, cabe destacar, a titulo de exemplo, os seguintes avangos
na transigio agroecolégica no Estado:

— Relativo as culturas de alho, batata, cebola e tomate,
7.983 agricultores assistidos pela Emater/RS-Ascar estavam
no estigio Convencional-Racionalizacio (9.261 hectares),
2.769 no estigio Transi¢io-Substitui¢io (857 hectares) e
649 no estigio Transicio-Redesenho (160 hectares).

— Na fruticultura, tomando-se por base apenas os dados de
produtores de abacaxi, banana, bergamota, figo, laranja, li-
mio, melancia, morango, péssego e uva, 13.365 agricultores
estavam no estigio Convencional-Racionaliza¢io (26.385
hectares), 9.050 no estigio Transicio-Substitui¢io (12.936
hectares) e 1.645 no estigio Transi¢io-Redesenho (2.045
hectares).

N

— Com referéncia A produgio de grios, aqui exemplificada
pelas culturas de arroz, feijio, milho, soja e trigo, os dados
constantes na tabela 2 mostram possibilidades concretas no
processo de transigdo também em cultivos que estio entre
0s que experimentaram os maiores impactos da Revolugio
Verde.

Além desses resultados, cabe destacar que agriculto-
res assistidos pela Emater/RS-Ascar e apoiados por suas
cooperativas, participantes dos Programas de Ecologizacio
da Cadeia Produtiva do Feijao, nas microrregioes Centro-
Serra e Quarta Col6nia? obtiveram, na safra 2002/2003,
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respectivamente, 675 Kg/ha e 1.029 Kg/ha nas dreas com
manejo ecoldgico, contra 673 Kg/ha e 858 Kg/ha nas dreas
com manejo convencional %, evidenciando produtividades
superiores no sistema de produgio ecolégica em relagio ao
sistema de produgio convencional, assim como aumento da
renda para os agricultores, melhoria do meio ambiente e
oferta de alimentos com melhor qualidade biolégica.

Tabela 2: Produgio de grios: nimero de agricultores e drea em tran-
sigio agroecolégica em cinco cultivos selecionados (Safra 2001-2002)

Agricultores assistidos (n.°) Area assistida (hectares)

Culturas Estagios Estagios
Convencional| Transicio | Transicio |Convencional| Transicio | Transicio
Racionalizagio| Substitui¢io| Redesenho |Racionalizagio| Substitui¢io| Redesenho
Arroz 2.445 626 581 31.643 4.153 453
Feijio 13.870 5.115 1.525 15.986 5.100 1.524
Milho 59.458 14.360 2.238 254.956 51.068 7.456
Soja 28.013 6.554 995 338.832 65.089 7.188
Trigo 6.979 2.186 161 58.164 14.895 655

Ainda, dados do mesmo relatério indicam que, no
final de 2002, havia, no Rio Grande do Sul, 138 feiras se-
manais de produtos ecologlcos, com participagio de 880
feirantes.” Na mesma época, os extensionistas rurais asses-
soravam 4 cooperativas ecol6gicas e 354 grupos de agricul-
tores ecoldgicos, com quase 4.000 partlclpantes, © que
reforca a possibilidade de ecologizagio dos sistemas agri-
colas.

Ecologizacio e riscos associados

O enfoque agroecolc’)gico baseado nas nogoes de
ecologizacio™ e de transigdo agroecolégica, vem apoiando o
processo de modernizagio socioambiental da agricultura, de
modo a assegurar a produ¢io de alimentos em quantidade e
qualidade. Nessa perspectiva, a idéia de ecologizagio nio se
limita a obedecer apenas estimulos de mercado, mas incor-
pora valores ambientais e orientagio para a construcio de
uma nova ética de relagio da sociedade com a natureza,
conformando a transicio agroecoldgica. Transi¢io definida
como um processo gradual de mudanga, através do tempo,
nas formas de manejo dos agroecossistemas, que tem como
meta a conversio do modelo agroquimico de produgio
agropecudria para estilos de agricultura que incorporem
principios, métodos e tecnologias de base ecolégica. Esse
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complexo processo, que vem sendo experimentado em vi-
rios lugares e que aqui foi exemplificado com resultados
obtidos no Rio Grande do Sul, mostra que é possivel cami-
nhar em busca da seguranga alimentar e nutricional sus-
tentdvel, sempre que seja adotada a Agroecologla como en-
foque cientifico e estratégico para apoiar o processo de
mudanca.’!

Porém, vale lembrar que hoje existem virias corren-
tes disputando o conceito de agricultura sustentivel e ado-
tando distintos métodos e tecnologias. Pelo menos duas
grandes correntes do desenvolvimento sustentdvel se apre-
sentam como alternativas para orientar estratégias rumo 2
agricultura sustentdvel. A ecotecnocritica parte de um oti-
mismo tecnoldgico, relacionado A capacidade de uma substi-
tuicio sem fim dos recursos naturais nio renovéveis por
novas tecnologias e novos materiais. Na agricultura estaria
representada pela intensificacio verde que, embora manifes-
tando um certo tipo de ecologizacio, continuaria muito pré-
xima ao padrio tecnolégico dominante. Jd a corrente ecos-
social recomenda a prudéncia tecnolégica, dada a aceitagio
de que os recursos naturais necessirios para a manuteng¢io
da vida sobre o planeta sio limitados e finitos. Na agricultu-
ra, materializar-se-ia em estilos de produ¢io de base ecols-
gica, aproximando conhecimentos ambientais, econémicos e
sécio-culturais e conformando assim a transi¢io agroeco-
l6gica.’> O imediatismo e a orientagio das decisdes baseadas
apenas na busca de resultados econdmicos tém feito com
que muitas agriculturas alternativas nio estabelecam as con-
digdes necessdrias para a sustentabilidade no médio e longo
prazos, até porque nem sempre seguem os principios da
Agroecologia. Ademais, considerando o recrudescimento
que se percebe nas estratégias ecotecnocraticas da sustenta-
bilidade (a ecologizagio sob a forma de intensificacio ver-
de), no intuito de implementar uma Nova Revolucio Verde,
que busca resultados econdmicos de curto prazo e coloca a
fome como um problema de mercado, corre-se o risco de
que o modelo atualmente hegemonico venha a ser mantido
e, portanto, nio se criem as condi¢des para resolver o pro-
blema da oferta de comida e da melhoria da qualidade dos
alimentos no Brasil.

Nessa Otica, cabe alertar que, embora constituindo
um imperativo socioambiental de interesse de toda a so-
ciedade, a construgao de estilos de agricultura sustentdvel
exige que sejam tomados cuidados especiais para que se
evite a emergéncia de riscos associados ao processo de
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ecologizacio em curso. Evidéncias empiricas estio mostran-
do o surgimento de novos fenémenos, ainda pouco estuda-
dos, tais como: @) uma nova onda de diferenciagio social no
campo, motivada pela varidvel ecolégica; b) uma expansio
na oferta de alimentos hmpos apenas para consumidores
melhor informados e com maior poder aquisitivo; ¢) um
incremento gradual na exportagio de alimentos organicos,
destinando-se os produtos de categoria inferior ao consumo
interno; d) o privilégio de prestagio de servigos de assistén-
cia técnica e extensio rural para os novos adotadores pre-
coces, ou seja, aqueles que se destaquem na adocio de tec-
nologias verdes derivadas de uma nova onda difusionista; e)
o aparecimento de novos e sofisticados pacotes tecnoldgicos
verdes; f) a consolidagio de mercado de insumos orginicos
e de novas formas geradoras de dependéncia, a exemplo da
importagio de insumos industriais alternativos; g) a aceita-
¢io de perdas ambientais de longo prazo como contra-
partida para ganhos econdémicos de curto prazo, deriva-
dos da implantagio de monoculturas orginicas; e h)
exploragio da mio-de-obra e a degradagio do trabalho
para viabilizar certas formas de produgio orginica em
escala.”

Estes riscos, hipoteticamente associados ao processo
de ecologlzagao (mas que ndo sdo inerentes a Agroecologia
enquanto ciéncia que pretende orientar a construgio de
estilos de agricultura sustentivel e a elaboragio de estraté-
gias de desenvolvimento rural também sustentdvel), pare-
cem coincidir com a crescente influéncia das determinacées
de mercado e de pregos diferenciados como estimulo a
diferentes tipos de produgio ecoldgica, o que poderia levar
a novas formas de exclusio e dominagio. Cabe alertar que
a simples adocio de técnicas orgdnicas para a produgio de
produtos ecolégicos nio é condigio suficiente para se al-
cangar a seguranga alimentar na perspectiva da sustentabili-
dade de longo prazo, podendo levar, inclusive, ao surgimen-
to de outros fendmenos socioambientais indesejiveis, além
dos ja citados. Portanto, as hip6teses mencionadas preten-
dem servir como um alerta no sentido de que a busca da
seguranga alimentar e nutricional sustentdvel, a luz da di-
mensio ética, inclui a necessidade de oferta de alimentos
limpos e saudédveis para todos, o que nio se obtém com a
simples adocio de certas estratégias de agricultura orginica
ou de substituigcio de insumos dirigidas pelo mercado e cuja
producio resulta acessivel apenas a uma pequena e privile-
giada parcela da populagio.
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Notas finais

Ao contrdrio do processo de co-evolugio sociocultu-
ral e ecolégico que vigorou ao longo de mais de 10.000
anos de agricultura, os dltimos 100 anos tém se caracteri-
zado por um crescente processo de artificializagio da natu-
reza. Esta mudanca é comandada pela adogio maciga de
tecnologias industriais, rompendo a dinimica de manuten-
cio dos equilibrios ecolégicos em favor de uma vigorosa
busca de maior produtividade fisica, em detrimento da lon-
gevidade® dos sistemas de produgio agricola. Isso se agra-
vou na medida em que as chamadas tecnologias modernas,
ao serem incorporadas como conhecimento nas matrizes
culturais dos grupos sociais envolvidos, quase sempre de-
terminaram o rompimento de estratégias tradicionais, redu-
zindo drasticamente a sustentabilidade socioambiental dos
agroecossistemas e causando uma crescente perda na qua-
lidade e diversidade dos alimentos e matérias-primas pro-
duzidas. Adicionalmente, observa-se que o modelo con-
vencional de desenvolvimento agricola levou a uma debi-
lidade crescente na relagio entre as populagdes rurais e
seus territorios, entre a produgio de alimentos e as neces-
sidades bésicas das populagdes, devido, especialmente, ao
rompimento do processo de co-evolugio sociedade-nature-
za.

A erosio sociocultural e a perda de valores que antes
orientavam as estratégias de produgio e consumo e que
asseguravam a manutengio de certos equilibrios ecoldgicos,
como parte dos mecanismos de reprodugio social, causa-
ram, também, a perda da qualidade alimentar e nutricional,
como conseqiiéncia do estreitamento da variabilidade gené-
tica. No limite desse processo, os agricultores e a sociedade
em geral passaram a ter uma dieta menos diversificada, a
consumir alimentos contaminados por agrotéxicos e com
menor qualidade blologlca Inclusive no meio rural, a inse-
guranga alimentar de muitas familias de agricultores estd
presente e se expressa numa crescente dependéncia aos
mercados para a aquisi¢do de alimentos bésicos, o que tam-
bém tem como causa a reducio da diversificacio da produ-
cio. A realidade indica a existéncia de milhdes de famintos
que devem ser incluidos no Programa Fome Zero, e isto
exigird um aumento na produ¢io de alimentos biasicos e,
portanto, o fortalecimento da agricultura familiar, além de
novas politicas de apoio 3 produgio e comercializagio dos
produtos agricolas da cesta bésica.
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Sem querer dar conta dos intimeros obsticulos con-
junturais e estruturais que barram o alcance da seguranga
alimentar e nutricional sustentivel, nio hi como negar o
6bvio: sio necessdrios novos e urgentes avangos cientificos
e tecnoldgicos que considerem a heterogeneidade e a diver-
sidade biolégica e sociocultural presentes no meio agricola
e rural. As projecdes mostram que o combate A fome no
Brasil, através de programas do tipo Fome Zero, requer nio
apenas o aumento do poder aquisitivo dos consumidores,
mas também o incremento da produgio de alimentos bési-
cos, 0 que exige avangos no campo técnico-agrondmico,
como forma de garantir capacidade produtiva e sustentabili-
dade dos sistemas de produgio.

De igual modo, a reforma agriria e o fortalecimento
da agricultura familiar devem fazer parte das estratégias de
desenvolvimento rural, pois tém a potencialidade de contri-
buir, de forma decisiva, para a producio de alimentos bési-
cos em quantidade e qualidade. A consolidagio desses avan-
¢os requer a democratizagio do conhecimento, o que colo-
ca nas mios de universidades, escolas agririas e institutos
de pesquisa uma importante parcela da responsabilidade
que tem o Estado de promover estilos de agricultura sus-
tentdvel, com base em principios ecolégicos. Decididamen-
te, a seguranca alimentar e nutricional sustentdvel nio po-
derd ser alcangada sem a construg¢io de uma agricultura
também sustentdvel.
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