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pesar da estreita dependéncia das atividades

agropecudrias em relagdo aos ecossistemas, ascién-

cias agrarias se desenvolveram mantendo poucos
vinculos com a Ecologia. Na pesquisa agricola cldssica, o meio
natural é concebido como mero suporte fisico para as ativida-
des produtivas. Cultivos e criagdes sdo manejados de maneira
pouco integrada aos recursos do meio, e as técnicas sao disse-
minadas na forma de pacotes destinados a proporcionar as
condi¢des ambientais adequadas ao maximo rendimento pro-
dutivo das espécies de interesse econdmico. Fertilizantes quimi-
cos, agrotdxicos, ragdes industriais, irrigacdo e mecanizagdo
pesadas s3o alguns dos insumos empregados para esse fim.
Cria-se, dessa forma, enorme artificializa¢ao das condicdes de
producdo, razdo pela qual muitos denominam esse padrao téc-
nico de agricultura industrial.

Mais recentemente, com a ampliagao das oportu-
nidades comerciais para os alimentos organicamente produzi-
dos, um crescente niimero de agricultores em todas as regides
do planeta vem abolindo o emprego de insumos de origem
industrial, adequando-se as normas de produgdo para esse
mercado emergente. Entretanto, muitos deles se limitam a
substituicdo de insumos quimicos por insumos organicos (ou
naturais). Embora esse procedimento represente um avango
inquestionavel nos padrdes ambientais da produgdo e paraa
satide publica, na maioria das vezes ele ndo é capaz de promo-
ver o restabelecimento dos vinculos ecoldgicos entre os culti-
vos e criagdes manejadas e os ecossistemas naturais. Com
isso, os produtores permanecem altamente dependentes de
insumos externos, e os custos produtivos se mantém t3o ou
mais elevados que os da produ¢do convencional.

Esta edicdo da Revista Agriculturas apresenta rela-
tos de estratégias de transicao agroecoldgica que visam a supe-
racdo da fase da substituicdo de insumos ao incorporarem pra-
ticas de manejo orientadas para restabelecer fun¢des ecoldgicas
favordveis ao desempenho produtivo, a integridade ambiental e
a eficiéncia econdmica dos agroecossistemas. Independentemente
do grau de complexidade das inovagdes técnicas apresentadas,
elas foram introduzidas a partir de decisdes conscientes de sua
capacidade de potencializar as interagdes ecoldgicas que se pro-
cessam entre organismos, climas e solos nos distintos contex-
tos socioambientais em que as experiéncias se desenvolvem.

Esse aspecto, presente no conjunto dos artigos, si-
naliza um fator da maior relevancia para a inovagdo técnica na
Agroecologia: o dominio do conhecimento sobre os principios
ecoldgicos subjacentes as técnicas é condicdo fundamental para
que elas sejam criadas e recriadas a partir das necessidades e
oportunidades de cada agroecossistema particular. E nesse sen-
tido que a produgao do conhecimento agroecoldgico deve estar
balizada por conceitos e métodos radicalmente distintos dos
que marcam dominantemente os sistemas oficiais de pesquisa
agricola e extensao rural. Eissoo que evidencia os artigos que
vocés lerdo neste niimero: mais do que o dominio instrumental
das técnicas, a inovagdo agroecoldgica demanda a construgdo
de conhecimentos capazes de apreender os processos ecoldgi-
cos peculiares ao local para manejé-los visando a reproducdo
da fertilidade dos agroecossistemas e a reduco ou elimina¢do
de insumos externos.
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Agricultura para um planeta
em crise: ProCess0os

ecologicos em acao

sta edicdo da Revista Agriculturas representa o objeto de uma reflexao
que caracteriza um avango no pensamento agroecoldgico global. Afinal,

é suficiente usar produtos naturais para garantir uma agricultura susten-
tdvel? Por diferentes dngulos, alguns dos autores de artigos aqui apresentados defendiam, ja ha
mais de 25 anos, que a resposta é n3o. E necessario ir além da substituicao dos insumos sintéti-
cos pelos de origem bioldgica. Essa nogdo é bastante antiga, amplamente disseminada e esta
associada a cendrios socioeconémicos de crise.

Ha cerca de 2.300 anos, o Império Romano havia concentrado terras e depauperado
recursos apds a longa e exaustiva campanha contra os cartagineses. Nessa época, Cato, o
Velho, produziu um dos primeiros tratados de agricultura conhecidos, no qual recomendava o
uso de drvores como suporte para as videiras, de modo a obter lenha, ja um bem de uso escasso
na época. Setecentos anos depois, numa Roma que dependia dos graos do Norte da Africa,
Columela apontava que a culpa pelas baixas produc¢des n3o era do envelhecimento natural da terra,
mas da derrubada das florestas, que por isso ndo mais fertilizavam os solos com suas folhas.

No inicio dos anos 1940, os Estados Unidos haviam passado pela Grande Depressdo e
sofrido com as nuvens de poeira resultantes da erosdo edlica, quadro agravado pela seca. Os
dias se transformavam em noite, as chuvas traziam lama do céu e os migrantes abandonavam as
planicies desnudas e empobrecidas do Arkansas e rumavam para a Califérnia, em busca de
empregos. Desse contexto, surgiu The Ploughman’s Folly (As loucuras do lavrador), obra de
Edward H. Faulkner, que apregoava o que seria modernamente conceituado como plantio dire-
to. Seu autor afirmava que os processos naturais de incorporagdo de matéria organica pela agao
das minhocas eram muito mais eficientes e inteligentes do que revirar o solo com arados. Tam-
bém dessa geracdo é a obra Tree Crops (Cultivos de drvores), de J. Russel Smith, que sugeria
uma solugdo agroflorestal e silvipastoril para a erosdo edlica e a degradagdo de solos na América
do Norte e no mundo.

O final da década de 1970 trouxe os efeitos colaterais e os impactos ambientais e econ6-
micos da ideologia da moderniza¢do conservadora da agricultura. Entretanto, junto com eles, vie-
ram novas idéias e alternativas. No inicio dos anos 1980, a teoria da trofobiose, apresentada aqui no
artigo da pagina 16, evidenciou o papel negativo que agrotdxicos e adubos quimicos exerciam sobre
o metabolismo e a sadde das plantas. As evidéncias mostravam que, ao desequilibrar processos
metabdlicos, os produtos quimicos aplicados com a finalidade de fertilizar e proteger cultivos podi-
am gerar ambientes reprodutivos oportunos para insetos e fungos. Da mesma forma, fertilizantes
podiam atuar como fitohormonios, assim como os fungicidas podiam agir como fertilizantes foliares.
Os resultados variavam desde uma perda completa de safras por reproducdo descontrolada de inse-
tos ou fungos fitéfagos até implicagcdes inesperadas, como niveis elevados de toxicidade de alguns
micronutrientes no solo ou nos tecidos das plantas pulverizadas.

Na mesma época, no campo do controle bioldgico, a nogao inicial de manejar um
cultivo agricola, seus insetos-praga e seus respectivos inimigos bioldgicos evoluiu para o con-



ceito de auto-regulagcdo bidtica no agroecossistema. As rela¢des deixaram de ser concebidas
como enfrentamentos entre a espécie predadora e a espécie praga para serem entendidas como
relacdes ecoldgicas de equilibrio na cadeia tréfica que envolvem clima, plantas, solo e fauna. As
acOes de controle biolégico passaram a ser analisadas em suas implicagoes e interacdes em
diferentes niveis, desde a paisagem até aspectos genéticos das espécies envolvidas. A
Agroecologia, como descrita no artigo da pagina 20, nasceu como ciéncia da integragdo de
abordagens ecoldgicas aplicadas a Agronomia e incluiu uma visao da importancia da dimens3o
socioecondmica na concep¢do da sustentabilidade dos sistemas de producdo agricolas.

De modo convergente a essas abordagens, a Etnoecologia se construiu integrando as
ciéncias humanas e bioldgicas, assim como os saberes tradicionais e os saberes cientificos. Junto
com a Etnobiologia, ela forneceu ferramentas metodoldgicas fundamentais para desvendar o saber
ecoldgico que os agricultores empregavam para manejar seus sistemas de producdo, além de incor-
porar a visdo local, etnoldgica, a resolucado de problemas da agricultura. A introdugao dessa perspec-
tiva recuperou o fato de que ha milhares de anos povos indigenas e popula¢des tradicionais ja haviam
desenvolvido sistemas de manejo de recursos com base ecoldgica e de grande relevancia para os
desafios da sustentabilidade. Ao fazer isso, evidenciou que a sociodiversidade é importante e inter-
ligada de maneira vital a biodiversidade e agrobiodiversidade.

Nesse sentido, a erosdo cultural pode estar intimamente ligada a erosdo da diversidade de
espécies e de ecossistemas. O estudo apresentado na pagina 29 identificou que viticultores que
expandiram suas atividades produtivas das terras baixas para as encostas, portanto fora do alcance
dos depdsitos de aluvido, seguiram contando apenas com a fertilidade natural dos solos. Privados
das benesses do rio e sem uma transmissao dos principios ecolégicos que essa proximidade trazia aos
vinhedos, esses produtores encontraram problemas. Esse caso exemplifica como a erosdo cultural,
no caso entre geragdes, pode gerar efeitos concretos e imediatos no campo ecolégico.

Mas o que €, afinal, sustentavel numa perspectiva de “ir além da substituicdo de insumos”?
Um conceito fundamental para avancar nesse debate foi adaptado da engenharia de materiais para
a Ecologia por C.S. Holling, em 1973. Chama-se resiliéncia, ou “a quantidade de distiirbio que um
ecossistema pode suportar sem mudangas na estrutura e nos processos auto-organizados (definidos
como estados estdveis alternativos)”. Pensemos numa barra de ferro usada como alavanca. Ela
poderéd entortar (indo para um estado alternativo) em situa¢des extremas, ser endireitada (voltando
a um dos estados alternativos estaveis) e novamente usada. Esse processo continuard até que a
estrutura da barra sofra uma pequena fissura, que n3o terd como ser reparada e que aumentara pelo
esforco seguido, até que a barra se rompa.

Como isso se da na agricultura? Assumimos que a agricultura, em suas diferentes formas, é
uma modificacdo que uma determinada organizagao social imprime num ecossistema para obter produ-
tos e atender seus propdsitos vitais, dentro de um determinado contexto econdmico e cultural.

Essas modifica¢des (ou distlirbios, no conceito de resiliéncia) afetam principalmente a
estrutura e os processos dos ecossistemas. Em outras palavras, afetam primeiro a quantidade, a
qualidade e o arranjo espacial e temporal dos componentes de um ecossistema. Espécies sao elimi-
nadas e substituidas, e os multiplos andares e mosaicos de uma floresta ou de uma pastagem nativa
sdo reduzidos ou eliminados.

A modifica¢do da estrutura, por sua vez, afeta processos ecoldgicos, como Columela
observou ha 1.700 anos. Ao evitar a regeneracao natural, por exemplo, eliminando os componentes
considerados intteis dos ecossistemas, o agricultor impede que diferentes processos auto-regulados
ocorram. Entre outros, aqueles responsaveis por renovar a disponibilidade de nutrientes e conservar
a umidade do ambiente. As plantas ou animais excluidos podem também ser recicladores de nutrien-
tes especificos, ou ainda fazerem parte de complexas redes de predadores e pragas. Essas espécies
podem exercer fun¢des-chave no gerenciamento de um determinado ponto do equilibrio ecolégico
daquele sistema. Assim, sua eliminagao afetara estrutura e processos num efeito em cadeia.

O impacto indesejado ou colateral dessas perdas de estrutura e de processos é a reducdo
da capacidade de auto-regulacdo. Com ela, vem o aumento da instabilidade e, consegiientemente,
o aumento do risco. Numa determinada magnitude do distlrbio, que sera variavel para diferentes



ecossistemas, a instabilidade pode ser tanta que o sistema (ou o agroecossistema) serd levado a
condi¢des irreversiveis. Nesses estados, ele ndo mais se estabilizard, mas sim seguird em franca
degradacdo. Em outras palavras, a perda da resiliéncia foi além de um patamar sustentavel alternati-
vo ao sistema original, que simplesmente entrou em colapso.

Ent3o, como a humanidade logrou praticar agricultura durante tanto tempo, se a tendén-
cia é aumentarmos cada vez mais a magnitude dos dist(rbios? A resposta foi adaptabilidade, ou seja,
mudanca comportamental: ler o ambiente, monitorar seus sinais vitais e mudar praticas e atitudes
antes de o sistema entrar numa dindmica de colapso. A capacidade de incorporar novos conhecimen-
tos e visOes €, portanto, a chave para a adaptatividade e a resiliéncia.

A primeira licao desse aprendizado € que n3o se trata apenas de desenvolver melhores adubos,
insetos amigos, manejos florestais ou consorcios agroflorestais ecologicamente perfeitos. Fosse assim, as
técnicas apregoadas por Cato, o Velho, e Columela teriam se tornado politicas oficiais do Império Roma-
no, e n3o foi esse o caso. A questao é que as sociedades humanas estabeleceram uma rede complexa de
relagGes entre si ao longo de milhares de anos e nem sempre prestaram atencdo aos sinais da natureza que
apontam a necessidade de mudar comportamentos. O resultado é que essas sociedades tém modificado
ecossistemas em grande escala ja hd milénios e, nos dltimos 150 anos, vem fazendo isso de forma
dramatica a ponto de influenciar o clima do planeta.

Como, ent3o, aumentar a resiliéncia hoje? A chave é buscar entender tanto os sistemas
naturais quanto as redes sociais e econémicas em suas interacdes. Primeiro, devemos compreender
os principios ecolégicos envolvidos que ajudardo a desenvolver aplicagdes adequadas aos diferentes
niveis e diferentes formas de modificacdes nos ecossistemas. Nesse sentido, o fato a encarar é que
limites biofisicos s3o reais e imutaveis, enquanto que os limites politicos ou econémicos sao realida-
des comportamentais mutaveis, embora complexas e delicadas. O ponto critico é, portanto, harmo-
nizar a diversidade e a manutencdo da funcionalidade ecoldgica sem ignorar as determinacoes so-
ciais, econdmicas e politicas que imprimem distirbios e condicionam sua magnitude. Mais além,
devemos entender a origem dessas determinagdes na prépria concep¢do de organizagdo socio-
econdmica e como ela se materializa na agricultura. Afinal, a natureza do comportamento coletivo
e das prioridades politicas de cada povo é expressdo dessas concepcdes sociais, econémicas, cultu-
rais e, por que n3o, psicoldgicas.

Os artigos publicados nesta edicdo trazem exemplos locais e abordagens criativas para
enfrentar esses desafios, tanto do ponto de vista biolégico como social. E quais as nossas chances de
uma agricultura sustentdvel? Do ponto de vista biolégico, a resposta estd em entender as redes
ecoldgicas, suas estruturas e processos, desde o nivel mais reduzido e micro, como os que ocorrem
na biota do solo (como abordados nos artigos das paginas 7 e 11), até a visdo de paisagem (como
relatado nos textos das paginas 20, 24 e 29). Ao mesmo tempo, é preciso apreender a diversidade
das organizagdes humanas, suas formas de aprendizado sobre as modificagdes que realiza nos ambi-
entes, seus impactos e suas estratégias de adaptacido.

Em dltima anélise, parte da solucdo estd nas redes de aprendizado e informagdo, em sua
imensa diversidade de visdes e de solucdes locais, que devem interagir com a visao planetaria e global
emergente, o que pode dar direcdo e um futuro real as agdes humanas. Finalmente, esse é o desafio:
implementar formas de agricultura compativeis com os processos ecoldgicos e biofisicos do planeta,
num momento em que as mudancas climaticas sao um fato a ser encarado e que colocardo a prova a
resiliéncia social e ecolégica das sociedades humanas.

Esta revista abre assim uma janela para algumas experiéncias locais relevantes e espera
prestar sua humilde contribuicao para essa tao necessaria rede de reflexdo e acao.

Jorge Luiz Vivan

consultor em manejo e conservagao de recursos florestais,
agroflorestais e desenvolvimento rural sustentdvel.
doutorando em recursos genéticos vegetais pela UFSC
Jlvivan@terra.com.br
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Plantio direto ecoldgico em drea anteriormente cultivada por coquetel de adubos verdes na qual foi aplicado o pé de basalto

Revitalizacao dos solos em
processos de transicao
agroecoldgica no sul do Brasil

Edinei de Almeida, Fabio Junior Pereira da Silva e Ricardo Ralisch

realidade em que
A vive e produz a
agricultura familiar
no sul do Brasil reproduz em largos
tracos situacoes vivenciadas pelo
campesinato em outras regioes do
mundo. A pratica do pousio e quei-
ma da vegetacao nativa ja nao ofe-
rece resposta para a necessidade de
recomposicao da fertilidade dos so-
los. Esse método era adequado quan-
do a maior disponibilidade de terra
permitia que uma area fosse culti-
vada enquanto a outra descansava
até que recuperasse a fertilidade.
Hoje, porém, a oferta de terra dimi-
nuiu consideravelmente, em razao
dos processos de partilha por heran-
ca das propriedades rurais e a con-
seqiiente intensificacao do uso das
terras agricolas.

O método de regeneragdo da fertilidade pro-
pugnado com a Revolu¢ido Verde é baseado no emprego
de adubos minerais de alta solubilidade e revela-se igual-
mente invidvel para a ampla maioria das familias agricultoras
em funcgdo de seu alto custo e dos impactos ambientais
negativos que gera.

Embora muito distintos entre si, tanto o méto-
do tradicional de pousio e queima quanto o moderno se
fundamentam em um mesmo paradigma de gest3o da fer-
tilidade dos ecossistemas agricolas: o aporte aos solos de
nutrientes em formas mineralizadas. Nessas condicdes, os
nutrientes sao facilmente perdidos do sistema por lixiviagdo
e/ou erosdo ou ainda s3o fixados nos minerais do solo, fican-
do indisponiveis para as plantas cultivadas. Dessa forma,
ambas as praticas dependem da continua reposicdo de nu-
trientes para que os solos ndo percam suas capacidades pro-
dutivas com a sequiéncia de cultivos.

Ja no caso dos manejos ecoldgicos dos agro-
ecossistemas, um dos principais objetivos é justamente
assegurar a manutenc¢3o a longo prazo da fertilidade dos
solos sem a necessidade de aportes continuos de insumos
externos. O enfoque agroecoldgico supera o paradigma
da mineralizagao dos nutrientes, dando lugar a processos
biolégicos que garantem a continua reciclagem dos mes-
mos em formas organicas.



Uso de pds de rocha na
revitalizacao dos solos

H4 maisde dez anos, a ONG AS-PTA vem asses-
sorando organizac¢des da agricultura familiar do centro-sul
do Parand e do Planalto Norte de Santa Catarina no desen-
volvimento e disseminagdo de métodos inovadores para o
manejo ecoldgico de solos. Atualmente, cerca de 400 fami-
lias, organizadas em grupos de agricultores-experimentadores
presentes em 52 comunidades de 17 municipios, est3o dire-
tamente articuladas a esse processo.

Uma das principais estratégias de manejo utili-
zadas por esses grupos é a associagdo do uso de pds de
rocha com diferentes fontes de biomassa. Esses experi-
mentos s3o orientados para promover a revitalizagdo dos
solos, isto é, a dinamizac3do de sua atividade bioldgica de
forma a manter os nutrientes em constante reciclagem na
biomassa do sistema, seja ela viva ou morta. Com isso, as
perdas dos nutrientes por lixiviagdo ou por fixacdo aos
minerais do solo sdo significativamente reduzidas.

Os pés de rocha sdo empregados visando ace-
lerar os processos de sucessdo e dinamizac3o biolégica
nos solos e nao como fontes de nutrientes que serao
diretamente absorvidas pelas plantas cultivadas. Nao
se trata, portanto, de um sistema de substituicdo de in-
sumos (adubo quimico por pé de rocha), mas de uma
mudanca de concepgdo sobre o manejo da fertilidade do
agroecossistema.

A liberacao dos nutrientes da rede cristalina das
rochas ocorre pela acdo de acidos organicos produzidos
por plantas e microrganismos no solo. Sendo um processo
ecolégico diretamente relacionado a atividade bioldgica,
n3o é de se esperar que o manejo da fertilidade com uso de
pos de rocha seja efetivo caso ndo seja realizado de forma
concomitante com praticas culturais que estimulem a vida
no solo. Com efeito, a literatura académica registra resul-
tados de pesquisa que concluem que o emprego agricola
de pds de rocha em cultivos anuais é pouco efetivo em
razdo da baixa solubilidade desses materiais no solo. Cabe
ressaltar, no entanto, que essas conclusGes foram tiradas
com base em estudos conduzidos na légica da substituicdo
de insumos, ou seja, segundo o paradigma convencional de
manejo da fertilidade.

Os resultados encontrados de forma generali-
zada pelos grupos de agricultores-experimentadores na
regido contradizem essas conclusdes ja amplamente con-
sagradas no universo técnico-cientifico. Essa contradigdo
explica-se justamente pela mudanc¢a de concepgdo que
orienta o uso dos pds de rocha.

Os p6s de rocha na experimentacao
com manejo ecoldgico de solos

Os experimentos conduzidos pelos grupos
de agricultores-experimentadores s3o implementados

nas suas préprias areas de producdo. N3o se tratam de
experimentos cldssicos com repeticdo de tratamentos
e rigido isolamento de varidveis. Em geral as familias
manejam uma parte das areas experimentais segundo a
proposta inovadora e outra parte de acordo com o
manejo tradicionalmente adotado pela familia. As con-
clusdes s3o tiradas com base na observacao comparati-
va de diferentes indicadores que vdo sendo percebidos
com a evolucdo do experimento.

Encontros de agricultores-experimentadores
sdo realizados para que essas observacdes sejam socia-
lizadas entre membros de um mesmo grupo ou entre
grupos diferentes. A continuidade dos ciclos de expe-
rimentac3do local e dos processos de interagdo entre
agricultores-experimentadores permite o constante
aprimoramento dos conhecimentos sobre as préticas
de manejo e a sua disseminagao por meio de espacos de
interacdo entre agricultores (as).

: £ 4GP
Encontro de agricultores experimentadores na comunidade de
S3o Marcos, municipio de Cruz Machado - PR

A experimenta¢do da rochagem se iniciou ha
aproximadamente dez anos com o emprego do fosfato de
uma mina localizada a cerca de 300 quildmetros da regido.
Mais recentemente, tem sido utilizado o pé de basalto, uma
rocha que da origem a grande parte dos solos da regido.
Trata-se, portanto, de um material localmente abundante e
de baixo custo, que tem como caracteristica o fato de apre-
sentar bom equilibrio de macro e de micronutrientes, aspec-
to importante quando a rocha é avaliada sob a perspectiva
de seu potencial de uso agricola.

Algumas estratégias tém sido utilizadas para
favorecer a liberacdo dos nutrientes presentes nos pds
de rocha nos ciclos biogeoquimicos. Uma delas é o em-
prego do pd da rocha em um processo de compostagem
localmente adaptado e conhecido como “adubo da inde-
pendéncia”. Esse composto é obtido pela fermentacao
da mistura de terra com diversos tipos de esterco, biomassa
vegetal, pds de rocha e diversas fontes de carboidratos,
como o melaco e a batata doce. Essas fontes de car-
boidratos tém como fun¢do favorecer o inicio da ativida-
de microbiana.



O adubo da independéncia funciona como um
meio de cultura que tem por objetivo reinocular as areas
agricolas com vérios grupos de microrganismos presentes
nas areas de floresta. A dosagem média empregada gira
em torno de 800 kg/ha. Os pés de rocha (fosfato natural
ou basalto) utilizados na sua formulagdo enriquecem o
meio de cultura para os microrganismos. Ao mesmo tem-
po, ao serem “atacados” pelos dcidos organicos produzi-
dos por esses microrganismos, liberam nutrientes para
serem diretamente aproveitados pelas culturas.

Uma segunda estratégia adotada é a aplicacdo
dos pés de rocha diretamente no solo em areas de cultivo
de espécies capazes de absorver nutrientes em formas pou-
co sollveis. Ao se decomporem, essas “espécies solu-
bilizadoras" disponibilizam os nutrientes que absorveram
para as culturas do ciclo agricola seguinte. Diversas espé-
cies de adubos verdes tém sido empregadas para cumprir
essa funcdo (ver quadro). Algumas espécies utilizadas para
esse fim possuem também a capacidade de se associar a
bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico, de solubilizar
fésforo fixado nas argilas do solo, de estruturar o solo fisica-
mente, de romper camadas compactadas na subsuperficie,
além de outros servicos ambientais fundamentais para a sus-
tentacao da fertilidade dos solos a longo prazo.

Espécies de adubacao verde de inverno mais
empregadas na experimentacao

Aveia preta (Avena strigosa)
Tremoco (Lupinus albus)
Ervilhaca comum ( Vicia sativa)
Ervilhaca peluda ( Vicia villosa)
Espérgula (Spergula arvensis)

OBS: As espécies de verdo ainda tém sido menos empre-
gadas e por isso vém merecendo maior atengdo na agenda
de experimentacao dos grupos de agricultores-
experimentadores.

Avaliagdes feitas por diferentes grupos de agri-
cultores-experimentadores da regido convergem para a
conclusdo de que a aplicagdo dos pds de rocha gera efei-
tos positivos no mesmo ano agricola em que é realizada.
A melhoria do vigor e da sanidade das plantas cultivadas
e 0 aumento da produ¢do de biomassa nas areas com
aplicacdo dos pds de rocha sdo algumas observacoes re-
correntes desses grupos. Essas observag¢des foram confir-
madas recentemente por meio de experimento de plantio
direto ecoldgico realizado no municipio de Cruz Macha-
do (PR). Com o emprego de um delineamento experimen-
tal para controle estatistico, foi possivel dimensionar os
aumentos expressivos na producdo de biomassa de um

coquetel de espécies de adubos verdes de inverno apds
133 dias da aplicagdo do pé de basalto.

Os tratamentos de trés mil e de quatro mil qui-
los de p6 de basalto por hectare apresentaram, respectiva-
mente, produtividade de biomassa de 68,79% e 64,74%
superior a area em que o po de basalto n3o foi aplicado.
(ver gréfico abaixo)

Producao de biomassa de adubacao
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Além dos multiplos efeitos positivos sobre a
fertilidade dos solos, a boa producio de biomassa dos adu-
bos verdes que antecedem o plantio direto ecoldgico é
uma condi¢do fundamental para que as plantas esponta-
neas sejam suprimidas pelo efeito da cobertura morta. Sem
essa condicdo, dificilmente as familias conseguem mane-
jar areas de plantio direto sem ter que langar mao do em-
prego de herbicidas.

No ciclo de verdo subseqliente, as parcelas ex-
perimentais foram preparadas para o plantio direto do mi-
Iho. Embora o ano climético tenha sido desfavoravel para
a producdo de graos, a produtividade do milho foi sig-
nificativamente superior nas parcelas que receberam as
maiores dosagens do basalto pulverizado. Enquanto a par-
cela de controle (sem uso do pé) produziu o equivalente a
780 quilos de graos por hectare, as parcelas que recebe-
ram a dosagem de trés e quatro toneladas produziram,
respectivamente, 242% e 241% a mais (2.670 e 2.760
quilos por hectare). Esses resultados confirmam que a com-
binacdo do aporte de pds de rochas com o manejo de
biomassa em solos biologicamente ativos resultam em efei-
tos positivos sobre o desempenho produtivo de cultivos
anuais ja no curto prazo, a custos baixos, sem que para
isso 0 ambiente seja degradado. Pelo contrério, o manejo
leva justamente a continua restauragdo de fungdes ecold-
gicas que interatuam positivamente com manejo cultural
das espécies cultivadas.
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Protétipo de moinho de bolas

Producao do p6 de basalto

Embora o basalto seja uma rocha abundante e
facilmente acessivel na regido, é preciso que ela seja em-
pregada em formas pulverizadas para facilitar o “ataque”
dos acidos organicos e acelerar a liberagdo dos nutrientes.
A AS-PTA, juntamente com a Faculdade Estadual de Fi-
losofia, Ciéncias e Letras (Fafi), que conta com o apoio da
Fundacao Araucaria, vem concentrando esforcos para
desenvolver diferentes protétipos de moinhos de peque-
no porte visando facilitar o acesso dos grupos comunitari-
0s ao po de basalto. A matéria-prima desses moinhos é o
pedrisco produzido nas varias pedreiras da regido. Entre-
tanto, apesar de atualmente ja existirem na regido quatro
moinhos de diferentes tipos, a producdo de pé de basalto
nao vem sendo suficiente para atender a crescente de-
manda dos grupos envolvidos nas redes de inovacdo
agroecoldgica regional.

Nova concepcao, novos
indicadores

Superar a vis3o tradicional de que a produtivi-
dade dos solos estd associada unicamente a disponibilida-
de de nutrientes para as plantas em formas minerais é con-
dicdo fundamental para que os pds de rocha ndo sejam
percebidos e disseminados como meros substitutos dos
adubos quimicos. O desenvolvimento das praticas inova-
doras de manejo ecoldgico dos solos pelos grupos de
experimentadores da regido vem se realizando a medida
que eles constroem uma nova percepg¢ao sobre fertilidade
dos solos e adquirem uma melhor compreens3o sobre os
processos ecoldgicos envolvidos.

Foi com o objetivo de fomentar esse processo
que a AS-PTA, juntamente com a Universidade Estadual
de Londrina e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa)—com apoio do CNPq—, concebeu e
vem desenvolvendo um projeto de pesquisa voltado para
a sistematizacdo de indicadores de qualidade dos solos

junto a grupos locais de experimentadores. O estudo con-
siste em correlacionar mudancas de alguns indicadores
biolégicos com a capacidade produtiva dos solos maneja-
dos ecologicamente.

As avaliacoes da qualidade do solo com
base em bioindicadores tém tornado
mais visiveis os efeitos da rochagem
associada ao manejo da biomassa so-
bre o desempenho produtivo da terra.
Ja as avaliacoes sobre o perfil de enrai-
zamento da plantas, das estruturas do
solo e da macrofauna edafica tém per-
mitido o desenvolvimento de uma vi-
sao mais complexa sobre os processos
ecoldgicos que dao sustentacao a fer-
tilidade dos solos.

Ao incorporar esses novos indicadores de qua-
lidade, os agricultores passam a compreender e cor-
relacionar os processos ecoldgicos que ocorrem nos solos,
considerando-os em suas tomadas de decisdo sobre mane-
jo. Percebem, por exemplo, que a melhoria da estrutura
fisica do solo é uma condi¢ao para melhorar o perfil de
enraizamento das culturas e, com isso, favorecer o acesso
das plantas a 4gua e aos nutrientes presentes em camadas
mais profundas. Esse entendimento tem sido determinante
para que os agricultores ndo limitem suas praticas de ma-
nejo dos solos ao aporte de nutrientes e a eliminacdo das
plantas espontaneas que competem com os cultivos.

Com a participagdo nesses grupos de experi-
mentacao, os agricultores vém adquirindo conhecimen-
tos ecoldgicos que tém lhes auxiliado no aprimoramento
dos manejos empregados no conjunto de suas proprieda-
des. Contudo, os beneficios do processo se estendem muito
além do que os resultados alcan¢ados no plano estrita-
mente técnico. A constituicdo desses grupos tem tam-
bém desempenhado um papel positivo no fortalecimento
dos lagos de vida comunitaria, condi¢do necesséria para
que as dindmicas de inovagao agroecoldgica se susten-
tem, permitindo que novos conhecimentos e experiéncias
continuem a se desenvolver no futuro, contribuindo para
melhorar a qualidade de vida dos agricultores familiares na
regido sul do Brasil.

Edinei de Almeida
técnico da AS-PTA
edinei@aspta.org.br

Fabio Junior Pereira da Silva
estagidrio da AS-PTA e estudante da Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras de Unido da Vitéria (PR).

Ricardo Ralisch
professor da Universidade Estadual de Londrina.
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O SIA requer um esforco inicial maior, enquanto os agricultores adquirem conhecimentos, habilidades e auto-confianca. Aqui, mem-
bros de um grupo de auto-ajuda trocam idéias sobre o sistema.
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O sistema de

intensificacao de arroz e suas
implicacoes para a agricultura

Antigas verdades reconsideradas

Ha vinte anos, qualquer uma das duas
afirmacoes a seguir seria motivo de
zombaria: “Os agricultores nao neces-
sitam arar seus campos para obterem
os melhores resultados”, “Os agricul-
tores que cultivam arroz irrigado nao
devem alagar seus arrozais para ob-
terem maior produtividade” .

Como arar os solos e alagar os arrozais tém sido
praticas dominantes ha centenas de anos, as afirmagoes
soavam como piadas para a maioria dos agricultores e
pesquisadores. “Todos sabiam” que essas afirmacdes es-
tavam erradas. Esse senso comum era sustentado por uma

Norman Uphoff

boa ldgica, ainda que houvesse razdes cientificas para
coloca-lo em divida.

As exigéncias agrondmicas para a implantacao
de um cultivo e para o controle das plantas espontaneas
pareciam determinar que a aragdo era uma pratica neces-
sdria — ainda que agrénomos tivessem identificado que
ela apresentava muitos efeitos nocivos, especialmente
quando realizada profundamente, entre eles, a perda de
nitrogénio e de matéria organica do solo; a perda da es-
trutura do solo; o aumento da eros3do pelo vento e pela
agua; e o declinio de populacdes de minhocas e de outros
organismos benéficos do solo. No entanto, a suposi¢cdo
dos agricultores e dos pesquisadores de que arar € essen-
cial para o sucesso dos plantios tem sido revisada nas
ultimas décadas. O plantio sem aracdo, ou plantio direto,
tem se mostrado vantajoso para a renda liquida dos agri-
cultores e para o meio ambiente. Mesmo nos Estados
Unidos, o centro mundial da mecanizagdo em grande es-
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cala para o preparo do solo, mais de 30% das dreas culti-
vadas estao atualmente sob alguma forma de redugdo ou
eliminacao de mobilizagao do solo.

O arroz era considerado, na literatura e pelos
agricultores, como sendo uma planta amante da agua.
Um texto de referéncia sobre arroz afirma, categorica-
mente: “A principal razdo para alagar um arrozal é que a
maioria das variedades de arroz mantém um crescimento
melhor e tem produtividade mais alta quando se desen-
volve em um solo alagado do que quando cresce num solo
ndo-alagado” . Essa crencga tem sido mantida, apesar das
crescentes evidéncias em contrario e do conhecimento
de que solos com oxigénio insuficiente sao prejudiciais as
raizes das plantas e a maioria dos organismos do solo.
Nesse contexto, o sistema de intensificagdo de arroz (SIA)
tem apresentado resultados que demonstram ser possivel
obter um aumento substancial da produtividade com 25%
a 50% menos dgua do que a quantidade normalmente
utilizada no sistema irrigado. Isso porque as condig¢des
do solo ndo-alagado oferecem muitas vantagens ao cres-
cimento das plantas e a fauna do solo.

A licdo a ser tirada desses dois exemplos de
revisdo do senso comum € que algumas praticas reco-
mendadas ha muito tempo podem, na realidade, ser
limitantes se impedirem que os usuarios e cientistas
“criem enfoques inovadores”.

Reconsiderando a dependéncia de
insumos da agricultura moderna

Por obter produtividades mais altas e maiores
lucros com menos insumos externos, o SIA estd mostran-
do que a dependéncia de insumos da agricultura moderna
nao é necessariamente o caminho mais produtivo e eco-
nomico. Esse sistema alternativo maneja plantas, solo,
agua e nutrientes de forma diferente, aumentando a abun-
dancia e a diversidade dos organismos do solo. Os agricul-
tores estdo descobrindo que podem ganhar mais reduzin-
do o uso de insumos externos, em vez de aumenta-lo.

O SIA exige um esforco inicial maior, enquan-
to os agricultores adquirem conhecimento, habilidades e
auto-confiancga. Esse custo inicial (investimento) é com-
pensado pela redugdo na necessidade de sementes (80% a
90%) e dgua (25% a 50%), assim como nos gastos gerais da
producdo (10% a 30%). Resultados obtidos no leste da
Indonésia, durante os trés anos em que foram realizados
1.849 testes de campo em 1.363 hectares, sao representati-
vos dos ganhos de produtividade também registrados em
outros lugares: um aumento de 84% na produtividade,
com reduc¢do de 40% do emprego de dgua para irrigacdo
e de 25% nos custos de produ¢io, o que resultou em um
aumento de cinco vezes na renda liquida. Resultados si-
milares tém sido documentados na India e no Nepal.

No entanto, a redu¢do das aplicagdes de dgua
pode requerer capacidades fisicas e organizacionais de
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Sistema de intensificacdo de arroz em Tamil Nadu, india

controle que nem sempre as comunidades detém, o que
pode ser um fator limitante a adog¢ao do SIA. Mas por
menor que seja esse controle de dgua, ele ja serad capaz de
proporcionar melhorias nos outros componentes
tecnolégicos do sistema. A dréstica reducao da popula-
¢do de plantas de arroz no SIA é a principal razio para
que ocorra uma diminuicao gradual da demanda por
mao-de-obra para manter o sistema. Isso foi documen-
tado em avaliagdes do Instituto Internacional de Ma-
nejo da Agua (International Water Management
Institute), na fndia, e da GTZ — Cooperagao Técnica
Alem3 —, no Camboja, bem como em Madagascar, por
pesquisadores da Universidade de Cornell (EUA). Uma
avaliacdo na China identificou que agricultores em
Sichuan consideraram a economia de mao-de-obra como
0 aspecto mais importante do SIA.

Manejos agroecoldgicos geralmente exigem
maior uso de mao-de-obra para que, em contrapartida
reduzam a demanda por insumos externos. De qualquer
forma, o resultado liquido é vantajoso para os agriculto-
res e para o ambiente. J4 o SIA tem se mostrado um
método que reduz tanto a m3o-de-obra quanto a ne-
cessidade de insumos externos e, ao mesmo tempo,
aumenta a produtividade dos arrozais. Isso porque essa
forma de manejo estimula que servicos ambientais se-
jam promovidos pelos organismos do solo. Nos siste-
mas convencionais de producao de arroz, a vida no
solo € inibida, suprimida ou desequilibrada pelas apli-
cagdes de agroquimicos ou esta limitada aos organis-
mos anaerdbicos (que vivem na auséncia de oxigénio),
devido ao alagamento.

Promover a transicdo agroecoldgica de sis-
temas de produgao baseados no emprego intensivo de
insumos industriais em geral causa uma queda imedia-
ta dos niveis de produtividade depois que eles sdo su-



primidos. Os agricultores que adotam o SIA, no entan-
to, tém obtido resultados produtivos superiores desde
o primeiro ano e verificam ganhos crescentes ano a ano,
a medida que a fertilidade do solo melhora. Ou seja: ndo
sofrem uma penalizac3o inicial em fun¢ao da ado¢ao do
método agroecoldgico. Contudo, para o alcance da
sustentabilidade produtiva em longo prazo, o sistema exi-
ge a continua aplicacdo de matéria organica no solo.

O SIA n3o é o tinico sistema de produgao basea-
do exclusivamente em processos bioldgicos a oferecer ga-
nhos de produtividade substanciais apds a reducao na de-
pendéncia de insumos externos. No entanto, sua expe-
riéncia nos tltimos anos tem chamado a aten¢do, mais do
que nunca, para a necessidade do aprofundamento dos
conhecimentos cientificos relacionados aos processos
ecoldégiocos nos sistemas de producdo agricola.

Vantagens e beneficios do SIA

Experiéncias de campo ao redor do mundo tém demonstrado muitos e amplos beneficios do SIA:

as praticas do SIA trazem beneficios imediatos. Ndo ha periodo de “transicdo”, como € necessario em muitos
processos de conversao ecoldgica da agricultura convencional. Depois da exposi¢ao prolongada a quimicos
sintéticos, os solos freqlientemente requerem algum tempo para ficarem plenamente recuperados. Os rendi-
mentos do SIA geralmente melhoram com o passar do tempo, mas ndo ha um periodo inicial de perda, ja na
primeira safra apds a adocdo do SIA a produtividade € maior do que a anterior;

o sistema € acessivel as familias mais pobres. Os baixos custos para a ado¢do do SIA fazem com que os
beneficios econémicos (assim como outros beneficios) ndo sejam limitados pelo acesso ao capital. O manejo
do SIA n3o requer empréstimos nem endividamentos. Dessa forma, o sistema pode contribuir para aumentar
rapidamente a seguranca alimentar das familias agricultoras mais pobres. Algumas evidéncias iniciais sugeriam
que as exigéncias de mao-de-obra tornavam o SIA menos acessivel aos pobres, mas um amplo estudo no Sri
Lanka identificou que agricultores mais pobres tém a mesma capacidade de adotar o método do que familias
mais capitalizadas. Além disso, eles s3o os que menos abandonam o sistema apds adota-lo; e

desenvolvimento de capacidades humanas. A estratégia recomendada para a difusdo do SIA enfatiza a
experimentagdo realizada pelos(as) proprios(as) agricultores(as) e estimula processos locais de inovagdo
segundo abordagens metodoldgicas que n3o s3o adotadas nas estratégias de desenvolvimento tecnolégico
na agricultura convencional.

Apesar de os aumentos de produtividade chamarem mais atengdo na analise dos resultados do SIA,

esse é somente um aspecto a ser considerado entre muitos outros quando o sistema é avaliado:

ndo é necessario o uso de fertilizantes minerais, que implicam em elevados custos e provocam impactos
adversos ao meio ambiente. O composto organico gera melhores resultados;

pouca ou nenhuma necessidade de outros agroquimicos, uma vez que as plantas de arroz no SIA ficam mais
resistentes a ataques de insetos-praga e doengas;

embora inicialmente a demanda de mao-de-obra seja maior, dados recentemente sistematizados evidenciam
que o SIA pode chegar a exigir menos mao-de-obra uma vez que os agricultores dominem bem o método;

aumentos de 50% a 100% na produtividade tém sido observados, sem a necessidade de aquisicdo de novas
sementes, uma vez que todas as variedades de arroz reagem positivamente ao SIA, ainda que algumas
respondam melhor que outras;

maior rentabilidade. Com o SIA, os custos de producao por hectare sdo, em média, 20% menores, conforme
sete avaliagGes feitas em cinco paises (Bangladesh, Camboja, China, india e Sri Lanka). Isso significa que os
ganhos dos(as) agricultores(as) com o sistema sdo maiores do que simplesmente o seu efeito sobre 0 aumento
da produtividade dos arrozais; e

beneficios ambientais. A reducdo da necessidade de dgua e de agroquimicos diminui a pressdo sobre os
ecossistemas e melhora a qualidade do solo e da agua.
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Em termos especificamente agrondmicos, agricultores(as) que adotam o SIA relatam as seguintes
vantagens, além das associadas a maior produtividade e rentabilidade:

e resisténcia a seca. Como as plantas de arroz no SIA desenvolvem sistemas radiculares maiores e mais saud3-
veis, e os estabelecem no periodo inicial de desenvolvimento, as plantas sdo mais resistentes a seca;

e resisténcia ao acamamento. Com sistemas radiculares e colmos mais fortes, em parte devido a maior assimila-
caodesilica quando o solo n3o estd permanentemente saturado, as plantas no SIA apresentam uma notavel
resisténcia aos estragos causados pelo vento, chuva e tormentas;

e tempo de maturagdo reduzido. Quando os métodos do SIA s3o utilizados adequadamente, o tempo de
maturacao pode ser encurtado em mais de 15 dias, mesmo quando a produtividade esta sendo dobrada. Isso
reduz o risco de perdas agrondmicas ou econdmicas dos agricultores, em funcio de eventos extremos de
clima, pragas ou doencas, além de possibilitar a liberagdo da area para outras produgdes;

e resisténcia a pragas e doencas. Esse aspecto tem sido freqlientemente comentado por agricultores e agora
estd sendo documentado por pesquisadores. O Instituto Chinés de Pesquisa do Arroz (China National Rice
Research Institute), por exemplo, relatou uma redu¢do de 70% na ferrugem da bainha da folha, na provincia
de Shejiang; e

e Conservagdo da biodiversidade do arroz. Embora as variedades comerciais apresentem as mais altas produti-
vidades com os métodos do SIA (produtividades acima de 15 toneladas por hectare nesse sistema tém sido
alcancadas com variedades melhoradas), aumentos de produtividade consideraveis também podem ser obti-
dos com variedades crioulas, uma vez que as plantas resistem ao acamamento, apesar de terem paniculas
maiores. No Sri Lanka, agricultores que utilizam os métodos SIA obtiveram produtividades entre 6 e 12
toneladas por hectare, com variedades “antigas”. Apesar de apresentar menor produtividade do que as
variedades comerciais, o plantio das sementes crioulas tem se revelado mais lucrativo porque os consumido-
res estdo dispostos a pagar um preco mais alto pelas variedades tradicionais por preferirem seu sabor,

14

textura e aroma.

Fonte: adaptado de Norman Uphoff (2005).

O SIA numa perspectiva mais
ampla

Dois fatores ecolégicos estado por tras dos ganhos
que o SIA promove na produtividade da terra, da m3o-de-
obra, da dgua e do capital empregados na produgdo de arroz
irrigado. Eles sdo bem diferentes dos fatores responsaveis
pelo aumento na produgdo de cereais promovido na Revolu-
¢do Verde, que sdo: a) alteracdo do material genético dos
cultivos para que eles respondam positivamente ao empre-
go de insumos externos; e b) aumento no uso de insumos
como agua, fertilizantes e outros agroquimicos.

O SIA n3o adota nenhuma dessas duas estraté-
gias. Ao contrdrio, ele: a) melhora o crescimento e a sadde
das raizes das plantas, as quais geralmente é dada pouca
aten¢&o na Agronomia convencional; e b) valoriza os servi-
¢os de um vasto nimero de organismos do solo, que vao
desde os microscopicos fungos e bactérias as minhocas e
outros seres da fauna do solo. O funcionamento do SIA é
baseado nas relagdes simbidticas entre plantas e organismos
do solo — relagdes essas que remontam ha mais de 400 mi-
IhGes de anos. Estudar essas relagoes é dificil e exige dedica-
¢do, maselas representam a principal “fronteira de conheci-
mento" para os cientistas agricolas.

Sabemos que o SIA ainda é um enfoque em cons-
tru¢do. O conhecimento sobre seu funcionamento vai sen-
do acumulado a cada safra. Esperamos que o seu desempe-
nho atraia maior interesse dos pesquisadores, dos exten-
sionistas, dos elaboradores de politicas publicas e, obvia-
mente, dos(as) agricultores(as). Em diversos paises, agri-
cultores(as) ja estdo extrapolando os conceitos e técnicas
do SIA para outros cultivos, tais como o milheto, a cana-de-
aclcar, o trigo e o algodao.

Agricultores(as) atentos(as) ao crescimento
de seus cultivos sob diferentes condicoes costumam ter a
clara percepgdo da relagdo existente entre a fertilidade e a
dindmica bioldgica dos solos. O préprio termo “solo” nao
reflete adequadamente o fato de que sua fertilidade é
uma consequéncia da vida nele existente —a abundancia,
a diversidade e a atividade dos organismos do solo. Seria
melhor falar e pensar em termos de “sistema solo”, como
se subentende pelo ditado utilizado por agricultores or-
ganicos: “Nao alimente a planta — alimente o solo, e o
solo alimentara a planta”.

Isso pode ndo soar muito cientifico para alguns
leitores, mas as bases cientificas de tal conceito agroecolégico
estdo se acumulando a cada ano. Os fundamentos desse
conhecimento estdo apresentados na publicagdo Aborda-



gens bioldgicas de sistemas solo sustentaveis ( Biological
Approches to Sustainable Soil Systems) (Uphoff et al.,
2006). O pentiltimo capitulo dessa publicagio sugere que
esse enfoque de manejo dos recursos fornece a base para
uma agricultura mais apropriada as condi¢oes e realidades
do século XXI do que muitas das tecnologias atualmente
em uso. O paradigma emergente para essa nova agricultu-
ra depende da ciéncia moderna para se desenvolver por-
que se apdia em pesquisas aprofundadas sobre
microbiologia e ecologia:

e ela n3o é contraria ao melhoramento genéti-
co, mas nao considera que avan¢os na agricul-
tura sejam primariamente conduzidos por ma-
nipulacdo ou modificacao de genes. Diferen-
cas genéticas sao muito importantes para po-
der tirar proveito de todos os recursos disponi-
veis, mas essas diferencas devem ser considera-
das de uma forma interativa com os ambientes
e nao de forma deterministica; e

e ela abre espaco para a adigdo de nutrientes ao
solo, visando corrigir deficiéncias ou
desequilibrios. Assim, ndo é “orgdnica” num
sentido doutrindrio. Contudo, rejeita esforcos
para acelerar o crescimento das plantas através
de “alimentacdo forcada”, com a aplicagao de
grandes quantidades de nutrientes.

Um principio geral dessa nova agricultura é que
as praticas de manejo do sistema planta-solo-dgua-nutrien-
te devem fomentar relagdes de sinergia entre os cultivos e os
organismos do solo. Com o SIA, o controle de plantas es-
pontaneas se torna um desafio pelo fato de as areas nao
serem mantidas alagadas. Mas o uso de uma enxada rotativa
permite aerar o solo ao mesmo tempo em que incorpora
essas plantas, que se decompdem e tém seus nutrientes
retidos no sistema do cultivo. Ainda sdo necessarios es-
tudos sobre os efeitos dessa forma de manejar as plantas
espontdneas, mas dados substanciais obtidos em
Madagascar e no Nepal mostram que capinas adicionais,
além das que s3o necessdrias apenas para controla-las,
podem gerar um aumento entre uma e duas toneladas de
arroz por hectare, sem que para isso seja necessaria a apli-
cacao de fertilizantes industriais

As condi¢es para essa produtividade extra es-
tao obviamente sendo criadas a partir da valorizacdo de
recursos existentes no sistema solo-planta que contém
dezenas de bilhdes de microorganismos. Uma pesquisa
recente realizada na China, por exemplo, documentou
como bactérias do solo (rizébios) migram para dentro
das raizes e para a parte aérea das plantas através do col-
mo. Sua presenca nas folhas permite o aumento na produ-
cao de clorofila e de fotossintatos com efeitos no aumento
da produtividade de graos.

Ainda ha muito que aprender a respeito dessas
relagdes e de suas atuais e potenciais contribuicdes para a
agricultura. Minha conclusao, depois de uma década tra-
balhando com o SIA e sendo atraido para dentro do amplo
reino da Agroecologia, é que, como cientistas agricolas,
devemos expandir nosso pensamento para além dos limi-
tes da quimica e da fisica do solo, para abranger e tornar
central a miriade de fatores biolégicos que estao atuando
tanto no solo como acima dele.
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Aplicacao da teoria da
trofobiose no controle de _pragas
e doencas: Uma experiéncia

na serra gaucha

Maria José Guazzelli, Laércio Meirelles, Ricardo Barreto, André Gongalves,

a agricultura, co-

mo na natureza,

asanidade de um
sistema é alcancada mais facilmen-
te em ambientes que apresentam a
maior variedade possivel de espé-
cies. Um sistema agricola diversifi-
cado tem mais possibilidades de
manter o equilibrio pelas multiplas
relacoes entre os seus componentes
bidticos e abidticos.

Esse equilibrio ideal, propiciado pela alta di-
versidade, ainda n3o é realidade em muitas situagdes de
producdo de agricultores ecologistas. E necessario um
tempo até que um agroecossistema seja capaz de regular
problemas de pragas e de doeng¢as por meio do controle
bioldgico realizado por predadores e parasitas.

A agricultura atual, mesmo quando ecoldgica,
acaba tendo 4reas de monoculturas, ainda que em peque-

Quadro 1 - A teoria da trofobiose

Essa teoria diz que a satide da planta estd
diretamente associada ao seu metabolismo e, portan-
to, ao seu equilibrio interno. Esse equilibrio é dinamico
e estd em constante processo de transformacdo. Se-
gundo Chaboussou, ndo é qualquer planta que é ataca-
da por pragas e doengas, mas apenas aquelas que po-
dem servir de alimento ao inseto ou ao organismo
patogénico. Em outras palavras: a planta ou parte da
planta cultivada s sera atacada por um inseto, acaro,
nematdide ou microorganismos (fungos ou bactérias)
quando em sua seiva houver disponibilidade do alimen-
to que esses agentes indesejados precisam. Portanto,
se a planta tem, em quantidade, as substancias que

Cristiano Motter e Luis Carlos Rupp.

na escala, seja para atender exigéncias de consumidores
ou para se ter acesso a mercados.Reduzir essas mono-
culturas depende, entre outras condigdes, de mudancas
de hébitos dos consumidores e dos mercados.

Além disso, situagles de estresse ambiental,
provocadas por instabilidades climdticas como seca, ex-
cesso de chuvas, de frio ou calor, podem favorecer a inci-
déncia de pragas ou doengas, colocando em risco a pro-
ducdo dos agricultores ecologistas.

H4 muito ja se tinha claro que as plantas
que cresciam adubadas com matéria organica nao
apresentavam maiores problemas de pragas e doen-
¢as. Também ja era bem conhecido o fato de que a
modernizagdo da agricultura tinha acarretado um aumento
significativo do niimero de espécies que haviam se torna-
do pragas ou doencas. Estudos feitos e/ou compilados
pelo pesquisador francés Francis Chaboussou fornece-
ram as bases para a elaboracdo da teoria da trofo-
biose, que permite estabelecer o elo significativo
entre esses dois fendmenos verificados na pratica
dos agricultores.

servem de alimento as pragas ou doengas, € porque foi
manejada de maneira errada. Assim, para ter uma plan-
ta resistente, basta maneja-la de forma adequada. Todos
os fatores que interferem no metabolismo da planta,
ou seja, no seu funcionamento interno, podem dimi-
nuir ou aumentar sua resisténcia a ataques de pragas e
doencas. Eles podem ser fatores intrinsecos a planta
(tais como a prépria adaptagdo da variedade ao local, a
idade da planta), ao meio ambiente (como o clima —
luz, temperatura, umidade, vento) ou estar associados
as praticas de manejo (tais como estrutura e fertilidade
do solo, época de plantio, espagamento de plantio,
capina, poda, adubagdes e uso de insumos quimicos).



Nos anos 80, a equipe técnica do Centro Eco-
I6gico (entdo CAE Ipé), uma ONG que atua no Rio Gran-
de do Sul, junto a agricultores da serra gadcha, e outros
técnicos colaboradores, como Sebastido Pinheiro e
Delvino Magro, buscaram formas de superar limita¢des
técnicas apresentadas na producdo ecoldgica. Essa bus-
ca foi orientada pelo exercicio pratico das idéias sistema-
tizadas por Chaboussou, ou seja, fundamentava-se na
nocdo de que o estado nutricional da planta é resultado
da interagdo entre sua genética, as praticas de manejoe o
meio ambiente. Dessa forma, as praticas de cultivo pas-
saram a ser direcionadas procurando entender as causas
provaveis do problema e ndo simplesmente atacando as
suas evidentes consequéncias, manifestadas pelas pra-
gas e doencas e pela baixa produtividade.

A aplicacao da teoria na pratica

A regido declivosa, no subtrépico idmido em
transicao para o temperado, foi ocupada predominante-
mente por colonos italianos, que desenvolveram uma agri-
cultura de subsisténcia e, posteriormente, introduziram
o cultivo da uva como principal produto para comer-
cializagdo. Com a modernizagdo da agricultura, houve
um grande aumento na producdo de hortalicas e, princi-
palmente, de frutas para o mercado, com o uso intensivo
de adubos soliiveis e de agrotdxicos, o que ocasionou
incidéncia elevada de pragas e doencas, além de proble-
mas de satide e ambientais.

Os solos erodidos, a baixa fertilidade decor-
rente e a incorporacdo de variedades modernas de horta-
licas (principalmente cebola e tomate) e frutas (basica-
mente mac3, péssego e uva), menos adaptadas ao ambien-
te e sofrendo ataques intensos de insetos-praga e doen-
cas, eram desafios a serem superados pelos agricultores
ecologistas. A mudanga comecou por eliminar o fator
imediato de desequilibrio do solo e da planta: o uso de
adubos quimicos soldveis. Introduziu-se o emprego de
adubos organicos e de adubos verdes, inclusive nos po-

Quadro 2. Plantas indicadoras

Planta indicadora

Beldroega

Oxalis oxyptera

Echinochloa crusgallii
Cabelo de porco

Amaranthus ssp
Guanxuma ou malva

Bidens pilosa
Samambaia

Cyperus rotundus

mares ja implantados no sistema convencional. A seguir,
buscaram-se meios de complementar a nutri¢do das plantas
de forma adequada. Essas mudancas tornaram toleraveis os
niveis de ataque da grande maioria de pragas e doencas.

Em termos praticos, em vez de dar uma res-
posta simplificada (ou uma receita) para resolver uma de-
terminada situacao, o entendimento do contexto se da
por meio de uma série de perguntas, que vdo desde a
leitura da paisagem até aspectos mais especificos relacio-
nados ao manejo da planta. Assim, perguntas sobre o
tipo de adubacdo utilizada; como foi feita a irrigagao —
com dgua demais ou de menos; como estd o clima — mui-
to frio, muito quente, muito seco ou muito imido; qual a
adaptac3do da variedade ao local; se o plantio foi realizado
na época adequada; quais os tratos culturais emprega-
dos; entre outras, assumem um papel de destaque para se
propor solu¢cbes baseadas no entendimento dos dese-
quilibrios ecoldgicos existentes.

Para responder a varias dessas questdes, lanca-
mos mao das informagdes dadas pelos indicadores bioldgi-
cos existentes na drea e/ou cultivo em questdo: as plantas
espontaneas, especialmente as ervas, e o desempenho das
préprias plantas que estdo sendo cultivadas.

As plantas espontdneas mostraram-se capazes
de nos fornecer vérias informacdes a respeito do solo em que
apareciam. Por exemplo, um solo dominado por gramineas
estoloniferas, como a milh3 ( Digitaria sanguinalis), apresen-
tava estrutura fisica deficiente, ou seja, ndo era um solo
solto. Conseqlientemente, a planta cultivada provavelmen-
te gastava muita energia para se estabelecer, podendo apre-
sentar deficiéncias de nutrientes (ver quadro 2). E, do mes-
mo modo que as ervas, as pragas e doencas indicavam a
origem das dificuldades que as plantas estavam tendo, como,
por exemplo, caréncias de nutrientes (ver quadro 3). Esses
nutrientes até podiam estar presentes no solo, mas n3o esta-
vam sendo aproveitados pela planta, como no caso da po-
driddo apical em tomateiro, que ocorre devido a falta de
calcio, em periodos que o solo estd demasiado seco, e nao
necessariamente por falta do mineral.

Solo bem-estruturado, com umidade e matéria organica
Solo empobrecido, com nivel extremamente baixo de calcio

Solos muito compactados

Excesso de aluminio téxico

Fonte: Adaptado de Primavesi (1992)
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Quadro 3. Doencas e insetos indicadores

Podridao apical
Virose “vira-cabega”

Indica deficiéncia de

Mosca-branca (Bemisa tabaci) / Virus dourado

Couve-flor
Milho

Boro

Broca do colmo (Elasmopalpus lignosellus)

Fonte: Adaptado de Primavesi (1989)

Com o tempo, tornou-se evidente para nds que
o agricultor, ou quem o esta assessorando, ndo necessita
saber detalhes técnicos do que estd ocorrendo, mas pode
buscar formas de melhorar o metabolismo da planta. Isso
pode ser feito por meio da selecdo, a cada ano, das me-
Ihores plantas para colher as sementes, a fim de ter varie-
dades mais adaptadas ao seu préprio local; pela mudanca
no manejo do solo, incrementando a adubag¢3o verde; ou
deixando a vegetacao espontanea crescer ao maximo para
servir de adubo verde.

O agricultor também pode interferir diretamen-
te na nutricdo da planta, no sentido de fortalecé-la para
que possa superar as dificuldades. A isso damos o nome
de controle fisiolégico. Quer dizer, um vegetal sauddvel,
bem alimentado, dificilmente serd atacado por pragas e
doencas, pois estas morrem de fome numa planta sadia.
Insetos, acaros, nematdides, fungos, bactérias e virus sdo
a consequéncia e ndo a causa do problema. Por exemplo,
os tripes “desaparecem” de cebolas atacadas, apds peri-
odos intensos de chuva, quando é pulverizado bio-
fertilizante enriquecido. Segundo relatos de alguns agri-
cultores ecologistas:

“Quando comecamos a fazer mais tratamentos
nutricionais (via foliar), o parreiral reduziu os problemas de
mortalidade, melhorou o vigor e a uva vem mais ‘grossa’. Os
tratamentos nutricionais engrossam a folha e reduzem a
‘mufa’ (mildio).” (Elio Chilanti, Antonio Prado/RS)

“N6s fazemos de seis a sete tratamentos com
biofertilizantes ou caldas por safra. Os nossos vizinhos, que
produzem convencional, fazem de 12 a 15 aplicagbes de
venenos”. (Jamir Vigolo, Antonio Prado/RS)

A partir dessa perspectiva de controle fisioldgi-
co, diversos produtos, simples e baratos passaram a ser uti-
lizados e/ou foram desenvolvidos como insumos para os
sistemas agricolas. Em geral, sdo insumos abundantes, lo-
calmente disponiveis e facilmente incorporados nas praticas
de manejo pelos agricultores. Destacam-se a cinza de ma-
deira e os pds de rocha, que geralmente sdo um refugo de
marmorarias e pedreiras. Sobretudo, destaca-se o desenvol-
vimento dos biofertilizantes enriquecidos, uma tecnologia
barata, da qual os agricultores realmente se apropriaram, e

que hoje se encontram difundidos em praticamente todas as
experiéncias de agricultura ecolégica da América Latina.

Biofertilizantes enriquecidos

A nomenclatura usada para denominar os
biofertilizantes enriquecidos tem sido bem criativa. No sul
do Brasil, chamam de super-magro, gororoba e biolocal. Em
Sergipe e Alagoas, é conhecido como biogeo. Ja em Pernam-
buco, é super-tara, e, no Rio, é agrobio, mas também pode
ser biol e muitos outros nomes.

Os biofertilizantes enriquecidos podem ser fei-
tos com qualquer tipo de matéria organica fresca. Na maio-
ria das vezes, utilizam-se estercos, mas também podem ser
usados apenas restos vegetais. Se possivel, é conveniente
acrescentar soro de leite ou caldo de cana para dar condi-
¢Oes as bactérias de se desenvolverem com maior velocida-
de. O biofertilizante pode ser enriquecido com alguns mine-
rais, oriundos de cinzas ou rochas finamente moidas, assim
como de restos das plantas espontaneas. Além de melhorar
o produto final, esses minerais proporcionarao uma fermenta-
¢do mais eficiente. S3o utilizados tanto no solo como em
pulverizagdes foliares. Neste tltimo caso, sdo muito efi-
cazes para o controle de diversas enfermidades, por pro-
piciarem a planta um funcionamento fisioldgico mais har-
monico e equilibrado.

Muito se questiona sobre a necessidade de se
trabalhar com pulverizagGes foliares em agricultura ecoldgi-
ca. No entanto, estd comprovado que ao redor da superficie
de uma folha, na filosfera, acontece uma série de reacoes
bioquimicas, bem como convivem dezenas de microrganis-
mos. Essas reacdes liberam nutrientes importantes, tanto
minerais quanto organicos, diretamente para as plantas. A
analise dos ecossistemas de florestas tem mostrado que a
agua da chuva que escorre desde as camadas superiores da
vegetacdo é muito rica em nutrientes, tanto de elementos
quimicos quanto em formas mais complexas, como
aminodcidos, enzimas, agticares, acidos hiimicos, horménios
vegetais, etc. O que n3o tiver sido absorvido pela vida nas
diferentes camadasdas plantas serd consumido pela intensa ati-
vidade na rizosfera (raizes) ao alcangar o solo. Dessa forma, as



pulverizacdes foliares feitas pelos agricultures ecologistas
tentam justamente imitar esse processo ecolégico de parti-
Iha dos nutrientes do ecossistema entre as diversas plantas.

Além disso, na formulagdo do biofertilizante en-
riquecido, existe a intengdo de fazer com que o agricultor
possa entender o processo e fabrici-lo em casa, com ingre-
dientes facilmente acessiveis e de baixo custo. Ocorre, as-
sim, uma transferéncia de poder dos cientistas e técnicos
para os agricultores. FormulagGes caseiras de biofertilizantes
enriquecidos tém, por essa razao, o mérito de serem facil-
mente apropriadas e reproduzidas pelos produtores.

Por meio da fermentacdo, os agricultores trans-
formam produtos que ndo poderiam ser absorvidos pelas
plantas em nutrientes facilmente assimilados. Portanto,
o biofertilizante enriquecido alimenta a planta, mas sua acao
ndo é sé essa. Uma das importantes propriedades desco-
bertas nos biofertilizantes € que ele protege a planta, agindo
como um defensivo.

Essa defesa pode ser propiciada por diversos fa-
tores. Um deles € que a planta mais bem nutrida tem maior
resisténcia, como nos explica a trofobiose. Se uma planta
tem a sua disposicao tudo o que necessita, na quantidade e
no momento corretos, ela tem todas as condicdes de se
defender, por si s6, de algum ataque de insetos, nematdides,
acaros, fungos, bactérias, etc. Também, como o bio-
fertilizante é um produto vivo, os microrganismos presentes
nele podem entrar em luta com os microrganismos que es-
tdo atacando a planta e destrui-los ou paralisa-los.

Conclusao

Para os agricultores assessorados pelo Centro
Ecoldgico, entender e aplicar a teoria da trofobiose tem sido
uma experiéncia preciosa. A teoria tem sido uma ferramenta
que possibilita uma abordagem inovadora e facilitadora para
tentar entender e manejar, com sucesso, os problemas téc-
nicos apresentados pelos agricultores ecologistas, os quais
buscam produzir alimentos sem o uso de adubos sintéticos
e/ou agrotdxicos, mas que também ndo querem simples-
mente substituir insumos sintéticos por venenos naturais
(fitoterdpicos, cobre, neen, etc...).

Apesar de estar baseado em sélidos e pioneiros
conhecimentos cientificos, grande parte do saber acumula-
do a esse respeito é fruto de experimentacdo participativa e
tem a intencdo de servir como estimulador de novas iniciati-
vas por parte dos agricultores.

Adquirindo a compreensdo de que, para qual-
quer agdo malfeita (adubagdo quimica soldvel concentrada,
falta de matéria organica, falta ou excesso de dgua, falta de
luz, uso de agrotdxicos, tratos culturais errados, solo mal
estruturado, etc), haverd sempre uma reagdo da natureza
(na forma de ataque de algum agente, como insetos, dcaros,
nematdides e microorganismos, indicando um erro no ma-
nejo), passamos a possuir a chave para corrigir as situacdes
de desequilibrio. De acordo com essa perspectiva, a maneira
correta de proteger as plantas € prevenir o ataque desses
agentes da natureza, proporcionando um ambiente e uma
alimentagdo saudavel e equilibrada. Esse enfoque pode ain-
da ser refor¢ado ao estimularmos o controle fisioldgico por
meio do uso de biofertilizantes enriquecidos.

v
K-«
Agricultores trocam informagdes sobre o preparo de biofer-
tilizantes enriquecidos

Preparo de biofertilizante enriquecido

“O biofertilizante ajuda as plantas quando o solo
estd desequilibrado e, com o tempo, vai se usando menos.
Hoje, depende muito, ndo basta ter um solo bem equilibra-
do, porque o tempo esta mudado: faz frio e calor fora de
época e tem também a insolacdo maior”. (Pio Bernardi, agri-
cultor ecologista, Ipé/RS)

Nossa experiéncia ensinou que, por meio do em-
prego dessa perspectiva, podemos manejar ecologicamente
uma unidade produtiva isolada, ou até mesmo parte dela.
Além do mais, essa tem sido uma abordagem muito dtil
durante os processos de transicao agroecoldgica de siste-
mas de produgdo e em momentos de estresse ambiental.

Maria José Guazzelli, Laércio Meirelles, Ricardo Barreto,
André Gongalves, Cristiano Motter e Luis Carlos Rupp
membros da equipe técnica do Centro Ecoldgico
Centro Ecoldgico: www.centroecologico.org.br
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Manejando insetos-praga
com a diversificacao de plantas

Agroecologia

fornece diretri-

zes para o desen-
volvimento de agroecossistemas di-
versificados que tirem proveito da
integracao entre a biodiversidade de
plantas e de animais. A integracao
bem-sucedida entre plantas e ani-
mais pode reforcar interacoes eco-
Iégicas positivas e otimizar as fun-
coes e 0S processos no ecossistema,
tais como a regulacao de organis-
mos prejudiciais, a reciclagem de
nutrientes, a producao de biomassa
e o incremento de matéria organi-
ca. Os agricultores precisam identi-
ficar e favorecer os processos que
contribuem para o funcionamento
do agroecossistema, entre eles:

e o controle natural de insetos-praga;

e areducdo da toxicidade ao evitar o uso de
agroquimicos;

e aotimizacdo da decomposicao da matéria
organica e da ciclagem de nutrientes;

e o0s sistemas regulatérios equilibrados, tais
como os ciclos de nutrientes, o equilibrio
da dgua, o fluxo de energia e as populagdes
de plantas e animais;

e a melhoria da conservagdo e da regenera-
cdodosolo, da dgua e da biodiversidade; e

e 0 aumento e sustentabilidade da produti-
vidade a longo prazo.

Hoje em dia, hd uma ampla selecdo de praticas
e tecnologias disponiveis para melhorar o funcionamento
de agroecossistemas. Quando esses agroecossistemas sdo
desenvolvidos em sintonia com as condi¢Ges ambientais e
socioeconomicas existentes, o resultado final € uma me-

Miguel A. Altieri, Luigi Ponti e Clara I. Nicholls

lhor sustentabilidade ecoldgica. Além disso, ao adotar
praticas de manejo ecoldgico, os agricultores podem au-
mentar a estabilidade e a resiliéncia do agroecossistema.
Essas praticas devem contribuir para:

e aumentar o nimero de espécies de plantas
e de variedades no tempo e no espaco;

e estimular o desenvolvimento da biodiver-
sidade funcional (por exemplo, inimigos na-
turais);

e aumentar a matéria organica e a atividade
biolégica do solo;

e aumentar a cobertura do solo e a capacida-
de competitiva dos cultivos; e

e remover insumos e residuos toxicos.

Este artigo apresenta um exemplo do emprego
desses principios—a restauragdo e manejo da biodiversidade
agricola para controle de insetos-praga em monocultivos
de parreiras na Califérnia, Estados Unidos. Os principios
para melhorar parreiras ecologicamente vulneraveis podem
ser aplicados a outros sistemas simplificados de cultivo. O
aumento da biodiversidade no agroecossistema permite o
estabelecimento de condicGes favoraveis para que proces-
sos ecoldgicos-chave, tal como a regulacdo de insetos-pra-
ga, possam efetivamente funcionar. Isso também ¢ crucial
para a defesa dos cultivos: quanto maior a diversidade de
plantas, de animais e de organismos do solo dentro de um
sistema de producdo, mais diversificada é a comunidade de
organismos benéficos que combatem insetos-praga.

Ha diversos meios que podem ser utilizados
pelos agricultores para aumentar a biodiversidade dos
parreirais. Entre eles:

e 0 aumento da diversidade de plantas, mediante o
plantio de cultivos entre as parreiras;

e oplantiode plantas de cobertura entre as parreiras;

e 0 manejo da vegetacdo nas areas circundantes,
de forma a fornecer alimento e abrigo a organis-
mos benéficos;

e 0 estabelecimento de corredores de plantas que
tornem possivel aos organismos benéficos se mo-
vimentarem de matas ou da vegetacdo natural
préximas em direcdo ao centro das plantagdes; ou



e amanutencdo, nas areas de cul-
tivo de faixas de plantas espon-
taneas, cujas flores atendam as
necessidades dos organismos
benéficos.

Todas essas estratégias
proporcionam alimento (pdlen e néc-
tar) e abrigo para os predadores e
vespas, desse modo aumentando a
diversidade e niimero de inimigos na-
turais. Esses fatores contribuem para
otimizar um processo ecoldgico-cha-
ve no agroecossistema: a regulacdo
deinsetOS-praga. repele/atrai (push/pull

Biodiversidade nos parreirais

H34 dois tipos distintos de biodiversidade nos
parreirais. O primeiro, chamado de biodiversidade plane-
jada, inclui as préprias parreiras e outras plantas que cres-
cem no patrreiral, como cultivos de cobertura ou as faixas
de plantas espontdneas. O segundo tipo, chamado de
biodiversidade associada, inclui toda a flora e fauna que
vém dos ambientes circundantes para viver no parreiral e
que irdo se desenvolver sob um manejo adequado. A rela-
cdo entre esses diferentes tipos de biodiversidade esta
ilustrada na figura abaixo.

Relagao entre os tipos de biodiversidade e seu papel na
regulacao de insetos-praga em um parreiral diversificado.

Criar habitats para inimigos naturais nas dreas menos produtivas da propriedade é uma estraté-
gia importante. Nesta foto, a ilha de plantas com flores, atrds da cerca, atua como um sistema

system, em inglés!).

O desafio dos agricultores é identificar o tipo
de biodiversidade que eles desejam que seja mantida e
desenvolvida em suas dreas de cultivo, a fim de possibili-
tar servicos ecoldgicos especificos (por exemplo, a regu-
lagdo de insetos-praga) e, entdo, decidir sobre quais as
melhores praticas para estimular o desenvolvimento de
tal biodiversidade. Em nossa experiéncia, cultivos de co-
bertura e criacdo de habitats dentro e ao redor dos
parreirais sdo estratégias-chave.

Aumentando a biodiversidade

Na Califérnia, muitos agricultores ou mane-
jam a vegetacdo espontanea ou semeiam plantas de co-
bertura para criar habitats favoraveis aos ini-
migos naturais durante o inverno. Essas prati-

Manejo do agricultor Biodiversidade do entorno cas reduzem o nimero de dcaros e de

(matas, cercas vivas, etc.) cigarrinhas da uva, mas muitas vezes n3o sdo

suficientes para evitar perdas econémicas cau-
sadas pelos ataques de insetos-praga. Em ge-

A\ 4 \ 4
Biodiversidade planejada Biodiversidade associada ral, o prol?lema sedevea pra'tlca corriqueira de
(cultivos de cobertura, faixas, etc.) (predadores, parasitdides) rogar ou incorporar os cultivos de cobertura

Fungdo do ecossistema

de inverno ou as plantas espontaneas no ini-
cio da estagdo de crescimento. Como conse-
guéncia, a partir do final da primavera, esses
parreirais tornam-se praticamente

insetos-praga)

A biodiversidade planejada tem uma fung¢ao
direta. Por exemplo, cultivos de cobertura enriquecem
o solo, auxiliando, dessa forma, no crescimento das
parreiras. Além disso, tém uma func¢3do indireta, ou seja,
suas flores contém néctar que atrai as vespas. Essas
vespas, que fazem parte da biodiversidade associada,
sao parasitas naturais dos insetos-praga que normal-
mente atacam as parreiras.

—| (por exemplo, regular | €——

monoculturas. O controle de insetos-praga é
mais eficiente se forem proporcionados habitat
e alimento para os inimigos naturais durante
toda a estacdo de crescimento. A cobertura verde deve-
ria, portanto, ser mantida durante a primavera e o ver3o.
Uma maneira de conseguir isso é semear cultivos de co-

1O push/pull system consiste no plantio de espécies repelentes aos insetos-praga de
forma intercalada ao cultivo principal e o plantio de espécies atraentes nas bordas da
lavoura. Seja pela repeléncia das espécies intercaladas, seja pela atratividade das espé-
cies do entorno, os insetos-praga sao induzidos a sair do campo de cultivo. Para
conhecer mais, leia sobre a aplicagdo desse principio em cultivo de milho no Quénia
em artigo publicado na Revista Leisa Global, 5. 17, N2. 4: <http://www.ileia.org/
FritZ /source//getblob.php?o_id=12544&a_id=211&a_seq=0>. (N.Ed)

Fotos: Miguel Altieri
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bertura de verao que florescam cedo e continuem a flo-
rescer durante toda a estacao. Isso proporciona uma fon-
te de alimentos abundante e bem distribuida no tempo,
bem como micro-habitats para o desenvolvimento de uma
comunidade diversificada de inimigos naturais. Dessa for-
ma, é possivel incrementar o niimero de inimigos naturais
no sistema desde o inicio da estacdo de crescimento, o
que contribui para manter as populagdes de insetos-pra-
ga em niveis aceitaveis.

Em um parreiral perto de Hopland, norte da
Califérnia, cultivos de cobertura de verdo, tais como trigo
mourisco (Fagopyrum sp.) e girassol, foram mantidos du-
rante toda a estagcdo de crescimento. Essa diversidade de
espécies com flores criou condi¢Ges para o aumento dos
inimigos naturais associados e reduziu a abundancia da
cigarrinha da uva e do tripes da flor (ver quadro). Durante
dois anos seguidos (1996-1997), as dreas com cultivos de
cobertura com flores tiveram menos infestacdes com tripes
e cigarrinha da uva. Além disso, havia mais predadores nas
parreiras nos setores com cultivos de cobertura do que nas
monoculturas. Geralmente, o niimero de predadores era baixo
no inicio da estacdo, mas aumentava a medida que as presas
se tornavam mais numerosas. Os predadores dominantes
incluiam aranhas, percevejos Nabis sp., Orius sp., Geocoris
sp., joaninhas e o bixo-lixeiro (Chrysoperla sp.)

Implantando corredores

A abundancia e diversidade de insetos benéficosem
uma area cultivada dependem da diversidade de plantas na ve-
getacdo do entorno. Para tirar proveito dessa diversidade de
insetos, alguns agricultores implantam corredores compostos
por diversas espécies floriferas, que se conectam com matas
préximas a fontes de d4gua e atravessam os parreirais. Esses cor-
redores funcionam como “estradas bioldgicas”, que favorecem
a movimentacdo e a dispersdo dos predadores e das vespas
parasiticas em direcdo ao centro dos parreirais.

Estudos conduzidos em parreiral orgdnico em
Hopland mostraram que as espécies predadoras, incluindo
as aranhas, eram frequentemente encontradas nas flores das
plantas no corredor, demonstrando que as popula¢des das
principais espécies de predadores se estabelecem e circulam
dentro do corredor. Nos dois anos estudados (1996-1997),
o niimero de cigarrinhas adultas prejudiciais foi nitidamente

raga em parreirais e seus inimigos naturais

Insetos-praga principais

Frankiniella occidentalis (tripes)

Erythroneura elegantula (cigarrinha da

lixeiro)

Inimigos naturais

Orius spp. (percevejo pirata), joaninhas,
aranhas, Nabis sp.

Anagrus epos (vespa parasitdide), ara-
uva) nhas, Geocoris sp., crisopideos (bixo-

O tamanho e forma das flores determinam quais insetos sdo
atraidos para o “insetario”.

mais baixo nas linhas de parreiras proximas ao corredor e,
gradualmente, aumentava em dire¢do ao centro do parreiral.
A maior concentragao de cigarrinhas e de tripes ocorreu en-
tre 30 e 40 metros do corredor. Nesses dois anos, foram
capturados muito mais tripes nas linhas centrais do que
nas linhas préximas ao corredor.

llhas de flores

Criar habitats nas dreas menos produtivas da propri-
edade para concentrar os inimigos naturais € outra estratégia
interessante. Essa abordagem é utilizada em uma propriedade
biodinamica no condado de Sonoma, onde uma ilha de arbustos
e ervas produtoras de flores foi criada no centro do parreiral,
passando a funcionar como um sistema repele/atrai para as es-
pécies de inimigos naturais.

Do inicio de abril ao final de setembro, a ilha
prové pdlen, néctar e insetos neutros?> a uma variedade
de predadores e parasitas, inclusive vespas anagrus. Du-
rante a safra de 2004, a ilha foi dominada por insetos
neutros que se alimentavam nas vérias plantas e que ser-
viam de alimento aos inimigos naturais. Como conseq-
éncia, o nlimero de inimigos naturais aumentou lenta-
mente nos parreirais adjacentes, a medida que a estagcao
avancava. Muitos inimigos naturais migraram da ilha para
o parreiral, a distancias de até 60 metros. Percevejos orius
e joaninhas migraram para o parreiral no inicio da esta-
¢do, seguidos, mais tarde, por sirfideos® e vespas anagrus.
O parasitismo dos ovos da cigarrinha pelas vespas foi par-
ticularmente alto nas parreiras proximas a ilha, mas foi
mais baixo perto do centro do parreiral.

2 Insetos neutros sdo aqueles que ndo sdo
considerados nem nocivos nem benéficos
nos sistemas agricolas. Embora suas funcdes
ecolégicas ndo sejam imediatamente reco-
nhecidas e valorizadas (tais como os
polinizadores, os inimigos naturais, os pro-
dutores de mel, etc), eles podem atuar como
organismos importantes no funcionamen-
to dos agroecossistemas. Entre outras fun-
¢Oes, eles podem ajudar na decomposigao
da matéria organica ou servir como alimen-
to de outras espécies de insetos que atuam

como inimigos naturais. N. Ed.



Caminhos a seguir

Uma das principais estratégias adotadas na
Agroecologia para a regulacao das populagoes de inse-
tos-praga € a intensificacdo da biodiversidade na paisa-
gem e na area de plantio. Como no caso dos parreirais,
agroecossistemas diversificados desenvolvem fung¢des
ecoldgicas que aumentam suas capacidades de auto-
regulacdo. A base para o manejo ecoldgico de insetos-
praga é o aumento da diversidade do agroecossistema.
Isso serve como um suporte para o estabelecimento das
interacdes benéficas que promovem os processos ecolé-
gicos necessarios a regulacao de insetos-praga.

E importante estabelecer uma diversidade de
plantas para atrair um numero e variedade ideais de inimi-
gos naturais. O tamanho e a forma das flores determinam
quais insetos sdo atraidos, ja que somente aqueles capa-
zes de ter acesso ao pdlen e ao néctar das flores fardo uso
da fonte de alimentos disponivel. Para a maioria dos inse-
tos benéficos, incluindo vespas parasitdides, as flores
devem ser pequenas e relativamente abertas. Plantas das
familias das compostas (margaridas e girassdis, por exem-
plo) e das umbeliferas (erva-doce e cenoura, por exemplo)
sdo especialmente (teis para esse fim.

O periodo durante o qual as flores estdo disponi-
veis é tdo importante como o seu tamanho e a sua forma.
Muitos insetos benéficos sdo ativos somente enquanto sao
adultos e por determinados periodos de tempo durante a
estacao de crescimento. Eles necessitam de pdlen e de néc-
tar nesses periodos ativos, particularmente no inicio da esta-
¢d0, quando as presas sdo escassas. Com esse conhecimen-
to, os agricultores podem estabelecer composicoes de plan-
tas com periodos de florescimento relativamente longos e
que se sobreponham durante a estacdo.

O conhecimento atual sobre quais s3o as plan-
tas mais indicadas como fontes de pdlen, de néctar, de
habitat e de outras necessidades cruciais estad longe de
ser completo. Claramente, muitas plantas estimulam o
desenvolvimento de inimigos naturais, mas os cientistas
tém muito mais a aprender a respeito de quais plantas
estdo associadas a quais insetos benéficos, e como e quan-
do ter as plantas desejadas disponiveis. Como as interagdes
benéficas entre plantas e insetos sdo especificas para cada
lugar, a localizagdo geografica e o manejo geral da proprie-
dade s3o aspectos importantes a considerar.

Planejamento da propriedade

Uma vez que os agricultores tenham um bom co-
nhecimento das caracteristicas e das necessidades dos principais
insetos-praga e de seus inimigos naturais, eles podem desenvol-
ver uma estratégia de manejo. Para tanto, algumas diretrizes
basicas devem ser levadas em conta, tais como:

3Os sirfideos formam um grupo de moscas composto por aproximadamente seis mil
espécies. Algumas dessas espécies, quando em fase larval, se alimentam de outros inse-
tos, podendo ser exploradas por isso em estratégias de controle biolégico. (N. Ed).

e considerar o tamanho do habitat que devera
ser melhorado (tamanho da area cultivada e
do seu entorno);

e entender o comportamento do predador-pa-
rasita que sera influenciado pelo manejo do
habitat;

e decidir pelo arranjo mais benéfico de plan-
tas (dentro ou ao redor das areas cultiva-
das), considerando as condi¢des locais e o
tempo de floragdo;

e selecionar as espécies de plantas mais apro-
priadas; preferencialmente aquelas que ge-
ram beneficios miltiplos, como melhoria na
regulacdo de insetos-praga e contribuicdo
na fertilidade do solo e na eliminag3do de plan-
tas espontaneas indesejadas;

e estar ciente de que a introducdo de novas
plantas no agroecossistema pode afetar ou-
tras préaticas de manejo agrondmico e por-
tanto estar preparado para desenvolver for-
mas de lidar com isso.

Miguel A.Altieri, Luigi Ponti e Clara I. Nicholls
Universidade da Califérnia, Berkeley
ESPM-Divisdo de Biologia de Insetos,
Berkeley, Califérnia
agroeco3@nature.berkeley.edu
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Uso de plantas de
cobertura na valorizacao de
processos ecologicos em
sistemas organicos de producao
na regiao serrana fluminense

José Guilherme Marinho Guerra, Aly Ndiaye, Renato Linhares de Assis e

producao e o

consumo de hor-

talicas sao, res-
pectivamente, atividade e habito
bastante caracteristicos do estado
do Rio de Janeiro. O nivel de con-
sumo per capita é o maior do pais,
alcancando 54 quilos por ano, ao
mesmo tempo em que o volume de
producao representa cerca de 8%
do total nacional (Embrapa Horta-
licas, 2000). Na regido serrana
fluminense, que se destaca nesse
contexto, o cultivo de hortalicas é
desenvolvido, principalmente, em
pequenos estabelecimentos de base
familiar. Em geral, essas unidades
produtivas empregam intensiva-
mente as tecnologias da agricultu-
ra industrial, notadamente os ferti-
lizantes sintéticos concentrados e
os agrotoxicos.

Em 1984, foi criada no estado a primeira as-
sociacao de produtores organicos do Brasil, a Associa-
¢do de Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de
Janeiro (Abio). Desde entdo, o volume da produgido
organica vem crescendo gradualmente no estado, prin-
cipalmente o de hortaligas.

Além de propiciar a oferta de alimentos sauda-
veis para a popula¢do, o manejo organico elimina os riscos

José Antonio Azevedo Espindola

de contaminac3o de trabalhadores rurais e dos mananciais
de dgua por agrotdxicos.

A despeito das vantagens acima enumeradas,
os sistemas organicos tém seus impactos positivos res-
tringidos quando se fundamentam unicamente na substi-
tuicao dos insumos sintéticos por outros de origem bio-
[6gica. Isso porque essa abordagem de conversdo produ-
tiva ndo chega a alterar estruturalmente os agro-
ecossistemas, o que limita o restabelecimento de fungdes
ecoldgicas importantes para a sustentabilidade ambiental
e a eficiéncia econdmica dos mesmos.

A Agroecologia propoe estratégias para superar
as limitagdes estruturais e funcionais intrinsecas a sistemas
simplificados de producdo. Essas estratégias visam a
otimizagdo e ao estimulo dos processos bioldgicos do solo,
favorecendo a ciclagem de nutrientes. Priorizam também a
adocdo de técnicas com abrangéncia multifuncional, capa-
zes de melhorar ou manter a fertilidade do solo, amenizar
processos erosivos, favorecer populacdes de organismos
benéficos e exercer controle sobre as plantas espontaneas.

O uso de plantas de cobertura de solo é uma
dessas técnicas, que consiste no emprego de espécies com
caracteristicas desejaveis em rotagcdo ou consdrcio com cul-
turas de interesse econdmico (Espindola et al., 2005). Quan-
do tais espécies sdo da familia das leguminosas, promove-se
de maneira natural o aporte de nitrogénio ao solo, devido
a simbiose formada entre esse grupo de plantas e as bac-
térias fixadoras do nitrogénio atmosférico, reduzindo ou
até mesmo eliminando a necessidade da aplicacdo de fer-
tilizantes nitrogenados.

Embora trabalhos de pesquisa ja tenham eviden-
ciado os beneficios do uso de plantas de cobertura e da
adubag3o verde para a produgdo vegetal, é importante en-
tender as potencialidades e dificuldades para ado¢do em
unidades produtivas de base familiar, mesmo naquelas en-
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Toninho exibe repolho colhido em sua area de experimentacdo com plantio direto na palhada de aveia e ervilhaca

volvidas com o manejo organico. Experiéncias desenvolvi-
das ha vérios anos por familias de agricultores organicos da
comunidade dos Albertos, localidade do Brejal, municipio
de Petrdpolis, sao ricas em ensinamentos nesse sentido.

A experiéncia na comunidade dos
Albertos

A comunidade dos Albertos encontra-se em
uma faixa de altitude que varia de 1.000 a 1.100 m, apre-
sentando um clima tropical de altitude. A comunidade
caracteriza-se pela presenca de proprietdrios, arrendata-
rios, parceleiros e meeiros, que ocupam areas inferiores a
10 hectares. Foi nessa comunidade que se estabeleceu,
em 1978, o primeiro nicleo de agricultores organicos
fluminenses, associado a Abio desde a sua fundagdo.

A organizacao desse grupo de agricultores
ocorreu no final dos anos 1970, a partir do envolvimento
do proprietario da Fazenda Terras Altas com o processo
de consumo de alimentos naturais liderado pela Coopera-
tiva de Consumidores de Produtos Naturais (Coonatura),
sediada na cidade do Rio de Janeiro. Inicialmente na for-
ma de parceria e posteriormente por meio de arrenda-
mento, parte da Fazenda Terras Altas passou a fornecer
alimentos orgénicos in natura para a cooperativa. A mo-
tivagdo dos agricultores familiares entdo envolvidos esta-
va ligada a expectativa de viabilizacdo de maiores ganhos
por meio do esquema de venda direta de seus produtos.

Atualmente, as unidades sao conduzidas por
familias de agricultores que se dedicam, principalmente,
a producdo de hortalicas folhosas cultivadas em cantei-
ros. Apesar dos sistemas prescindirem totalmente da apli-

cag3do de agroquimicos, aspectos relacionados a conser-
vac¢ao do solo ainda necessitam maior aten¢do por parte
dos agricultores. Por exemplo, o preparo do terreno é
feito de forma intensiva com mecanizac¢io, empregando-
se enxada rotativa acoplada a microtrator. Esse padrdo
de manejo favorece a erosdo do solo, maior incidéncia de
ervas espontaneas e o aparecimento de doencas provocadas
por fungos de solo.

Acoes orientadas para a busca de manejo mais
adequado a esses sistemas de produgdo tiveram inicio com
a experimentacdo, junto a um agricultor, do plantio dire-
to de hortalicas sem o uso de herbicidas. Esse trabalho foi
coordenado pelo agente de desenvolvimento rural Aly
Ndiaye, que entao residia na comunidade, e contou com a
colaborag¢3do do pesquisador Vinicius Vitoi Silva, da Em-
presa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janei-

Detalhe da perda de terra provocada pelo elevado grau de
exposi¢cdo do solo
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ro (Pesagro-Rio). A atividade consistiu na introdugdo da
graminea aveia-preta e da leguminosa ervilhaca-comum,
semeadas a lanco em mistura, com vistas ao posterior
transplantio direto de bréssicas. Ao contrario do manejo no
qual as plantas de cobertura sao dessecadas com a aplicagao
de herbicidas, realizou-se o pisoteio da macega para em se-
guida plantar as mudas de repolho. Os resultados iniciais
obtidos, notadamente em relacdo ao controle da vegetacdo
espontanea, repercutiram de forma positiva, inclusive junto
aos vizinhos, o que tornou os agricultores mais receptivos a
novas experiéncias com plantas de cobertura.

O mesmo agente de desenvolvimento rural ar-
ticulou a continuidade das a¢des, agora com o envol-
vimento de pesquisadores da Embrapa Agrobiologia. Ini-
cialmente, introduziu-se a leguminosa guandu, a par-
tir da demanda dos agricultores por maior disponibilida-
de de biomassa para o enriquecimento de compostos or-
ganicos, utilizados na producao de hortaligas. Tal fato
foi justificado pela necessidade de reduzir os custos de
producdo desses compostos, com a substituicdo de parte
da cama de avidrio, tradicionalmente utilizada como ma-
téria-prima. Face a reduzida disponibilidade de area, os
agricultores optaram por semear o guandu em faixas. Essa
decis3o facilitou a introdugdo da leguminosa e permitiu
que as areas fossem divididas em glebas, o que favoreceu
a ampliagdo da percepg¢do dos agricultores em relacdo a
gestao espacial das unidades de producao.

O estabelecimento das faixas de guandu deman-
dou visitas regulares dos pesquisadores a comunidade, insti-
tuindo uma rotina de didlogo com os agricultores. Durante
esse processo continuado, foi possivel promover uma refle-
xao coletiva sobre as dificuldades do uso de plantas de co-
bertura nas unidades de produg3o. ldentificou-se, por exem-
plo, o impacto negativo da intensa mecaniza¢ao na capaci-
dade produtiva das areas de cultivo, o que permitiu o debate
sobre os beneficios potenciais da utilizacdo de plantas de
cobertura associadas ao plantio direto de hortalicas.

A partir do vinculo criado com a comunidade,
estabeleceu-se um grupo com a participacdo de quatro
agricultores organicos certificados pela Abio, os quais
destinaram uma gleba de aproximadamente 300 m? em
suas unidades de produc¢ao para a instalagdo e conducdo
de unidades de experimentagdo participativa. O grupo é
formado por trés arrendatarios e um proprietario. Cada
arrendatdrio cultiva cerca de trés hectares, enquanto o
sitio do agricultor proprietario tem drea em torno de dez
hectares. Todos trabalham com suas familias e, eventual-
mente, contratam diaristas.

Além de aspectos relacionados ao uso de plan-
tas de cobertura e do plantio direto de hortalicas em subs-
tituicdo ao preparo mecanizado do solo, a abordagem do
trabalho buscou valorizar a adubag¢do verde, a inoculagdo
de bactérias fixadoras de nitrogénio nas sementes de
leguminosas, os consércios, as sucessoes culturais e a in-
trodugdo de uma variedade de feijdo-de-vagem de porte
determinado e ciclo curto (cv. alessa).

Detalhe da divisao de glebas com guandu

Area de experimentagao

A instalacdo das unidades de experimentagdo
foi iniciada em maio de 2003, em dois talhdes contiguos
de aproximadamente 150 m? cada um. As areas foram
preparadas com auxilio de enxada rotativa acoplada a
microtrator. Em um dos talhdes foi feita a semeadura, a
lan¢o, de uma mistura contendo trés volumes de aveia-
preta e um volume de ervilhaca-comum, de forma que a
mistura representasse o equivalente a uma densidade de
60 kg de sementes por hectare. No outro talhdo, foi per-
mitida a reinfestacdo da drea com a vegetacdo esponta-
nea formada principalmente de losna, labaca, picio-pre-
to, brinco-de-ouro e azedinha.

Apds cinco meses da semeadura da mistura de
aveia-preta e ervilhaca-comum, a macega dessas plantas
de cobertura e da vegetacdo espontanea foi cortada com
auxilio de rocadeira costal. A palhada de aveia e ervilhaca
foi mantida em cobertura sobre o terreno; enquanto que,
no talhdo destinado ao preparo convencional do solo, a
vegetacdo espontanea foi incorporada com auxilio de en-
xada rotativa. Nessa ocasido, agricultores e pesquisado-
res fizeram uma avaliacdo da producdo de biomassa em
ambos os talhdes. Depois dessas operacdes, foi realizado
o transplantio das mudas de repolho (hibrido sekai).

Para o plantio dessa hortalica, trés agriculto-
res utilizavam um espacamento de 0,70 x 0,50m, enquan-
to que o quarto agricultor realizava o plantio em cantei-
ros, com o espacamento de 0,70 x 0,40m. A partir da
observac3do por parte dos pesquisadores do espaco exis-
tente entre os canteiros na drea desse Ultimo, construiu-
se com os agricultores uma proposta de ajuste no arranjo



espacial de plantio: a introdu¢do da leguminosa Crotalaria
juncea para adubacgido verde de verdo, consorciada com a
cultura do repolho nos talhdes sob plantio direto. Assim,
nos talhGes com preparo convencional do solo, manteve-
se 0 espacamento tradicionalmente adotado por cada um
dos agricultores, ao passo que, nos talhdes sob plantio
direto, o repolho foi transplantado em sistema de faixas com
linhas triplas no espacamento de 0,40 x 0,50m e de 1,20m
entre as faixas. No corredor formado entre as linhas triplas
de repolho, foi feita a semeadura de trés linhas de Crotalaria
juncea 30 dias apds o transplantio da hortaliga, o que coin-
cidiu com o momento da primeira capina. A densidade utili-
zada foi de 30 sementes por metro linear em linhas espaca-
das de 0,40m. Nessa ocasido, bactérias fixadoras de nitrogé-
nio foram inoculadas nas sementes. Na conducao da lavoura
de repolho, dois agricultores se afastaram do processo: um
deles devido ao encharcamento da area que provocou a morte
da hortalica e do adubo verde; o outro por problemas de
ordem familiar.

Apds a colheita do repolho, na area sob prepa-
ro de solo convencional, introduziu-se o cultivo de feijao-
de-vagem (cv. alessa) com espagamento de 0,50m entre
sulcos e densidade de oito sementes por metro linear.
No talhdo sob plantio direto, realizou-se a semeadura
de trés linhas de feijdo-de-vagem (cv. alessa), com
espacamento de 0,40m e densidade de oito sementes
por metro linear. Em ambas as areas de cultivo, bacté-
rias fixadoras de nitrogénio foram inoculadas nas se-
mentes do feijdo-de-vagem. Somente no talhdo sob
plantio direto, por ocasido da floracdo, a crotaldria foi
cortada rente ao chao com o auxilio de catana, man-
tendo-se a biomassa em cobertura. Procedeu-se entdo
o transplantio de mudas de alface lisa em covas abertas
no espacamento de 0,40 x 0,30m na palhada da
crotalaria. Assim, integraram-se acdes de sucessao e
consércio de culturas.

Por meio dessa experiéncia, agricultores e pes-
quisadores puderam constatar os diferentes beneficios do
sistema de plantio direto no cultivo de hortalicas, tais

Toninho corta as plantas de cobertura no quadro

como: redu¢ao da movimentacao e perda de solo; dimi-
nuicdo da infestacdo de ervas espontaneas; e desempe-
nho agronémico similar ou superior. Também foi possivel
verificar que, nas areas sob plantio direto, a ocorréncia da
doenca conhecida como mofo branco, causada pelo fun-
go Sclerotinia sclerotiorum, na cultura de feijdo-de-va-
gem, foi muito inferior aquela da lavoura conduzida na
area sob preparo de solo convencional. Tal fato foi deba-
tido com os agricultores, chegando-se ao entendimento
de que o n3o-revolvimento do solo e a manutencao da
palhada sobre o terreno foram determinantes para a redu-
¢3o da disseminagao dos propagulos desse fungo.

Do ponto de vista pedagdgico, a experiéncia
relatada possibilitou demonstrar, didaticamente, que o
preparo mecanizado continuo do solo n3o € a tinica op-
¢3o de manejo do terreno que confere altos rendimentos
produtivos de hortalicas. Isso estimulou a reflexao dos
agricultores sobre a necessidade de evolug¢ao na transi-
cdo agroecoldgica das unidades de producdo. Destaca-
se também o papel da introdugdo de plantas de cobertura
com vistas ao favorecimento de distintos processos ecoldgi-
cos, fazendo com que os sistemas de producdo organica
possam ser entendidos como algo além de uma simples subs-
tituicdo de insumos. O cardter multifuncional dessa préti-

Geraldo cortando crotalaria
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Alface na palha

ca permitiu que os agricultores e pesquisadores percebes-
sem os varios beneficios da presenca das plantas de co-
bertura: a protecdo do solo, a producdo in situ de matéria
organica, o controle de plantas espontaneas, a redugdo
da incidéncia de doencas de solo e, até mesmo, o poten-
cial para aumento de produtividade de suas lavouras.

Consideracoes finais

As acdes desenvolvidas na comunidade dos
Albertos possibilitaram a construgdo de novos conhecimen-
tos, agregando as experiéncias praticas dos agricultores e
académicas dos pesquisadores. Ao longo dessa trajetoria,
buscou-se aprofundar a transigcao agroecoldgica de sistemas
de produ¢do orgdnica com a incorporacgdo de novas praticas
de manejo que otimizassem os processos ecoldgicos e que
favorecessem o desempenho produtivo e econémico das uni-
dades agricolas. De maneira geral, os conceitos trabalhados
foram bem recebidos pelos agricultores, que adaptaram al-
gumas das praticas avaliadas para a sua realidade, com des-
taque para a utilizacdo do guandu para a divisdo dos talhGes
cultivados, bem como o uso da cultivar alessa de feijdo-de-
vagem como uma nova opgao para essa cultura. Além disso,
em algumas unidades, a adubacdo verde, seja de inverno e/
ou de verdo, foi introduzida, mesmo que eventualmente,
nos sistemas de producao.

Todavia, algumas dificuldades foram identifi-
cadas. Destaca-se o alcance limitado da disseminacdo das
iniciativas realizadas junto aos agricultores, em parte decor-
rente da reduzida experiéncia do grupo de pesquisadores
com a utilizacdo de métodos pedagdgicos construtivistas.
Isso associou-se a dificuldade de conciliagdo do tempo dispo-
nivel de pesquisadores e agricultores e a interrupgao do pro-
cesso de assisténcia técnica conduzido pelo agente de de-
senvolvimento rural, apds seu afastamento da comunidade.

Cabe também registrar a pouca tradicdo
associativa dos agricultores, restrita a algumas a¢des cola-

! O trabalho contou com o apoio financeiro da Fundacao Carlos Chagas Filho de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj).

borativas no campo da comercializacdo. Na comunidade
dos Albertos, nota-se que as atividades conduzidas nas
unidades de producdo sdo realizadas isoladamente pelas
familias, dificultando agdes conjuntas que favorecam a
troca de experiéncias entre os agricultores.

Outro aspecto a ser destacado refere-se aos
obstaculos relacionados ao acesso as sementes de plan-
tas de cobertura. Normalmente, ha dificuldade para aqui-
sicdo dessas sementes, principalmente de leguminosas
para adubacao verde, nos estabelecimentos comerciais
da regido. Por outro lado, motivar os agricultores para
multiplicarem sua prépria semente é um grande desafio,
haja vista a pouca disponibilidade de areas para cultivo,
que por sua vez s3o intensivamente manejadas para a pro-
ducdo de hortaligas.

Apesar dos obstaculos, a partir da realizagio
desses trabalhos tornou-se possivel debater conceitos de
conservacgao de solo junto aos agricultores e disponibilizar
aos mesmos novas op¢des de manejo que favorecam a
introducao de praticas de cardter agroecoldgico, princi-
palmente considerando que nessa regido concentra-se um
importante nticleo de agricultores organicos fluminenses.
Em adendo, a oportunidade de conduzir a¢les partici-
pativas estimulou a sensibilidade dos pesquisadores no
sentido de buscar solugdes locais para superar as dificul-
dades encontradas pelos agricultores na incorporagdo de
conceitos e técnicas que potencializem processos ecolé-
gicos na gestao espaco-temporal de unidades de produ-
¢do de base familiar.

Finalmente, gostariamos de agradecer aos agri-
cultores Ailton Lima da Ponte, Anténio Carlos Silva
Correa, Geraldo Alexandre da Silva e Oswaldo Correa da
Lima pela oportunidade de interagcdo que possibilitou a
realizacdo deste trabalho®.

José Guilherme Marinho Guerra,
Renato Linhares de Assis e

José Antonio Azevedo Espindola
pesquisadores da Embrapa Agrobiologia

Aly Ndiaye
consultor em agroecologia
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O manejo dos nutrientes
pelos viticultores

de Berisso:

um exemplo bem-sucedido da
aplicacao de principios ecologicos

Esteban Abbona, Santiago Sarandén e Mariana Marasas

a localidade de

Berisso, situada

nas encostas da
bacia do rio da Prata, Argentina, o
cultivo de videira para a preparacao
de vinho artesanal é praticado des-
de o fim do século XIX. Essa ativi-
dade teve o seu apogeu em meados
do século XX, mas desde entao so-
freu grande decadéncia. Entretan-
to, com a ajuda da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Florestais da
Universidade Nacional de La Plata
(UNLP), a produgao do vinho foi
reativada em 1999, criando uma si-
tuacao mais favoravel para os pro-
dutores (Marasas e Velarde, 2000).

Os vinhedos mais antigos foram estabelecidos
nas partes mais baixas da paisagem. Estavam, por isso, sujei-
tos a enchentes periédicas do rio da Prata e, como conse-
quéncia, eram estruturados e manejados de forma bem par-
ticular. Apesar de adotarem ha muito tempo um manejo
com baixo uso de insumos externos, esses sistemas sempre
mantiveram uma produgdo relativamente estdvel e com uma
baixa incidéncia de insetos-praga e doenc¢as. Foram exata-
mente essas caracteristicas consideradas desejaveis que mo-
tivaram o presente estudo.

Em um trabalho conjunto entre produtores,
extensionistas e pesquisadores da universidade, o funciona-
mento desses sistemas foi analisado, com o objetivo de com-
provar a existéncia de principios ecoldgicos subjacentes as
praticas de manejo que explicassem a sustentabilidade
agroecoldgica desses vinhedos. Além disso, foram analisa-

dos vinhedos estabelecidos recentemente em areas ligeira-
mente mais altas e que nao estdo sujeitas as enchentes do
rio. A inteng3do era estudar em que medida as praticas que
tiveram éxito nas areas mais baixas poderiam também funcio-
nar mais acima nas encostas.

O funcionamento ecoldgico dos vinhedos foi
avaliado por meio do emprego do enfoque sistémico. No estudo
completo, foram observados varios componentes, interagdes e
processos ecoldgicos. Neste artigo, apresentamos somente os
processos relacionados aos ciclos de nutrientes.

Breve descricao dos vinhedos

Os vinhedos de Berisso sdo compostos pela
videira americana ( Vitis labrusca L.), manejada na forma
de parreirais. Na regido baixa, eles contam com um siste-
ma de drenagem feito de pequenas valetas que permitem
o escoamento da dgua logo apds as enchentes do rio para
canais maiores, denominados coletores, que conduzem a
agua para fora da area de cultivo.

As valetas s3o localizadas a cada seis metros e
entre elas s3o cultivadas duas fileiras de videira, de forma
que cada fileira fique a trés metros uma da outra e a um
metro e meio das valetas (figura 1). A limpeza é realizada
anualmente no periodo que antecede a rebrota das videiras
(julho). Os sedimentos trazidos pelo rio que se acumulam
nas valetas sao depositados nos pés das videiras.

Os vinhedos localizados nas encostas dispensam o
sistema de drenagem, mas tanto nas encostas como nas partes
baixas, os solos sdo mantidos cobertos durante todo o ano por
vegetacao espontanea composta por espécies nativas e natu-
ralizadas. Os produtores fazem cortes periédicos dessa vegeta-
¢ao para facilitar os trabalhos de manejo, e a biomassa vegetal
obtida é deixada sobre o solo. Os produtores empregam poucos
agrotdxicos, utilizam fungicidas somente para o controle do
mildio ( Plasmopara viticola), ndo aplicam fertilizantes e, em ge-
ral, ndo usam herbicidas e inseticidas.
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Figura 1. Posicionamento das valetas de drenagem nos parreirais

Filas de videiras

Valeta I0,4mI 1,5mI

O enfoque de sistemas

Para compreender os processos ecolégicos des-
ses agroecossistemas tdo particulares é necessario adotar
um enfoque holistico e sistémico. Esse enfoque permite iden-
tificar, a partir da defini¢cao dos limites do sistema, as entra-
das e saidas do mesmo, assim como os seus componentes e
as interages entre eles (Hart, 1985). Em geral, o estudo
dos sistemas agricolas se baseia na andlise isolada de compo-
nentes (solo, cultivo, plantas invasoras, insetos-praga, do-
encas) e, poucas vezes, busca-se entender quais s3o as
interacdes que existem entre eles. Essa vis3o limitada é assi-
nalada por vérios autores como forte obstdculo para o en-
tendimento do funcionamento do sistema como um todo.

Vdrias visitas as propriedades e entrevistas com
os produtores foram feitas para conduzir a analise dos vinhe-
dos. Também foram realizados encontros com o grupo de
produtores com a finalidade de conhecer a percepgao deles
sobre o funcionamento de seus sistemas. Diferentes aspec-
tos dos ciclos de nutrientes dos vinhedos foram debatidos
com os viticultores, entre eles: a reciclagem da biomassa
vegetal, o aporte de nutrientes do rio, o papel da cobertura
vegetal e, de forma mais especifica, a diferenca entre a dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas e o contetido to-
tal de nutrientes no solo.

a) A ciclagem da biomassa vegetal

Um dos temas discutidos com os produtores
foi 0 que ocorre quando eles deixam os residuos pro-
venientes do corte da cobertura vegetal, da poda e da
desbrota da videira sobre o solo das areas de cultivo. Para
varios viticultores, o corte peridédico da cobertura impli-
caria na entrada de nutrientes a drea de cultivo. Para aju-
dar a esclarecer esse assunto, delimitamos fisicamente o
sistema, tendo definido a parcela do vinhedo, com seus
respectivos limites superiores, inferiores e laterais, como
unidade de andlise. Para facilitar a visualizacao dos flu-
xos de nutrientes, utilizou-se um esquema simplifica-
do (figura 2), a partir do qual os agricultores chegaram
a conclusdo de que a biomassa da vegetag¢ao esponta-
nea e do cultivo nada mais faziam do que reciclar os
nutrientes ja existentes no sistema. Portanto, ndo de-
viam ser consideradas como insumos externos que pos-
suem a capacidade de recuperar os nutrientes exporta-
dos com a colheita da uva.

b) O aporte dos nutrientes do rio

Nas conversas com os produtores, ficou claro que
eles ndo compreendiam bem qual era o papel do sedimento
proveniente do rio em relagdo ao ciclo de nutrientes. Utilizando
um diagrama simplificado do sistema, percebeu-se que os aportes
do rio constituiam insumos externos de nutrientes. Dessa ma-
neira, esse fluxo poderia sim ser contabilizado como uma entra-
da no balanco de nutrientes do sistema. Mas ainda faltava ava-
liar se esse aporte compensava as saidas de nutrientes causadas
pela colheita. Para isso, foram coletadas amostras do sedimento
do rio e determinou-se o contetido total de nitrogénio, fésforo e
potéssio. O balango de nutrientes apontou para um saldo posi-
tivo de aproximadamente 30 quilos de nitrogénio, 88 quilos de
fésforo e 46 quilos de potéssio por hectare a cada ano. Ou seja,
a quantidade de nutrientes trazidos com as enchentes é superior
a quantidade extraida na colheita das uvas.

Ja os sistemas localizados nas encostas, por
ndo estarem sujeitos as enchentes periddicas, nao rece-
biam os nutrientes provenientes do rio. Mesmo assim, os
produtores ndo consideravam necessério fertilizar, ja que
por tradicdo essa pratica nunca foi adotada. Por essa ra-
z30, os balang¢os de nutrientes nesses sistemas apresen-
taram um saldo negativo. Com esses resultados, foi pos-
sivel refletir com os produtores sobre a necessidade de
reposicao dos nutrientes exportados do sistema de acor-
do com as condi¢des ambientais especificas do local, de
forma a evitar que o sistema fique comprometido pela
perda de nutrientes a cada colheita.

c) O papel da cobertura vegetal

Outro aspecto analisado junto com os
viticultores foi o papel que a vegetacdo espontanea exer-
ce nos ciclos dos nutrientes. Alguns produtores afirma-
vam que, se ndo aportasse nutrientes ao sistema, a cober-
tura ndo seria necessaria. Outros produtores, entretan-
to, assinalaram que a cobertura “alimenta o solo”. Em
grande medida, isso é verdade, uma vez que ela fornece
biomassa, que é fonte de energia e nutrientes para os
organismos heterétrofos do solo (macro-, meso- e
microfauna). De fato, os solos com alta atividade bioldgi-
ca apresentam maiores taxas de decomposicao da maté-
ria organica, o que resulta, indiretamente, numa maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Essa maior
atividade bioldgica, contudo, ndo aumenta a quantidade
de nutrientes no sistema, somente aumenta a porcenta-



Vinhedo da regido baixa durante uma inundagao

gem de nutrientes assimildveis pelas plantas do total ja
existente no sistema. Outro papel atribuido a cobertura
vegetal foi o da retencdo temporaria dos nutrientes que
nao s3o aproveitados pelo cultivo. Ao ficarem retidos na
biomassa das plantas espontaneas, evita-se que os nu-
trientes sejam perdidos nos processos de lixiviagao. Essa
funcgdo é essencial nesse tipo de solo que inunda e que apre-
senta oscilacoes do lencol fredtico perto da superficie.

d) Disponibilidade de nutrientes e contetido total (ou
estoque)

Quando o tema do aumento da disponibilida-
de de nutrientes foi abordado nos debates com os produ-
tores, foi necessario realizarmos um aprofundamento so-
bre o assunto. Esclareceu-se que os nutrientes disponi-
veis sao apenas os que estdo dissolvidos na dgua do solo
e representam somente uma pequena parcela dos nutrien-
tes totais do solo. A maior parte deles encontra-se numa
forma que as plantas nao podem absorver diretamente. Essa
parte indisponivel® constitui o que se chama de reserva. Ja o

1 Os nutrientes indisponiveis s3o aqueles que estdo em formas insolliveis e associados
afase sélida do solo. As raizes das plantas somente absorvem nutrientes se eles estive-

rem dissolvidos na dgua do solo. (N. do Ed.)

conteudo total de nutrientes no solo, ou estoque, é a soma
dos nutrientes disponiveis com os de reserva.

Outra nocdo apresentada aos agricultores foi a
de ciclos de nutrientes, em particular o fato de que parte dos
nutrientes de reserva se tornam disponiveis quando as plan-
tas espontaneas ou as espécies cultivadas os extraem do
solo. Com o retorno da biomassa das plantas espontanease
dos cultivos apds a rogagem, as podas e outros manejos, os
nutrientes sdo devolvidos ao solo. A maior parte desses nu-
trientes devolvidos passa a formar uma reserva no solo asso-
ciada a matéria organica. Assim, somente os nutrientes que
sao extraidos com a colheita sdo perdidos do sistema.
Enfatizou-se novamente que, nos sistemas da regido baixa,
o sedimento do rio restitui os nutrientes e permite manter o
seu contetido total nos vinhedos.

Todos esses esclarecimentos fizeram com que
os produtores compreendessem que para manter a pro-
dug3do a longo prazo é importante conservar o contetido
total de nutrientes no sistema e que os nutrientes dispo-
niveis somente sao aproveitados no curto prazo.

Conhecimento tradicional ou
pratica tradicional

O trabalho com o grupo de produtores deu ori-
gem a uma série de questionamentos sobre a relagdo entre o
conhecimento tradicional e a existéncia de uma racio-
nalidade ecologica no manejo dos agroecossistemas, tal
como € indicado na literatura especializada em Agro-
ecologia. Por meio desse trabalho relacionado ao manejo
dos nutrientes, foi possivel demonstrar que o processo
de coevolucdo dos agricultores com o meio natural em
que produzem contribui para o desenvolvimento de pra-
ticas de manejo dos agroecossistemas adaptadas as con-
dicbes ambientais particulares do local. Isso confirma,
portanto, a existéncia de uma racionalidade ecoldgica nos
manejos tradicionais (Toledo, 1993).

Os estudos nos vinhedos de Berisso revelaram
que, apesar de os cultivos nas partes baixas apresentarem
maior sustentabilidade ecolégica (Abbona et al, 2007), os

Encontro com o grupo de viticultores de Berisso
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produtores nem sempre sabem por que opta-
ram pelo manejo que realizam. No caso parti-
cular de Berisso, os produtores mais idosos
conhecem as razoes que estao por detrds do
emprego de algumas praticas. Ja4 os mais jo-
vens, que herdaram essas praticas dos pais,
em geral desconhecem os motivos. Esse fato
sugere uma diminui¢ao da capacidade de adap-
tacdo ao ambiente, uma espécie de erosao
cultural, que se manifesta claramente quan-
do os vinhedos sao implantados nas encos-
tas. Isso mostra que os agricultores tentaram
reproduzir o manejo tradicional adotado nas
partes baixas em ambientes que possuem con-
dicdes ecoldgicas distintas.

Com base no método de “tenta-
tivaseerros’, talvez os produtores no futuro
acabem incorporando algumas técnicas de
reposicao de nutrientes que permitam man-
ter a fertilidade dos solos dos vinhedos das encostas, substituin-
do o trabalho que as enchentes realizam nos solos das partes
baixas da paisagem. Contudo, é importante entender que o erro
significa quedas na produtividade ou mesmo perda total da pro-
ducdo. Portanto, cabe ressaltar que é o entendimento dos prin-
cipios ecoldgicos subjacentes as praticas de manejo que permiti-
rd minimizar essas consequéncias negativas e reduzir o tempo de
adaptacao as novas condicdes.

Por essa razao, é necessario fazer um esforco siste-
matico para que os principios ecoldgicos dos manejos sejam
compreendidos, mesmo quando as experiéncias s3o bem-suce-
didas. Concentrar esforcos nesse sentido é mais importante do
que conformar-se com a simples difus3o de novas técnicas. O
caso dos produtores de Berisso é um bom exemplo da relagdo
existente entre as praticas de manejo sustentdvel dos
agroecossistemas e o saber dos agricultores, relacdo esta bas-
tante enfatizada e valorizada pela Agroecologia. A compreen-
sao desses aspectos € condi¢do fundamental para que se avance
no desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis.

Sedimentos do rio
(nitrogénio,

potéssio)

Contribuicao deste enfoque aos
atores do processo

A partir da experiéncia em Berisso foi possivel
perceber mudancas na atitude dos produtores. Alguns deles
se mostraram satisfeitos por conseguirem aprofundar alguns
conhecimentos. Por exemplo, ao entenderem por que as
plantas espontaneas sdo um “alimento para osolo”. Outros
viticultores se motivaram e demonstraram interesse em ob-
servar e experimentar inovagdes. Em certa ocasido, um pro-
dutor experimentou n3o colocar sedimentos do rio em algu-
mas parreiras e comprovou que elas tiveram menor cresci-
mento que aquelas que receberam os sedimentos. Os pro-
dutores mais jovens, que antes percebiam o rio como um
problema, comecaram a valorizar as enchentes e a sua fun-
¢ao de tornar a produgdo dos vinhedos mais estavel.

Figura 2: Esquema simplificado da parcela de cultivo apresentado e

debatido durante os encontros com o grupo de viticultores de Berisso

fésforo e =——

Vegetagdo espontanea Videira >
1 A 1 A Colheita
(nitrogénio,

fésforo e
potéssio)

ESTOQUE DE NUTRIENTES

NUTRIENTES EM NUTRIENTES
SOLUCAO DO SOLO | ABSORVIDOS

+ Nutrientes lixiviados

Esse enfoque permitiu que os extensionistas e os
pesquisadores adquirissem a compreens3o de que o manejo tra-
dicional dos vinhedos nas partes baixas assegura sua sustenta-
¢ao a longo prazo. Isso porque a reciclagem de nutrientes é
otimizada com o manejo e porque existe um equilibrio entre a
extragdo e o aporte de nutrientes ao sistema. O enfoque sistémico
foi uma ferramenta imprescindivel para esse fim.

Esteban Abbona
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Florestais da UNLP
eabbona@ceres.agro.unlp.edu.ar

Santiago Sarandon e

Mariana Marasas
Comissdo de Pesquisa Cientifica da Provincia de Buenos Aires
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Agroecologia: processos
ecoldgicos em agricultu-
ra sustentdvel
GLIESSMAN, Stephen R.
Porto Alegre: Ed. Univer-
sidade/UFRGS, 2001.
653 p.

Trata-se da mais completa
publicacdo editada no Bra-
sil sobre a aplicacdo dos
conceitos e métodos da
Ecologia na agricultura. A
partir da contextualizagdo do surgimento da Agroecologia
como enfoque cientifico orientado para a promocio da agri-
cultura sustentavel, o autor apresenta de forma bastante
did4tica e exemplificada os principios-chave necessarios para
a compreensdo e manejo dos processos ecoldgicos que ocor-
rem nos agroecossistemas.

A reconstrucao ecold-
gica da agricultura
KHATOUNIAN, Carlos
Arménio. Botucatu:
Agroecoldgica, 2001.
348 p.

A reconstrucao
ecologica
da agricultura

A obra apresenta concei-
tos e métodos para a com-
preensdo dos processos
ecoldgicos na agricultura.
Aborda a agricultura tam-
bém a partir de sua pers-
pectiva socioecondmica e politica, permitindo, por meio
de fartos exemplos, a percep¢ao das relacdes de inter-
dependéncia entre as dimensdes ambientais e humanas
no condicionamento dos sistemas de producdo.
Reconceitua a no¢do de fertilidade empregada convencio-
nalmente nas ciéncias agrarias, apontando estratégias téc-
nicas para a restauracdo e manutengdo de sistemas férteis
e sustentaveis.

CANEDS BN R ATOUN AN

Publicacoes

Plantas doentes pelo
uso de agrotoxicos (A
Teoria da Trofobiose)
CHABOUSSOU, Francis.
Porto Alegre: L&PM,
1987. 256 p.

P[ANP'EAL% %NTES
DE AGROTOXICOS
(ATeoria da Trofobiose)

FRANCIS CHABOUSSOU

S clara e bem fundamentada

b em estudos empiricos os

] principios do manejo fisi-

oldgico dos insetos-praga e

e das doengas das plantas cul-

tivadas. Apresenta também

as evidéncias de que condi¢des ecoldgicas adequadas sao
fundamentais para a manutenc3o da sanidade nos siste-
mas agricolas. Com isso, comprova o quanto o emprego

de insumos de sintese quimica, sobretudo os agrotéxicos,
sao perniciosos a satide das plantas.

L O autor expde de forma

O papel da biodiversidade no manejo de pragas.
ALTIERI, Miguel A.; SILVA, E.N.; NICHOLLS, Clara.l.
Ribeirdo Preto: Holos Editora, 2003.

Apresenta estratégias agroecoldgicas para o estabeleci-
mento de equilibrios naturais das populagdes de insetos
nos sistemas agricolas, em particular o estabelecimento
de ambientes favoraveis ao abrigo e a alimentacg3o de ini-
migos naturais dos insetos-praga.

Paradigmas e principios ecoldgicos para a agricul-
tura

DOVER, Michael J.; TALBOT, Lee M. Rio de Janeiro:
AS-PTA, 1992. 42 p. (Texto para Debate, 44)

Texto sintético e de facil leitura. Em sua primeira parte,
apresenta as analogias estruturais e funcionais existentes
entre os ecossistemas naturais e os agroecossistemas. Com
base nessa apresentacdo, destaca alguns conceitos basi-
cos para a anélise da sustentabilidade de sistemas agrico-
las. Na segunda parte, enfoca a aplicacdo desses concei-
tos no desenvolvimento de policulturas e sistemas
agroflorestais.
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Paginas na internet

www.remineralize.org

HOME | LATEST NEWS
ABOUT REMINERALIZATION
JOIN RTE
RESEARCH
FORUM
ROCKDUST SOURCES
uamaTINE = s

O site da ONG Remineralize the Earth apresenta informa-
¢Oes Uteis sobre uso de pds de rocha nos solos agricolas,
assim como estudos de caso realizados em todo o mun-
do, inclusive no Brasil, que apontam alguns dos benefici-
os potenciais dessa pratica. Uma base de dados de pes-
quisas sobre o tema estd em desenvolvimento. O usudrio
ainda podera ter acesso a uma revista on-line e indicagdes
de outros sites que abordam o assunto. Remineralize the
Earth estd conectada a uma rede que se estende por to-
dos os continentes, tornando-se uma referéncia para os
que desejam se aprofundar no tema.

www.agroecology

g

o |

S0 e O re— ]

(ke o Agroecology Home
[ 1 =1 =]

Syatems by Stephen £, Giwraman f3 se= evaiisble.
| B Link to “Gommenty Aprasnaleny Nt (€44

Resources
: Agroesplogy texthosk

L
ey, 3 e
- B wEW Socend Bt of “sgreecriens” ~The Eceleer of Salaiebis Fosd
o

W jsternational Shart Ceurne on Aroecoleny
W Principies of Agroscelony & Suitainability

Elaborado a partir do livro-texto escrito por Stephen
Gliessman, esse site oferece contelidos sobre o enfoque
agroecoldgico para os interessados na sustentabilidade
dos sistemas agricolas. Além disso, apresenta ferramen-
tas para a compreensao dos principios da Agroecologia,
disponibilizando uma série de estudos de caso e um glos-
sério de termos.

www.agrofloresta.net

Este site tem como objetivo divulgar no Brasil os sistemas
agroflorestais como alternativa para a agricultura familiar. O
projeto pretende ser uma fonte de informacdes e referéncias
sobre agrofloresta e estad sendo construido coletivamente,
reunindo conhecimentos adquiridos a partir dos mutirdoes
agroflorestais e acimulos das instituicoes que trabalham com
a tematica em todo o pais. Oferece ao usudrio links relacio-
nados, bibliografia, fotos, videos e dudios.

www.resalliance.org/1.php

amr |

A Alianca Resiliéncia ( Resilience Alliance) é uma organiza-
¢do de pesquisa que articula cientistas de varias disciplinas
para o estudo de dindmicas de sistemas adaptativos comple-
X0S, COmMo 0s sistemas socioambientais. O site apresenta
varios estudos de caso realizados em diferentes paises, to-
dos conduzidos para avaliar a resiliéncia de sistemas socio-
ecolégicos. Contém uma se¢io inteiramente dedicada a apre-
sentacdo de defini¢cBes conceituais importantes para o
enfoque dos ecossistemas a partir da nogdo de resiliéncia.
Em outra secdo s3o indicadas referéncias importantes para
os que querem se aprofundar no tema.



Revista Brasileira de Agroecologia

A Associagao Brasileira de Agroecologia
(ABA-Agroecologia) lan¢ou, no dltimo més de no-
vembro, a Revista Brasileira de Agroecologia. A pu-
blicagao tem por objetivo atuar como veiculo de di-
vulgacdo de trabalhos cientificos em dreas ligadas a
Agroecologia, ocupando uma importante lacuna
nesse espaco académico de convergéncia de varias
disciplinas.

A revista terd periodicidade semestral e es-
tard disponivel inicialmente apenas em versao eletro-
nica no endereco www.ufrgs.br/rbagroecologia. Con-
teldos originais em portugués, inglés e espanhol se-
rao submetidos a avaliagdo de pelo menos dois con-

Agrofloresta no sitio Sao Joao
recupera diversidade

(www.agroecologiaemrede.org.br/
experiencias.php?experiencia=393)

Jones Severino e Lenir Pereira sdo casados
e moram no sitio Sdo Jo3o, na comunidade de Inham3,
municipio de Abreu e Lima, na Mata Norte pernam-
bucana. O casal vive da produgdo agricola e da criagcdo
de abelhas. Desde 1993, eles adotam praticas de ma-
nejo ecoldgico, como plantio em curva de nivel e pro-
ducdo de composto organico. Em 1994, iniciaram uma
agrofloresta com plantagdes de abacaxi, mamao,
leucena e banana. A primeira experiéncia n3o foi mui-
to bem-sucedida, mas apds realizarem visitas de inter-
cambios, a familia percebeu que era preciso fazer o
planejamento da area, priorizar a recuperac¢ao do solo
e plantar adubadoras em consércio com as culturas
mais adequadas ao seu terreno, para sé entao passar a
introduzir as culturas de luxo. Antes da agrofloresta, o
sitio tinha poucas espécies e o solo era bastante degra-
dado. Hoje ja conta com uma diversidade impressio-
nante de plantas nativas, adubadoras e agricolas. Lenir
transforma as frutas em bolos, doces, licores, geléias e

sultores ad hoc nas seguintes dreas de conhecimento:
1. manejo de agroecossistemas sustentaveis; 2. de-
senvolvimento rural; 3. sociedade e natureza; e 4.
uso e conservacado de recursos naturais.

As normas para o envio de material podem ser
encontradas no site www6.ufrgs.br/seeragroecologia /ojs/
submissions.php, onde os autores também podem se
cadastrar. A publicacdo de artigos e o acesso a Re-
vista Brasileira de Agroecologia sao totalmente gra-
tuitos.

Contribui¢des voluntarias a revista e a
filiagdo a ABA-Agroecologia podem ser feitas pelo
site www.ufrgs.br/agroecologiabr.

polpa, que sdo vendidos no Espago Agroecoldgico das
Gragas, em Recife. Em 2004, o casal recebeu um pré-
mio pelo trabalho com agrofloresta. O sitio de Jonese
Lenir é referéncia para outros (as) agricultores (as) fa-
miliares, assim como para universidades, escolas técni-
cas e diversas organizagdes.

Essa e outrasiniciativas em agroecologia po-
dem ser encontradas no Agroecologia em Rede, um ban-
co de dados sobre experiéncias, pesquisas e contatos de
pessoas e institui¢oes vinculadas a agroecologia no pais.

De livre acesso na internet, o sistema foi
criado com o objetivo de divulgar experiéncias e pes-
quisas académicas em Agroecologia e facilitar o con-
tato direto entre grupos envolvidos na promocao da
agricultura sustentdvel no Brasil.

Acesse: www.agroecologiaemrede.org.br

35



4]
(\Lﬂ
N
= _~@a

griculturas

experiénciasemagroecologia

2~ AS-PTA

ASSESSORIA E SERVICOS A PROJETOS
EM AGRICULTURA ALTERNATIVA

Divulgue suas experiéncias nas revistas Leisa

Convidamos pessoas e organiza¢des do campo agroecoldgico brasileiro a divulgarem suas experiéncias na Revista
Agriculturas: experiéncias em agroecologia (edi¢do brasileira da revista Leisa), na Leisa Latino-americana (editada

no Peru) e na Leisa Global (editada na Holanda).

Proximos temas das revistas Leisa

Organizagées de agricultores(as) promovendo desenvolvimento local (v.4, n.2)

As organizagoes locais dos produtores familiares tém desem-
penhado um papel de importancia crescente na constru¢ao da
alternativa agroecoldgica no Brasil.

Associagdes e cooperativas de produtores, sindicatos de traba-
Ihadores rurais, movimentos de mulheres e jovens, pastorais
religiosas e uma grande multiplicidade de grupos informais nas
comunidades e municipios, geralmente em parceria com orga-
nizagdes de assessoria, vém promovendo processos bastante
intensivos de transicdo agroecoldgica nas propriedades e co-
munidades dos territérios em que atuam. As iniciativas tém se
concretizado, por exemplo, no fortalecimento de dindmicas
sociais de experimentacdo e de intercdmbio de conhecimentos;
no apoio a diferentes modalidades de acesso das familias a
recursos para o financiamento da transi¢do; no estimulo a
implementac3o de estratégias autdnomas de insercdo dos pro-
dutores familiares nos mercados.

Simultaneamente a ampliagdo da escala social e geografica
das dindmicas de transi¢do agroecoldgica, as organizagoes lo-
cais passam a atuar progressivamente como agentes
cimentadores do aprendizado coletivo, ao procurar apreender e
valorizar as experiéncias singulares das familias e grupos co-
munitdrios como fontes de inspiragdo para novas politicas de
ocupacgao e uso dos territdrios rurais.

Ao estabelecer vinculos entre os processos de transformagao
local e a dimens3ao macro em que sio formulados e debatidos
os projetos coletivos, as organizagdes locais passam também a
exercer o papel de atores politicos. De um lado, se empenham

Sementes da biodiversidade (v.4, n°.3)
Datas-limite para o envio dos artigos:

na mobilizagcdo de suas bases para incorporar e propor no-
vos caminhos para o desenvolvimento local. Ao mesmo
tempo, procuram construir paulatinamente novas articula-
¢oes, tanto em escala regional quanto nacional. E da
interacdo entre as experiéncias particulares, polarizadas
por essas organizacoes locais, que convergéncias politi-
cas mais amplas vdo sendo construidas, conferindo pou-
co a pouco a agroecologia o estatuto de um movimento
social em formacgdo. A partir dessa dindmica integradora
do micro ao macro, as organizagoes dos produtores exer-
citam de forma auténoma a agroecologia e inserem no
horizonte social e politico a emergéncia de um novo mo-
delo de desenvolvimento rural fundado na valorizacdo
das diversidades locais.

O préximo nimero da Revista Agriculturas pretende pro-
por uma reflexdo sobre essa realidade emergente, colocan-
do o foco nas experiéncias concretas de inovac3o e de pro-
moc¢ado agroecolégica empreendidas por organizacdes lo-
cais dos produtores rurais nas diversas regides do pais. Os
artigos poderao apresentar as experiéncias das organiza-
¢des em uma ou mais das seguintes dimensdes: técnica,
sociocultural, metodoldgica e politica

Datas-limite para envio dos artigos:
15 de maio (Revista Agriculturas)
15 de abril (Revista Leisa Latino-americana)

03 de agosto (Revista Agriculturas e Revista Leisa Latino-americana)

Salide pela natureza (v.4, n%.4)
Datas-limite para o envio dos artigos:

15 de outubro (Revista Agriculturas e Revista Leisa Latino-americana) e 01 de junho (Revista Global / Leisa)

Instrucoes para elaboracao de artigos

Os artigos deverdo descrever e analisar experiéncias con-
cretas, procurando extrair ensinamentos que sirvam de ins-
piragdo para grupos envolvidos com a promog¢do da
Agroecologia. Os artigos devem ter até cinco laudas de
2.100 toques (30 linhas x 70 toques por linha). Os textos
devem vir acompanhados de duas ou trés ilustra¢des (fo-

tos, desenhos, graficos), com a indicagdo dos seus autores e
respectivas legendas. Os(as) autores(as) devem informar
dados para facilitar o contato de pessoas interessadas na
experiéncia. Envie para revista@aspta.org.br.

Maiores informacdes no site da revista:
http://agriculturas.leisa.info

Acesse: http://agriculturas.leisa.info




