Mudancas

climaticas

e agricultura camponesa:
Impactos e respostas
adaptativas

ameaga das mudangas climaticas globais para a agricultura tem cau-

sado preocupagao, uma vez que fatores climaticos indispensaveis

para o desenvolvimento dos cultivos agricolas, como a chuva e a
temperatura, serao severamente afetados e certamente comprometerao a produ-
¢ao alimentar. Ainda que as mudangas sobre a produgao agricola tenham alcance
irrestrito, seus impactos variam de uma regiao para outra, atingindo principalmente
as regides tropicais. Esses impactos ja sao percebidos nos paises do Sul, onde sao
esperados aumentos nas precipitagoes, que produzirao danos aos cultivos por ero-
sdo dos solos ou, em alguns casos, por inundagées. A crescente intensidade dos ci-
clones tropicais também provocara estragos nos ecossistemas litoraneos, enquanto
que a elevagio do nivel do mar promovera a salinizagdo dos aquiferos costeiros. Em
zonas semiaridas, a tendéncia é haver uma maior frequéncia e severidade das secas
e do calor, condigdes que podem limitar significativamente o desenvolvimento e o
rendimento dos cultivos.

Em muitos paises, a populagao rural mais pobre vive em areas marginais, em
condigSes que a tornam muito vulneravel, ja que mesmo pequenas mudangas no
clima podem ter um impacto desastroso nas vidas e nos meios de sobrevivéncia
dessas familias. As consequéncias podem ser especialmente profundas para os pe-
quenos agricultores que habitam ambientes frageis, onde sio esperadas grandes
redugoes na produtividade, pois eles dependem de cultivos que potencialmente
serdo muito afetados, incluindo alimentos basicos, como milho, feijao, batata e ar-
roz. Muitos pesquisadores expressam grande preocupagao por essas zonas onde
a agricultura de subsisténcia é a norma, uma vez que a diminuigdo de apenas uma
tonelada em produtividade pode levar a grandes desequilibrios na vida rural.

Entretanto, resultados de pesquisas recentes sugerem que muitos agricultores
se adaptam e inclusive se preparam para as mudangas climaticas, minimizando as
perdas por meio do emprego de diversas técnicas, entre elas: maior utilizagao de
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variedades locais tolerantes a seca; cap-
tagdo de agua das chuvas; policultivos;
agrofloresta; capinas seletivas; e coleta
de plantas silvestres. Percebe-se assim
que, ainda hoje, na primeira década do
século XXI, ha no mundo milhdes de
agricultores tradicionais ou indigenas
que praticam diferentes tipos de agri-
cultura e cujos manejos conferem aos
agroecossistemas uma notavel capaci-
dade de resiliéncia frente as continuas
mudancas economicas e ambientais,
além de contribuirem substancialmen-
te para a seguranga alimentar em nivel
local, regional e nacional. Esses dados
chamam atencao para a necessidade de
se promover uma reavaliagdo das tec-
nologias tradicionais, que devem passar
a ser consideradas como fonte impres-
cindivel de informagdo sobre a capaci-
dade adaptativa que exibem alguns agri-
cultores para enfrentar as adversidades
climaticas.

Apesar da reagdo e avango por
parte dos agricultores, é importante
conhecer cada vez mais a variedade de
efeitos fisicos provocados pelo aqueci-
mento global que afetardo significativa-



mente a produgio agricola. Entre eles, é acelerar a decomposi¢io da matéria organica e dessa forma afetar a fertilidade
necessario destacar: dos solos.

* O aumento na temperatura da *  As estagoes de crescimento mais longas podem permitir que varias espécies

agua do mar, bem como o derre- de insetos-praga encontrem condigoes ideais para completar um maior nime-
timento parcial de geleiras, resul- ro de geragdes por ano e propiciem a proliferagido de doengas nas plantas, com
tardao na elevagdo do nivel do mar, o consequente aumento de perdas nas colheitas.

representando uma ameaga as are-
as costeiras, onde a drenagem da
agua superficial e subterranea sera
afetada e havera uma intrusdo da
agua do mar nos estuarios e aqui-
feros.

As previsoes em relagao as mudangas climaticas, em sua maioria, apontam para
uma distribuicdo desproporcional dos danos, que afetardo mais intensamente os
pequenos agricultores do Terceiro Mundo, particularmente aqueles que ja sao su-
jeitos a regimes hidricos instaveis. Alguns pesquisadores preveem que as variagoes
climaticas reduzirao a produgao agricola, especialmente de cultivos destinados a
subsisténcia, gerando efeitos muito severos sobre o bem-estar de milhares de agri-
* O aquecimento do solo e as tem-  cultores familiares. Ha autores que calculam uma redugao total de 10% na produgao

peraturas mais altas do ar podem  de milho na Africa e na América Latina no ano 2055, o que equivale a perdas de dois

Foto: MiguelAltieri-,

Cultivo de vérzea no sul do Equador
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bilhdes de ddlares por ano. Essas perdas de produgao tendem
a se intensificar de acordo com o aumento nas temperaturas
e com as diferengas na precipitagao.

Estratégias locais de adaptacao

Em muitas areas do mundo os camponeses desenvol-
veram sistemas agricolas adaptados as condi¢oes locais que
Ihes permitem obter uma produgao continua, apesar de cul-
tivarem em ambientes marginais, com alta imprevisibilidade

climatica e um emprego muito baixo de insumos externos.

Esse desempenho esta em grande parte relacionado com o
alto nivel de agrobiodiversidade que caracteriza os sistemas
tradicionais. A diversificagao apresenta-se, portanto, como
uma estratégia importante para contornar os riscos de per-

da de produgdao em sistemas agricolas de pequena escala.

Além disso, em geral, os agroecossistemas tradicionais sio
menos vulneraveis as perdas catastroficas porque, em caso
de quebra de safra, a ampla diversidade de cultivos e varieda-
des nos diferentes arranjos espaciais e temporais garante o
rendimento e aproveitamento de ao menos um cultivo. Na
maioria dos casos, os agricultores mantém a diversidade
como um mecanismo de seguranga para enfrentar a mu-
danga ambiental ou para responder a futuras necessidades
sociais e econdmicas.

A seguir, sao elencadas algumas das estratégias mais disse-
minadas entre agricultores tradicionais ao redor do mundo.

=
(%
o
<
)
A
f.
.d
g
(o]
| T M-

Sistemas de cultivos
multiplos ou policultivos

O:s policultivos exibem uma maior estabilidade e menor per-
da de produtividade durante uma seca do que os monocultivos.

Uso da diversidade genética local

Muitos agricultores exploram a variabilidade genética das
espécies cultivadas mediante a semeadura, simultanea e no
mesmo campo, de diversas variedades locais que, em geral, sao
mais resistentes a seca.

Coleta de plantas silvestres

Em muitos paises, os camponeses ainda conseguem suprir
uma parte significativa de suas necessidades alimentares por
meio da coleta de plantas silvestres no entorno das areas de
cultivo. Em muitas sociedades agropastoris africanas,a coleta de
folhas comestiveis, raizes, tubérculos e frutas nos remanescen-
tes florestais ao redor das aldeias é uma estratégia importante
para a diversificagao de sua dieta alimentar basica. Durante se-
cas ou outras épocas de estresse ambiental, muitas populagoes
rurais coletam plantas silvestres como alimento para a familia.

Quando os grupos indigenas da serra mexicana perdem
suas colheitas em funcao da ocorréncia de granizo ou seca,
as espécies silvestres, ou quelites, acabam por constituir sua
Unica fonte de alimento.

Sistemas mais resilientes ao furacio Mitch devido a presenga do manejo agroflorestal e dos cultivos de cobertura
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Sistemas agroflorestais e cobertura morta

Muitos agricultores manejam seus cultivos em arranjos agroflorestais utilizan-
do a cobertura das arvores para proteger as plantagoes contra flutuagoes extremas
no microclima e na umidade do solo.Ao conservar e plantar arvores, os agriculto-
res influenciam o microclima, porque a cobertura florestal reduz a temperatura, a
velocidade do vento, a evapotranspiragao e protege os cultivos da exposi¢ao direta
ao sol, assim como do granizo e da chuva.A presenca de arvores nas parcelas agro-
florestais constitui, portanto, uma estratégia chave para a mitigagao dos efeitos im-
previsiveis das variagdes microclimaticas, especialmente em sistemas de produgio
de pequena escala.

Outra estratégia muito utilizada é a aplicagao de cobertura morta sobre o solo
ou semeadura de plantas de cobertura para reduzir os niveis de radiagao solar e de
calor que incidem sobre as superficies recém-plantadas. Essa pratica também serve

para conservar a umidade e amortecer a energia cinética da chuva e do granizo.

Quando ha previsao de geada, alguns agricultores queimam palha ou outros dejetos
para gerar calor e produzir fumaga, o que captura a radiagao.

Sistemas agricolas milenares adaptados a
condi¢cGes ambientais instaveis

Os waru-warus do lago Titicaca

Pesquisadores descobriram mais de 170 mil hectares de remanescentes de
campos sulcados no Suriname, na Venezuela, na Colémbia, no Equador, no Peru e na
Bolivia (Denevan, 1995). Muitos desses sistemas consistiam em campos suspensos

construidos sobre terras de inundagao sazonal em planicies e em areas declivosas.

No Peru, muitos pesquisadores estudaram essas tecnologias pré-colombianas em
busca de solugbes para problemas contemporaneos, como as geadas, tao frequentes
na agricultura em zonas de grande altitude. Um exemplo fascinante é o renasci-
mento de um engenhoso sistema de canteiros elevados que se desenvolveu nos
altiplanos dos Andes peruanos ha aproximadamente 3 mil anos. Segundo evidéncia
arqueoldgica, aqueles waru-warus, ou plataformas, rodeados de valetas cheias de
agua, produziam colheitas abundantes, apesar das inundagoes, secas e geadas, re-
correntes em altitudes de quase 4 mil metros acima do nivel do mar (Erickson y
Chandler, 1989).

A combinagido de canteiros elevados e canais demonstrou produzir efeitos
importantes na regulagao da temperatura, prolongando a temporada de crescimen-
to, o que permite maior produtividade nos waru-warus em comparagao com os
solos normais da puna (planalto frio e arido na cordilheira dos Andes) fertilizados
quimicamente.

Agricultura de montanha nos Andes

O padrio de verticalidade, caracteristico dos assentamentos humanos e sistemas
agricolas dos Andes, deriva das diferencgas climaticas e bioticas relacionadas com a loca-
lizagao geografica e com a altitude. A adaptagio cultural mais importante a esses con-
trastes ambientais € um sistema composto por associagdes de cultivos com animais e
tecnologias agropastoris desenhadas para prover uma dieta adequada com base nos
recursos locais, a0 mesmo tempo em que evita a erosao do solo (Gade, 1999).

Com a evolugao das tecnologias
agricolas nos Andes Centrais, produziu-
se um conhecimento muito sofisticado
sobre o manejo do ambiente de mon-
tanha. A aplicagao desse conhecimento
resultou na divisio do ambiente andino
em zonas agroclimaticas, dispostas de
acordo com a altitude, cada uma carac-
terizada por praticas especificas de ro-
tacao de campos e cultivos, terragos e
sistemas de irrigacao, assim como pela
selecao de animais, cultivos e variedades
(Brush et al., 1981). Outra caracteristica
importante desse manejo adaptativo é
a manutengao de uma ampla base ge-
nética, que reduz a ameaga da perda de
cultivos devido a variagdes climaticas,
pragas ou patogenos especificos que
atacam determinadas variedades de
plantas.

Sistemas de captacao de
agua em ambientes secos

Na Africa Subsaariana, 40% das
terras agricolas estio localizadas em
savanas semiaridas, secas e sub-umidas
com uma precipitagdo anual de 300 a
[.000 mm. Em décadas recentes, na re-
gido do Sahel, a precipitagdo diminuiu
entre 20 e 40% e produziu severa de-
gradacao do solo. Entretanto, apesar da
escassez frequente de chuva, na maio-
ria dos anos ha agua mais do que su-
ficiente para a produgdo dos cultivos.
O problema é que grandes volumes se
perdem por escorrimento superficial,
evaporagao e percolagiao profunda. O
desafio é capturar essa agua e coloca-la
a disposicao dos cultivos em épocas de
escassez (Reij et al., 1996). Ainda que
a quantidade de chuva que pode ser
efetivamente utilizada para o desen-
volvimento dos cultivos nessas terras
seja pequena, muitos agricultores cria-
ram sistemas inovadores de captagao
que a coletam e a aproveitam (Barrow,
1999). A seguir citamos alguns exem-
plos de sistemas tradicionais de capta-
¢ao de agua.
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Sistemas de captacdo de dgua de
chuva na Tunisia Meridional

Na Tunisia Meridional, como na maioria dos ecossistemas
semiaridos, os cultivos estao sempre submetidos ao risco da
seca fisiologica, de modo que é preciso coletar a agua da chu-
va, concentra-la e transferi-la rapidamente as areas cultivadas,
reduzindo ao minimo as perdas por evaporagao e percolagao
(ver Figura).

Os papago e outros indigenas das
zonas semidridas da América do Norte

Nessas zonas semiaridas onde a agua é o principal fator
limitante, as experiéncias dos povos indigenas seri, pima, papa-
go e outros grupos oferecem opgoes locais para a agricultura
dependente de chuvas. Essas culturas usaram mdltiplas espé-
cies vegetais do deserto com alto contetdo nutritivo como
recurso basico para a producao de alimentos, de forma apro-
priada ao clima dessas regioes. Algumas delas desenvolveram
técnicas agricolas que utilizam canais feitos a mao, terragos,
valetas e outros meios, com o objetivo de minimizar a perda
de agua da chuva por escorrimento. Além disso, os agricul-
tores manejam a vegetacao nativa dos campos inundados,
eliminando ou protegendo e colhendo espécies selecionadas
(Nabhan, 1979).

Os otomi do vale do Mezquital, México

Esse vale, que forma parte do sistema montanhoso
central do México, foi habitado pelo grupo étnico otomi, ou
hhahni, desde a época pré-colombiana. Os otomi estabelece-
ram assentamentos permanentes baseados na agricultura de
sequeiro e construiram estruturas arrojadas para a captagao
de agua (Toledo et al., 1985). Segundo os estudos de Johnson
(1977), o manejo de recursos naturais que os otomi prati-
caram reflete um nivel de producao diversificada, adaptada
as diversas paisagens do vale de Mezquital, assim como uma
énfase na agricultura de sequeiro e uso intensivo do agave

(Agave spp).

Com um conhecimento detalhado dos solos, do relevo,
da vegetagdo e dos movimentos das aguas, os otomi cons-
troem barreiras para captar a agua da chuva e concentrar os
sedimentos no solo. A colocagao de pedras e de plantas de
agave é crucial durante a construgdo das barreiras, e os cam-
pos sao fertilizados com esterco para melhorar o solo.

Os zai da agricultura tradicional do Mali e
Burkina Faso na Africa Ocidental

Em muitas partes de Burkina Faso e do Mali existem an-
tigos sistemas de captacao de agua conhecidos como zai. Os
zai sao buracos que os agricultores cavam em solos rochosos
e estéreis, nos quais a agua nao poderia penetrar de outra
maneira. Os buracos tém entre 20 e 30 cm de profundidade
e sao preenchidos com matéria organica. Isso atrai os cupins,
que cavam canais e melhoram a estrutura do solo, de modo
que mais agua possa infiltrar-se e manter-se no solo. Além
disso, ao digerirem a matéria organica, os cupins tornam os
nutrientes mais disponiveis para as plantas. Em um zai, a maio-
ria dos agricultores produz milho ou sorgo, ou os dois simul-
taneamente. Também em um mesmo zai plantam-se arvores
junto com os cereais.

Através dos anos, milhares de agricultores na regiao de
Yatenga, em Burkina Faso, utilizaram essa técnica melhorada
localmente para recuperar centenas de hectares de terras de-
gradadas. O uso do zai permite, portanto, que os agricultores
ampliem sua base de recursos e aumentem a seguranca ali-
mentar de suas familias.

Conclusoes

Nao ha davida de que o sustento de milhares de co-
munidades camponesas e indigenas em paises em desenvol-
vimento sera afetado seriamente pelas mudangas climaticas
(Morton, 2007). Também é certo que milhares de agricultores
tradicionais em muitas areas rurais se adaptaram a ambientes
instaveis, desenvolvendo sistemas diversos e resilientes em
resposta as diversas restricoes que enfrentaram através do
tempo. Observagoes do desempenho agricola depois de even-

Sistema tradicional de coleta de agua na Tunisia
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Coleta-se a agua utilizando-se pequenos diques,
os quais confinam a agua de escorrimento super-
ficial em campos individuais
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A agua do escorrimento su-
perficial da area de captagio
se desloca através de canais
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Oliveiras e amendoeiras em terreno
com cobertura de leguminosas que
devolvem os nutrientes ao solo

O lengol freatico superficial
permite aos agricultores extrair
agua para regar os cultivos

dispostos pelo campo |
|
A recarga dos aquiferos mantém o nivel do __ -
lencol freatico abaixo da vertente
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Em geral, os agroecossistemas
tradicionais sao menos vulneraveis

a perdas catastroficas

tos climaticos extremos, realizadas durante as duas ultimas
décadas, revelaram que a resiliéncia aos efeitos dos desastres
climaticos esta intimamente relacionada com os diversos ni-
veis de biodiversidade das propriedades. Na América Central,
as medigoes realizadas em areas declivosas depois do furacao
Mitch demonstraram que os agricultores que utilizavam prati-
cas de diversificacao, tais como cultivos de cobertura, cultivos
intercalados e agrofloresta, sofreram menos danos que seus
vizinhos convencionais com monocultivos.

Muitos dos sistemas agricolas tradicionais ao redor do
mundo servem de modelo de sustentabilidade, oferecendo
exemplos de medidas de adaptagio que podem ajudar mi-
Ihoes de agricultores a reduzir sua vulnerabilidade aos impac-
tos das mudangas climaticas.

Algumas dessas estratégias de adaptagdo incluem:

¢ Uso de variedades e espécies melhoradas localmente que
apresentem boa adaptagao aos climas locais e caracteristi-
cas de dorméncia ou maior resisténcia ao calor e a seca.

*  Aumento do contelido de matéria organica dos solos
por meio da aplicagao de esterco,adubos verdes, cultivos
de cobertura, etc, conferindo uma maior capacidade de
retengao de umidade.

e Emprego de tecnologias de captagao de agua e conser-
vacao da umidade do solo através da cobertura morta e
do uso eficiente da 4gua de irrigacao.

*  Manejo adequado da agua para evitar as inundagoes, a
erosao e a lixiviagdo de nutrientes quando o nivel de
precipitagao aumenta.

e  Uso de estratégias de diversificagao, como cultivos inter-
calados, agrofloresta e integragao lavouras-criagoes.

*  Prevencao de pragas, doencas e infestagoes por plantas es-
pontaneas mediante a adogao de praticas de manejo que
promovam mecanismos de regulagio bioldgica (antagonis-
mos, alelopatia, etc.), bem como o desenvolvimento e uso
de variedades/espécies resistentes a pragas e doengas.

e  Uso de indicadores naturais para o prognostico do clima
para reduzir riscos a produgao.

O desafio agora é mobilizar rapidamente esses conhe-
cimentos para que possam ser aplicados na restauragao de
regides ja afetadas ou para preparar aquelas areas rurais com
prognostico de serem atingidas pelas mudangas climaticas.
Para que essa transferéncia horizontal ocorra logo, deve-se
envolver diretamente os agricultores na disseminagao de
inovagoes por meio de redes de agricultor a agricultor. A
consolidagao da pesquisa local e do desenvolvimento de capa-

cidades para resolver problemas deve ser o foco principal de
acao para enfrentar os desafios do aquecimento global. Para
tanto, a organizagao de produtores e outros interessados em
projetos de promogaio da resiliéncia agricola as mudangas cli-
maticas deve fazer uso eficaz das habilidades e conhecimentos
tradicionais, ja que eles proporcionam uma plataforma para a
aprendizagem e a organizagao local, melhorando assim as pos-
sibilidades de empoderamento das comunidades e de estra-
tégias de desenvolvimento autosuficientes que fagam frente a
variabilidade climatica.
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Universidade da California, Berkeley
ESPM-Divisao de Biologia de Insetos
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