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Apresentacao

Especialmente nos ultimos 50 anos, foram desenvolvidos muitos conhecimentos, estratégias e solugdes tec-
noldgicas pelas instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (CT&l) publicas e pelo setor privado, que pos-
sibilitaram avangos importantes na produgéo de alimentos, fibras e energia pela agricultura, incluindo bases
para a oferta de servigos ambientais.

Destacam-se a adocao de praticas conservacionistas de manejo do solo e da agua, incluindo o sistema plan-
tio direto; o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de pragas; a adogao de sistemas integrados
de producéo; as estratégias para agregagao de valor aos produtos agropecudrios, bem como para conserva-
¢ao e uso sustentavel da biodiversidade; as estratégias para restauragédo ambiental e adaptagédo ou mitigagcao
as mudancas do clima e mitigagéo, dentre outras.

As preocupagdes da sociedade com as mudangas do clima, com a sustentabilidade dos agroecossistemas e
com a saudabilidade dos alimentos tornaram-se pautas estratégicas e globais, chanceladas por organismos
internacionais, como a Organizagéo das Nag¢des Unidas (ONU).

Este documento sistematiza um conjunto de conhecimentos, estratégias e informagdes Uteis no desenho de
sistemas de producao sustentaveis, bem como serve de base em processos de formagéo de agentes multi-
plicadores, sejam técnicos ou agricultores.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

A agricultura brasileira experimentou uma evolugéo importante de produgéo, produtividade e eficiéncia. Ao
longo dos ultimos 50 anos, passamos de importador de alimentos para um pais soberano em segurancga ali-
mentar e capaz de abastecer o mundo com cereais, fibras, proteina vegetal e animal, frutas e oleaginosas,
dentre outros.

Esse processo se deu com base na geracdo de conhecimentos pelo Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), a partir das contribui¢cdes de instituigbes publicas e do setor privado, pelo desenvolvi-
mento de solugdes tecnoldgicas em diferentes temas e setores, notadamente: em genética animal e vegetal;
em insumos (fertilizantes, inoculantes, agrotéxicos, maquinas e equipamentos agricolas, etc); em praticas e
processos agropecuarios e agroindustriais, especialmente em sistemas conservacionistas de manejo do solo
e da agua; em manejo integrado de pragas, irrigagéo, cultivo protegido, colheita e pds-colheita de alimentos;
em ferramentas de suporte a tomada de decis&o, como os zoneamento de risco climatico (ZARC); ndo menos
importante, pelo investimento em assisténcia técnica e extensao rural, igualmente publicos e privados. Houve
avangos importantes no desenvolvimento de tecnologias e processos ambientalmente amigaveis em varios
setores, tornando o Brasil referéncia mundial em sistemas conservacionistas de manejo do solo, na produgao
de energia a partir de fontes renovaveis, na bioeconomia e na conservagao dos recursos naturais, especial-
mente da biodiversidade.

A sociedade tem sinalizado fortemente a preocupagdo com algumas pautas de interesse global, a exemplo
das mudancgas do clima e seus impactos sobre os ecossistemas, a vida e a produgao de alimentos; com a
producao de alimentos saudaveis, com forte percep¢ao de que alimento de qualidade promove saude e qua-
lidade de vida; e com a sustentabilidade.

Nesse contexto, os conhecimentos e as boas praticas agropecuarias sistematizados neste documento se
alinham fortemente a varios Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente ao ODS 2
(Fome Zero e Agricultura Sustentavel), contribuindo para o alcance das metas: 2.4) “até 2030, garantir sis-
temas sustentaveis de produgéo de alimentos, por meio de politicas de pesquisa, de assisténcia técnica e
extensao rural, entre outras, visando implementar praticas agricolas resilientes que aumentem a producgao e
a produtividade e, ao mesmo tempo, ajudem a proteger, recuperar e conservar 0s Servicos ecossistémicos,
fortalecendo a capacidade de adaptagcado as mudancgas do clima, as condigbes meteoroldgicas extremas, se-
cas, inundacdes e outros desastres, melhorando progressivamente a qualidade da terra, do solo, da agua e
do ar”; e 2.5.1) “até 2020, garantir a conservagao da diversidade genética de espécies nativas e domesticadas
de plantas, animais e microrganismos importantes para a alimentagao e agricultura, adotando estratégias
de conservacgao ex situ, in situ e on farm, incluindo bancos de germoplasma, casas ou bancos comunitarios
de sementes e nucleos de criagao e outras formas de conservagéo adequadamente geridos em nivel local,
regional e internacional”.

Sustentabilidade: evolugao conceitual e aplicagcées na historia
recente

Joao Carlos Costa Gomes; José Ernani Schwengber

O conceito sustentabilidade aparece na visdo mundial incorporado as tradi¢des de povos indigenas desde
tempos remotos. A obediéncia a “um preceito de Gayanashagowa, ou a Grande Lei da Paz (Seis Nagdes
da Confederacao dos Iroquois), levava os chefes (indigenas) a avaliar o impacto das suas decisées sobre a
sétima geragéao futura”. Na Europa, o primeiro uso conhecido de sustentabilidade ocorreu em 1712, no livro
Sylvicultura Oeconomica, pelo silvicultor e cientista alemao Hans Carl von Carlowitz. Mais tarde, os silvicul-
tores franceses e ingleses adotaram a pratica de plantar arvores como um caminho para a “silvicultura de
rendimento continuo” (Heinberg, 2007).
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Nos tempos “modernos”, a Conferéncia de Estocolomo, realizada em 1972, foi o primeiro grande evento
promovido pela Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) para tratar da relagdo entre sociedade e natureza,
inaugurando um marco na busca pelo equilibrio entre desenvolvimento econémico e redugéo da degrada-
¢ao ambiental, que acabou evoluindo para os conceitos de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.
Portanto, o conceito sustentabilidade traz na sua génese moderna a preocupac¢ao econdmica sobre o uso
dos recursos naturais. Afinal, houve a tomada de consciéncia de que esses recursos sao finitos. A Declaragao
de Estocolmo foi um marco no reconhecimento mundial sobre o direito do cidadao de manter uma qualidade
ambiental que lhe permita viver com dignidade (Unep, 1972).

Na década de 1980, a ONU retomou o debate, designando a ex-primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland, para chefiar a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada para estudar
0 assunto. Havia a percepg¢ao de que “o modelo de desenvolvimento e producéo entdo vigente comprometeria
o equilibrio do uso do mundo natural, em escala global’.

Em 1987, foi divulgado o Relatério Brundtland, que definiu que “desenvolvimento sustentavel” por aquele que
satisfaz as necessidades da geragao presente, sem comprometer a capacidade das geragbes futuras para
satisfazer as suas proprias necessidades”. O Relatério de Brundtland apontou a necessidade de que o cres-
cimento econdmico deveria também promover equidade social e equilibrio ecoldgico, condigdes para que o
desenvolvimento fosse sustentavel (CMMAD, 1991).

Uma consideracao sobre o conceito de “sustentavel” é sua origem do latim, sustinere, que pode significar a
necessidade de apoio para garantir a manutencao ou existéncia de algo ou algum estado ao longo do tempo.
Portanto, ndo se pode inferir, a partir do conceito de sustentavel, de modo automatico, somente as bondades
que o mesmo abriga, dado que ele também apresenta em si as modalidades de permanéncia ou de inter-
vencao , as quais podem ser indesejaveis. Em outras palavras, sustentavel ndo significa, a priori, sinGnimo
de bom (Gomes, 2005).

A dubiedade conceitual existe em outros idiomas. Em espanhol existem sustentable e sostenible, que significa
processo que pode manter-se por si mesmo, por exemplo um desenvolvimento socioeconémico autossusten-
tado, sem ajuda externa e sem diminui¢cao dos recursos existentes. A ambivaléncia do discurso da sustentabi-
lidade também surge da polissemia do conceito sustainability, no idioma inglés, que integra dois significados:
um aplicado a durabilidade do processo econdmico, outro que implica a internalizagdo das condigbes ecologi-
cas de suporte do processo econdmico. Nesse caso, a sustentabilidade ecoldgica se constitui numa condigao
da sustentabilidade do processo econdmico (Gomes, 2005).

A ambiguidade conceitual permitiu que o discurso sobre a sustentabilidade fosse aplicado com foco no “cres-
cimento econdmico sustentavel” por meio dos mecanismos de mercado, sem a internalizacdo das condigées
da sustentabilidade econémica nem a incorporagao dos diversos processos implicados na propria sustenta-
bilidade: o ambiente, o tempo ecoldgico de produtividade e regeneracao da natureza, os valores culturais e
humanos, a qualidade de vida, entre outros.

Nesse sentido, a consideragao Unica dos valores e medigdes de mercado como indicadores de sustentabili-
dade acabou seguindo caminho contrario a sustentabilidade, quando consideradas as dimensdes socioam-
bientais. Ou seja, a nogéo de sustentabilidade se divulgou e vulgarizou até formar parte do discurso oficial e
do sentido comum (Gomes, 2005). Esse discurso, gerado pelo uso retérico do conceito, escondeu o sentido
epistemoldgico da sustentabilidade (Leff, 2000).

Com o passar do tempo, diferentes abordagens foram sendo incorporadas ao discurso sobre a sustentabili-
dade. Por exemplo, Caporal e Costabeber (2002) propdem uma analise multidimensional para a sustentabi-
lidade a partir dos principios da Agroecologia. Para esses autores, a sustentabilidade € composta por varias
dimensobes:

a) ecologica, que implica a “manutencao e recuperacao da base de recursos naturais — sobre a qual se
sustentam e estruturam a vida e a reproducédo das comunidades humanas e demais seres vivos”;
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b) social, “que representa um dos pilares basicos da sustentabilidade — uma vez que a preservagcao am-
biental e a conservagéo dos recursos naturais somente adquirem significado e relevancia quando o
produto gerado nos agroecossistemas, em bases renovaveis, também possa ser equitativamente apro-
priado e usufruido pelos diversos segmentos da sociedade”;

c) econbmica, ja que “os resultados econdmicos obtidos pelos agricultores sdo elementos-chave para
fortalecer estratégias de Desenvolvimento Rural Sustentavel — mas néo se trata somente de buscar
aumentos de produgédo e produtividade agropecuaria a qualquer custo, pois eles podem ocasionar re-
ducdes de renda e dependéncias crescentes em relagao a fatores externos, além de danos ambientais
que podem resultar em perdas econdmicas no curto ou médio prazos”, haja vista que “a insustentabili-
dade de agroecossistemas pode se expressar pela obtengéo de resultados econdmicos favoraveis as
custas da depredagao da base de recursos naturais que sao fundamentais para as geragdes futuras;

d) cultural, ja que nos “processos de manejo de agroecossistemas — dentro da perspectiva da Agroecologia
— deve-se considerar a necessidade de que as intervengdes sejam respeitosas para com a cultura lo-
cal”. Os saberes, os conhecimentos e os valores locais das populagdes rurais precisam ser analisa-
dos, compreendidos e utilizados como ponto de partida nos processos de desenvolvimento rural que,
por sua vez, devem espelhar a “identidade cultural’” das pessoas que vivem e trabalham em um dado
agroecossistema;

e) politica, que “tem a ver com os processos participativos e democraticos que se desenvolvem no contex-
to da producéo agricola e do desenvolvimento rural, assim como com as redes de organizagéo social
e de representagdes dos diversos segmentos da populagao rural. Nesse contexto, o desenvolvimento
rural sustentavel deve ser concebido a partir das concepgdes culturais e politicas proprias dos grupos
sociais, considerando-se suas relagdes de dialogo e de integracdo com a sociedade maior”;

f) ética, que “se relaciona diretamente com a solidariedade intra e entre as geragdes e com novas res-
ponsabilidades dos individuos com respeito a preservagao do meio ambiente. Todavia, como sabemos,
a crise em que estamos imersos € uma crise socioambiental, até porque a histéria da natureza nao é
apenas ecolégica, mas também social”.

Heinberg (2007) apresenta aquilo que chama de os cinco axiomas da sustentabilidade: 1) qualquer socieda-
de, que use continuamente recursos criticos de modo insustentavel, entrara em colapso; 2) o crescimento
populacional e/ou o crescimento das taxas de consumo dos recursos néo é sustentavel; 3) para ser sustenta-
vel, 0 uso dos recursos renovaveis deve seguir uma taxa que devera ser inferior ou igual a taxa de reposic¢ao;
4) para ser sustentavel, o uso de recursos nao renovaveis tem que evoluir a uma taxa em declinio, e a taxa
de declinio deve ser maior ou igual a taxa de esgotamento; 5) a sustentabilidade requer que as substancias
introduzidas no ambiente pela atividade humana sejam minimizadas e tornadas inofensivas para as fungdes
da biosfera.

N&o ha um caminho Unico para promover o desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade. Na busca por
novos modelos de desenvolvimento, diferentes paradigmas podem ser identificados: o paradigma da bioe-
conomia e o paradigma da ecoeconomia, por exemplo, cada qual sustentando modelos alternativos para o
crescimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel. Ambos os paradigmas tém seus préprios argumen-
tos para a sustentabilidade, e podem ser analisados no contexto abrangente da teoria do desenvolvimento
chamada modernizagao ecolédgica (Horlings; Marsden, 2011). Para esses autores o desenvolvimento local é
um processo intencional promovido pelas pessoas que vivem em um determinado territério, que, a partir de
seus ativos, de suas potencialidades e vocacdes, constroem um processo no qual vém de dentro para fora,
de baixo para cima, em busca de equidade e sustentabilidade.

A elaboracéo de programas e projetos com foco no desenvolvimento sustentavel e na sustentabilidade, que
englobe as questdes social, ambiental e econdmica, deve ter consequéncias praticas objetivas, como estar
orientado a deter e reverter os processos causadores da degradagao socioambiental e permitir reorientar
o sistema produtivo, definido ndo s6 pela produtividade e conservagao do ambiente, mas como condigao
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necessaria para que os beneficios gerados permitam elevar o nivel de vida das populagdes envolvidas nos
processos produtivos locais (Garcia, 1994; Gomes; Guasp, 2002).

Considerando-se as dimensdes social, econdmica e ambiental, o alcance da sustentabilidade necessita o
mantimento da integridade dos sistemas biofisicos, a vitalidade social, por meio de satisfagées sociais fun-
damentais e a autossuficiéncia econdmica. A sustentabilidade significa o desenvolvimento equilibrado do ser
humano com a natureza, a satisfagdo das necessidades basicas com qualidade de vida, igualmente a dispo-
nibilidade e utilizagdo do meio ambiente com a preservagao e/ou protegdo dos recursos naturais (Carvalho;
Aquino, 2017).

Segundo Altieri (1999), desde o ponto de vista do manejo de um agroecossistema, a sustentabilidade tem que
considerar alguns fatores: manutengao da cobertura vegetal como medida de conservagao de agua e solo,
pelo uso de sistemas de produgéo de cultivo minimo ou culturas de cobertura; incorporacao de matéria orga-
nica para aumentar a atividade bidtica no solo; fortalecimento de mecanismos de reciclagem de nutrientes,
seja por rotagéo de cultivos, uso de leguminosas, culturas intercaladas etc.; fortalecimento da biodiversidade
e uso de inimigos naturais para o controle de pragas e doengas; aumento do controle bioldgico; aumento da
capacidade de uso multiplo da paisagem; e produgcédo baseada no uso de insumos que nao causem degra-
dacdo ambiental. Além disso, deve incentivar cultivos adaptados ao meio local e produzir excedente liquido.
Assim, “um sistema agricola sera potencialmente resiliente”.

Outro autor de referéncia sobre o tema indica que a produgéo agricola para ser sustentavel deve ser capaz
de colher biomassa de forma permanente em um sistema sem comprometer sua capacidade de renovagao
(Gliessman, 2005), sendo que somente no futuro podera haver comprovagédo da sustentabilidade (Costa,
2010).

Ainda segundo Gliessman (2005), para ser sustentavel, a agricultura deve: a) ter efeitos negativos minimos
no ambiente e ndo liberar substancias tdéxicas ou nocivas na atmosfera, agua superficial ou subterranea; b)
preservar e recompor a fertilidade, prevenindo a erosdo e mantendo a saude ecoldgica do solo; ¢) usar agua
de maneira que permita a recarga dos depositos aquiferos e satisfaga as necessidades hidricas do ambiente
e das pessoas; d) depender, principalmente, de recursos de dentro do agroecossistema, incluindo comuni-
dades préximas, ao substituir insumos externos por ciclagem de nutrientes, melhor conservagéo e uma base
ampliada de conhecimento ecoldgico; e) trabalhar para valorizar e conservar a diversidade biolégica, tanto em
paisagens silvestres quanto em paisagens domesticadas, garantindo igualdade de acesso a praticas, conhe-
cimentos e tecnologias agricolas adequadas. Isso também significa a possibilidade de controle local dos re-
cursos naturais sem comprometer o capital social de uma comunidade em seu territério (Gomes et al., 2017).

Ao serem definidas as caracteristicas de um agroecossistema sustentavel, uma nova problematica surge:
como avaliar essa sustentabilidade, considerando-se os aspectos envolvidos (ambiental, social, econémico,
cultural, etc.)? E, no entanto, clara a ideia de que a sustentabilidade s6 pode ser avaliada de forma retros-
pectiva, ou por meio de um processo de monitoramento e avaliagdo constantes ao longo do tempo (Rigby;
Caceres, 2001).

Para Masera e Lopez-Ridaura (2000), os enfoques até entdo dados aos métodos de avaliagdo da sustentabi-
lidade ndo permitem a integragdo dos resultados, restringindo-se a proposicao e elaboracao de indicadores,
indices e metodologias de intervengao e coleta dos dados. Para Gliessman (2005), indicadores servem para
medir condi¢gbes especificas e pontuais do agroecossistema, estabelecendo uma fotografia desse. O grande
desafio esta na selegéo de indicadores que fornegam, mediante seu monitoramento no tempo, informagdes
sobre a evolucéo da sustentabilidade do agroecossistema, a partir das intervengdes propostas nesse ambien-
te, além dos aspectos que precisam ser melhorados ou modificados (Deponti et al., 2002).

Vérios autores partilham a ideia de que ndo ha um conjunto de indicadores universais, adaptados a toda e
qualquer realidade (Deponti et al., 2002; Marques et al., 2003). Assim, cada processo especifico deve ter seu
conjunto de indicadores, selecionados ao fim a que se destina o estudo ou monitoramento e adequados aos
usuarios da informacéo (Marzall; Almeida, 2000). Porém, algumas caracteristicas basicas devem ser aten-



Principios para Conservagéo e Uso Sustentavel dos Recursos Naturais e da Biodiversidade: Bases Tedricas para 13
Processos de Capacitagdo

didas pelos indicadores: a) facilidade na mensuragdo e monitoramento; b) baixo custo; c) ser de facil com-
preenséo; d) permitir a integracéo entre os atributos do sistema; e) ser sensivel as mudancgas e tendéncias;
f) confiabilidade; g) permitir a participagao dos envolvidos (Masera et al., 1999; Deponti et al., 2002; Marques
et al., 2003).

Nesse contexto, surgiram ferramentas que propdem a integragao de informagdes sobre sustentabilidade, como
a Framework for Evaluation of Sustainable Land Managment (FESLM) (Smyth et al, 1993), a Pressure-State-
Response (PSR) (OECD, 1993); o método Reflective and Participative Mapping of Sustainability (IUCN—IDRC,
1995) e 0 Marco para Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (Mesmis) (Masera et al., 1999).

A metodologia Mesmis, intitulada em portugués “Marco para Avaliagdo de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade”, por estar inserida no contexto de agricultura suste-
ntavel e por permitir a avaliagao da sustentabilidade no tempo (avaliagédo longitudinal) e de forma comparativa
entre sistemas de manejo (avaliagéo transversal), tem sido amplamente utilizada.

Além disso, para Matos Filho (2004) o método Mesmis se baseia nas seguintes premissas basicas para a
sustentabilidade: 1) a sustentabilidade para agroecossistemas considera os atributos de: (a) produtividade;
(b) resiliéncia, confiabilidade e estabilidade; (c) adaptabilidade; (d) equidade; (e) autogestao; 2) a avaliagao
de sustentabilidade é valida, apenas, para situagdes definidas em um determinado espacgo geografico, siste-
ma de manejo, contexto social e politico, escala espacial (parcela, unidade de producao, comunidade, bacia
hidrografica), e em uma escala temporal; 3) a avaliacdo € uma atividade participativa, com perspectiva e
trabalho multidisciplinar.

Essas caracteristicas do método Mesmis o tornam um grande aliado nos estudos sobre os processos de ava-
liacdo da sustentabilidade, despontando como uma ferramenta para a reflexao critica quanto aos processos
de intervengéo nos agroecossistemas.

Manejo conservacionista e qualidade do solo

Clenio Nailto Pillon; Mariana Rockenbach de Avila

O manejo do solo representa a combinacdo de todas as operacdes de preparo do solo, praticas culturais,
calagem, adubacédo e outros tratamentos conduzidos ou aplicados ao solo, visando a producao das culturas
(Souza et al., 2019).

O solo é um sistema vivo, complexo e, termodinamicamente aberto, com fluxos de energia e matéria entre
os compartimentos solo e agua, atmosfera, flora e fauna. A energia solar e, especialmente, o processo de fo-
tossintese, alimentam a maioria dos processos determinantes para a funcionalidade de um agroecossistema.

O solo é um recurso natural constituido de materiais minerais e organicos, resultantes da interagdo dos fatores
de formagao (clima, organismos vivos, material de origem e relevo) ao longo do tempo. Desempenha fungbes
basicas, como: sustentar o crescimento das plantas e dos animais, armazenar e reter agua, utilizar residuos
e suportar as obras da engenharia humana, em adi¢gdo a outros servigos ecossistémicos importantes. Porém,
se manejado inadequadamente, contribuira para a degradacédo do ecossistema (Streck et al., 2008; Meurer,
2010).

O sistema solo é constituido pela fase liquida, representada pela agua armazenada num determinado mo-
mento; pela fase gasosa, da qual fazem parte oxigénio, gas carbénico, metano e outros; pela fase mineral,
constituida por minerais e/ou rochas em diferentes estagios de alteracdo e com diferentes granulometrias
(tamanhos de particula); por uma fragéo organica, representada pela matéria organica (MO); pelos integran-
tes da fauna do solo, que sdo organismos vivos como acaros, colémbolos, térmitas, minhocas, etc. Nesse
contexto, sistemas de complexas reagbes quimicas, fisicas e bioldgicas interagem entre si.
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As praticas de manejo do solo afetam diretamente os processos bioldgicos e os fluxos entre os comparti-
mentos. Dentre essas praticas, destacam-se: a) sistema de preparo do solo (preparo convencional, preparo
reduzido ou cultivo minimo e sistema plantio direto); b) sistema de culturas (pousio, queima de fitomassa,
monocultivo de espécies de baixo aporte de fitomassa residual, rotagdo de culturas com diferentes niveis de
aporte de fitomassa e até sistemas integrados de produgéo, como sistemas agroflorestais (SAFs) e sistemas
de integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

A associagao de sistemas de preparo intensivo do solo com sistemas de cultura baseados em monocultura,
queima ou baixo aporte de fitomassa residual geralmente caminham em diregdo a rapida degradacgao, en-
guanto que sistemas com baixo revolvimento do solo e elevado aporte de fitomassa anual tendem a susten-
tabilidade (Mielniczuk, 1999). Assim, sistemas conservacionistas de manejo do solo e da dgua determinam
a melhoria de indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos, com reflexos positivos sobre a qualidade do solo.
Segundo Vezzani (2001), os indicadores da qualidade do solo tratam de propriedades emergentes que o solo
somente passa a apresentar quando submetido a sistemas conservacionistas de manejo.

Além do minimo revolvimento do solo, da constante adi¢cdo de fitomassa ao solo, seja em superficie ou em
profundidade via sistema radicular, a manutencao da fitomassa em superficie, a rotagcdo de culturas e de
“raizes”, o cultivo em nivel e as praticas de contengéo da enxurrada se constituem pilares importantes para
0s sistemas conservacionistas de manejo do solo e da agua. A associacdo desse conjunto de boas praticas
agropecuarias (BPAs) relacionadas ao manejo do solo contribui para o aumento da eficiéncia produtiva, bem
como reducgdo de custos, balangos ambientais favoraveis e sustentabilidade do agroecossistema.

A matéria organica (MO) do solo constitui-se em um dos principais indicadores da qualidade do solo e, por
consequéncia, da qualidade dos sistemas de manejo, pois reflete diretamente os efeitos da agéo antrépica
sobre os agroecossistemas. A MO do solo refere-se ao material organico total, incluindo os residuos identifica-
veis de plantas (recursos primarios), os residuos de animais e microrganismos (recursos secundarios), a MO
dissolvida, substancias liberadas por raizes de plantas, como gomas e mucilagens, e substancias humicas
(SHs) de estrutura mais complexa, como os acidos humicos e a humina.

A MO do solo apresenta um papel importante no ciclo do carbono do planeta e é o segundo maior reservatério
de carbono (C) do mundo, desconsiderando-se as reservas de combustiveis fosseis. Enquanto os estoques
de C na atmosfera atingem 750 Pg (1 Pg=1015 g) e o C armazenado na vegetagao esta ao redor de 550
Pg, a MO do solo armazena 1.500 Pg de C. A variagao no estoque de C no solo (dC/dt) depende da adigédo
(K,A) e da perda (K,C) anual de carbono organico do solo, onde K, € o coeficiente iso-himico e representa
a proporgao do carbono adicionado ao solo pelas plantas que € incorporado na MO do solo no prazo de um
ano; e K, a taxa anual de decomposi¢éo da MO do solo (BAYER et al., 2019). Matematicamente e de forma
simplificada, essa dindmica pode ser expressa pela seguinte equacao:

dC/dt =K,A-K,C

Sistemas de manejo com elevados aportes de fitomassa residual (A), associados a uma baixa taxa de decom-
posicao (K,), permitem uma condi¢éo de estabilidade no contetudo de carbono orgénico ao longo do tempo
(K,A=K,C) ou um balango positivo de entradas em relagdo as perdas (K,A > K,C). Assim, a adog&o de siste-
mas intensivos em culturas com elevado aporte de fitomassa e de nitrogénio e de baixo revolvimento do solo
(sistema plantio direto) favorecem o acumulo de MO no solo ao longo do tempo, com beneficios ambientais
importantes.

A dinamica da MO do solo abrange fluxos de matéria e energia entre compartimentos da terra (atmosfera,
vegetagdo, solo, agua e organismos) e processos fisico-quimicos e bioldgicos, os quais reduzem e oxidam
compostos organicos a medida que as reagGes se processam. Na atmosfera, o CO, encontra-se na forma
mais oxidada. Por meio do processo de fotossintese, as plantas absorvem o CO, da atmosfera e incorporam o
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C em seus tecidos vegetais, os quais contém, em média, 40% desse elemento na matéria seca. Parte desse
C é incorporado ao solo durante o periodo de crescimento dos vegetais através da liberagdo de exsudatos
radiculares. O C presente na fitomassa residual € depositado sobre o solo (parte aérea) ou no seu interior
pelas raizes das plantas, quando da sua senescéncia ou morte (Pillon et al., 2004).

Quando a fitomassa residual é depositada no solo, esse sofre inicialmente a agdo da fauna e, posteriormente,
dos microrganismos decompositores que utilizam os compostos organicos presentes nos residuos como fon-
te de C e energia para seu metabolismo. A oxidagdo desses substratos na cadeia respiratéria dos microrga-
nismos resulta em perda de grande parte do C na forma de CO,, que dessa forma retorna a atmosfera, sendo
que, em média apenas cerca de 20% permanece na MO do solo (Pillon, 2006).

Ao mesmo tempo, especialmente quando a adigdo de fitomassa residual ao solo é pequena, como nos siste-
mas que apresentam pousio de inverno e/ou de ver&o, os microrganismos do solo, para sua sobrevivéncia,
utilizam parte do C armazenado na MO como fonte de C e de energia. Nesse processo, uma porcentagem do
C ¢é oxidada, liberando CO, e agua, constituindo a taxa basica de mineralizagéo anual da MO do solo. Essa
taxa é maior em solos arenosos (média de 5% ao ano) do que em argilosos (média de 2% a 3% ao ano) (da-
dos de regides subtropicais), € maior em regides de clima quente e umido do que em regides de clima frio e/
Ou seco.

Como resultado da agédo microbiana sobre o C adicionado ou ja existente no solo, ocorrem fluxos de C dos
compartimentos mais labeis (residuos culturais em decomposi¢édo) para os compartimentos mais estaveis da
MO do solo (MO associada a fragdo mineral ou fragdes de maior grau de humificagéo) (Pillon et al., 2004;
Mielniczuk, 2008).

A quantidade de C adicionada ao solo em um agroecossistema depende das condi¢des climaticas e da pro-
dutividade bioldgica das plantas utilizadas em cada sistema de cultura. A fertilidade do solo e, especialmente,
a disponibilidade de nitrogénio (N) afetam diretamente a taxa de adigéo de fitomassa e, consequentemente,
a magnitude do balango entre entradas e perdas de C e N no sistema. Enquanto as adi¢des de C s&o dire-
tamente dependentes da taxa de adi¢cdo de fitomassa residual ao solo, as perdas ocorrem principalmente
pela oxidagéo microbiana dessa fitomassa e da MO do solo, pela lixiviagao de compostos organicos soluveis,
quando esses sao transportados pela dgua da chuva para camadas mais profundas do solo e pela eroséo.

A quantidade e a qualidade de adigbes e perdas de C no solo determinam a direcdo rumo a sua sustentabi-
lidade ou a sua degradacdo. Ambas adi¢éo e perda de C do solo dependem direta ou indiretamente do seu
manejo. Quando as taxas de adicéo e perda se equivalem, o sistema atinge um estado estavel. Geralmente,
o revolvimento do solo potencializa as perdas por eroséo e oxidagao bioldgica da sua MO, especialmente em
ambiente tropical e subtropical. Sob altas temperaturas e umidade, o minimo revolvimento do solo é determi-
nante para o acumulo de C e N.

Dependendo do manejo adotado, o solo pode funcionar como um reservatorio de C (nesse caso, ocorre au-
mento da MO e da sua qualidade) ou como fonte de CO, para a atmosfera. Nas ultimas décadas, a concen-
tracado de C atmosférico tem aumentado, principalmente pela queima de combustiveis fésseis e pela oxidagao
da MO. A atividade agricola tem contribuido com 1/3 da liberagéo total de CO,, o qual representa aproxima-
damente 50% dos gases que compdem o efeito estufa.

A capacidade de armazenamento de C pelo solo depende do clima, do tipo de solo (mineralogia, textura), do
tipo de vegetacéo e do manejo do solo. O balango entre as adi¢des e a taxa de perda de C do sistema (Figura
1) determina se o solo tendera para o aumento, para a manutengao ou para o declinio do conteudo de MO.

Aavaliagido ou o monitoramento da MO do solo no tempo ou a comparacgao do conteido de MO de um sistema
a uma determinada condi¢ao de referéncia (por exemplo, uma area de mata nativa ou de campo nativo) € um
indicador da qualidade do solo, ja que a MO é extremamente sensivel ao seu manejo e as agdes antropicas.

Especialmente em areas degradadas e quando o sistema de culturas n&o inclui a utilizagéo de plantas legu-
minosas, a disponibilidade de N é determinante para potencializar a produgao de biomassa vegetal e, conse-
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quentemente, para definir se determinado manejo do solo podera conduzir o sistema a sustentabilidade ou
a degradacgao. Lovato et al. (2000) avaliaram o efeito de sistemas de cultura, métodos de preparo do solo e
adigao de N mineral ao milho sobre o contetdo de carbono organico total (COT) de um Argissolo Vermelho
apos 13 anos de cultivo. Comparado ao contetido de COT original do solo da area experimental (32,55 Mg
ha' na camada 0-17,5 cm), o sistema aveia/milho sob plantio direto e sem adigdo de N mineral manteve o
COT em estado estavel (32,60 Mg ha), apés 13 anos. No entanto, a adigdo anual de 180 kg ha'de N ao mi-
Iho propiciou acumulo adicional de 2,25 Mg ha'de COT no mesmo periodo, o que determinou um sequestro
adicional de 8,3 Mg ha' de CO2 atmosférico.

Figura 1. (a) Fluxos de C (Mg C ha"ano™) e contetido de carbono organico total para a camada de 0,0-17,5 cm de um
Argissolo Vermelho sob campo nativo com 220 g kg-' de argila (sistema natural), e (b) representagdo esquematica do
“estado estavel” do contetdo de carbono orgéanico total do solo no sistema natural ao longo do tempo. Adaptado de Pillon
(2006).

A sustentabilidade de um determinado agroecossistema depende da acao de fatores externos, como a ocor-
réncia de fendmenos naturais, relacionados principalmente ao clima, e do manejo de fatores inerentes ao sis-
tema, os quais podem sofrer alteragdes por conta da modificagao no manejo do solo, da agua, da vegetagao
e da biodiversidade. Dentre as praticas de manejo do solo, o grau de revolvimento, o0 manejo da vegetacao
e da fertilidade sédo os fatores mais determinantes da sua qualidade, sendo condi¢ado indispensavel para a
busca da sustentabilidade.

O conceito de qualidade do solo é centrado na sua capacidade de atender a fungdes especificas. Para Doran
e Parkin (1994), a qualidade do solo é a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossis-
tema natural ou manejado, sustentando a produtividade de plantas e de animais, mantendo ou aumentando
a qualidade do ar e da agua, promovendo a saude das plantas, dos animais e dos homens. Adicionalmente,
segundo Carter (2002), a qualidade do solo tem duas partes: uma intrinseca, a qual se refere a capacidade
inerente do solo para sustentar o crescimento das culturas, e outra dindmica, que pode ser influenciada pela
agao do homem.

Atributos inerentes a qualidade do solo, como mineralogia e distribuicdo do tamanho de particulas, séo vis-
tos como praticamente estaticos e mostram poucas mudancgas no tempo. Entretanto, atributos dinamicos da
qualidade do solo englobam aquelas propriedades que podem sofrer altera¢cdes em periodos de tempo relati-
vamente curtos, como o contetdo de MO, fragbes labeis da MO, agregagao e macroporosidade, em resposta
ao manejo e uso antropico, e fortemente influenciadas por praticas agrondmicas (Carter, 2002).

Estudos realizados em solos sob condigdo de sequeiro tém considerado a MO como um atributo chave de
suas qualidades (Doran; Parkin, 1994; Mielniczuk, 2008). A estreita relagdo entre as alteragdes no contetdo
de MO do solo de regides tropicais e subtropicais com outros atributos, também indicadores de melhoria de
qualidade, confirma que a dindmica da MO no ambiente é relacionada com diversas propriedades quimicas,
fisicas e biologicas, fundamentais para que um solo de qualidade exerca suas fungdes basicas.

Varios estudos tém tentado identificar o conjunto de atributos ou propriedades do solo que possam servir
como indicadores de sua qualidade. Dentre os indicadores quimicos, a alteragdo no conteddo da MO, promo-
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vida por sistemas de manejo, tem sido frequentemente citada como um indicador de qualidade do solo e dos
sistemas de manejo utilizados. Alteragées no contetudo de MO se processam em médio e longo prazos, fato
que requer monitoramento dos parametros indicadores ao longo do tempo.

Sistemas conservacionistas de manejo do solo e da agua sao baseados em um conjunto de boas praticas
agricolas, mas fundamentalmente em dois principios basicos: o minimo revolvimento do solo e alto aporte de
fitomassa residual ao solo. Com base nesses principios, ha melhoria em diversos indicadores quimicos, fisi-
cos e bioldgicos do solo e intensificagdo de processos bioldgicos, cujos reflexos se manifestam no aumento
da eficiéncia produtiva do agroecossistema.

A utilizacdo de sistemas de manejo que contemplem sistemas de culturas com alta adigdo de fitomassa re-
sidual ao solo (uso de plantas de cobertura de inverno e de veréao, incluindo plantas leguminosas ou uso de
dejetos animais) e o revolvimento minimo do solo (uso do sistema plantio direto ou cultivo minimo) propiciam
a manutengao ou incremento do seu conteudo de MO do solo ao longo do tempo, o aumento da estabilidade
e percentual de agregados de maior tamanho, aumento da aeragéo e porosidade do solo, taxa de infiltragao
de agua, capacidade de troca de cations, dentre outros.

Para manter ou até mesmo aumentar a MO do solo, é fundamental adotar as seguintes recomendagoes:

1) jamais queimar a fitomassa residual mantida na superficie do solo;

2) realizar periodicamente a analise da fertilidade do solo e planejar o manejo da propriedade com o auxi-
lio de um técnico, adotando programas de adubagao compativeis com os principios da manutencgéo e
da melhoria gradativa de sua fertilidade;

3) reduzir, ao maximo, a ocorréncia de erosao hidrica/edlica do solo, executando, entre outros procedi-
mentos, programas de terraceamento e de manejo de entreterragos com culturas de cobertura e reali-
zando descompactacao mecanica e/ou biolégica do solo.

Praticas como a ensilagem total determinam a retirada de toda fitomassa da parte aérea, reduzindo drasti-
camente a quantidade de C aportada ao solo. Nesse caso, € importante que, entre outras praticas, sejam
adotadas as seguintes estratégias: a) somente efetuar a ensilagem numa mesma area, uma Unica vez ao ano;
b) caso ensilar uma cultura de verao, incluir uma cultura para produgéo de fitomassa como cobertura do solo
no periodo invernal, que contenha, de preferéncia, plantas leguminosas; ¢) em caso de confinamento, que os
dejetos animais, devidamente estabilizados, retornem a area ensilada, visando a reciclagem de nutrientes.

Agua para a vida de qualidade

Lilian Winckler

A agua sempre foi sindbnimo de vida e prosperidade. Todas as grandes civilizagdes surgiram ao longo de rios,
onde podiam desenvolver sua agricultura além de utiliza-los como meio de transporte. A qualidade de agua
disponivel esta tao ligada ao desenvolvimento de uma regiao ou pais que a ONU declarou a década de 2018 a
2028 como a “Década Internacional para Acdo: Agua para o Desenvolvimento Sustentavel”, que comecou no
Dia Mundial da Agua, em 22 de margo de 2018, e finaliza no Dia Mundial da Agua em 22 de margo de 2028.

Os seres vivos tém na agua um dos componentes indispensaveis. Para um humano recém-nascido, a com-
posicédo corporal tem cerca de 80% de agua, enquanto em um adulto essa composi¢cao € menor, mas ainda
se mantém em cerca de 60%. Ela esta presente nas células, faz parte do sangue e é fundamental para o
transporte de nutrientes. Isso faz com que a agua seja fundamental para a manutengao da vida bem como
das funcgbes fisiolégicas. Todos os organismos vivos necessitam de dgua para manter as suas fungdes vitais.

A disponibilidade de agua na terra é de 1.386 milhdes de km3, sendo apenas 2,5% de agua doce. Dessa,
grande parte (1,8%) esta retida nas geleiras, ndo estando disponivel para uso humano. Sendo assim, 0,7%
dessa agua doce estaria disponivel, mas ainda assim, dispersa em diversos compartimentos. Do total de
agua doce teoricamente disponivel, resulta que:
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* 97,6% esta armazenada nos aquiferos subterraneos
* 1,2% esta armazenada nos lagos naturais

* 0,27% esta nos pantanos, solos e seres vivos

0,02% escoa nos rios

A quantidade prontamente disponivel, como é possivel perceber, é bastante limitada. Como essa quantida-
de é constante, considera-se a agua um recurso renovavel. Isso significa que a agua que usamos hoje é a
mesma de milhdes de anos. Entretanto, a renovabilidade desse recurso esta ligada ao uso dado e possiveis
contaminagdes, sendo também um recurso finito.

Por sua prioridade para manutengao da vida e por ser um recurso limitado, com valor econémico, é conside-
rado um bem publico, o qual é assegurado as atuais e futuras geragdes por lei (Lei n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997).

Para garantir o recurso agua com disponibilidade e em qualidade adequada, no Brasil a sua gestédo esta
assegurada por meio dos planos de recursos hidricos, que utilizam as bacias hidrograficas como unidade de
planejamento.

Os planos de bacia contém informagdes sobre a agua que temos e também a agua que queremos. Faz-se
necessario o estabelecimento de metas de racionalizagao de uso, aumento da quantidade e melhoria da qua-
lidade dos recursos hidricos disponiveis, de medidas necessarias a serem tomadas para isso, programas a
serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o atendimento das metas previstas, além de areas
de restricado de usos, visando a proteg¢ao dos recursos hidricos.

Esses planos séo elaborados com a participagéo da sociedade e dos diferentes usuarios, através dos comités
de bacias. Esses comités sado féruns nos quais um grupo de pessoas se reune para discutir um assunto de
interesse comum: o uso da agua em uma determinada bacia hidrografica.

O enquadramento das aguas de cada bacia é estabelecido nos planos pelo comité. O Rio Grande do Sul é
dividido em 25 bacias hidrograficas, sendo que apenas 16 ja tém planos de bacia estabelecidos. A distribui-
¢ao desuniforme de agua faz com que, eventualmente, locais em que se tem maior disponibilidade de agua
tenham menores demandas, ou vice-versa, além dos distintos usos requeridos que por vezes resultam em
conflitos. Esses conflitos devem ser resolvidos dentro do comité de bacias, buscando que o uso seja garantido
para todos. Em caso de escassez, a dessedentacdo humana € prioritaria sobre outros usos e, apds essa, a
animal.

Entretanto, nem toda a agua pode ser usada para todos os fins. Para isso, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) possui uma regulamentacao (Conama 357, de 2005) em que constam todas as classes
de agua e os usos possiveis para cada classe. Para a agua doce existem cinco classes, destinadas:

Classe especial: ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao; a preservacao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protegéao integral.

Classe 1: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado; a protegdo das comuni-
dades aquaticas; a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
parametros estabelecidos em resolugao propria; a irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula; a protecéo
das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe 2: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protegdo das comuni-
dades aquaticas; a recreacao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
resolugéo proépria; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.
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Classe 3: ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado; a irrigagao
de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagéo de contato secundario; a des-
sedentagdo de animais.

Classe 4: a navegacéo; a harmonia paisagistica.

As classes séo estabelecidas por limites de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os cuidados para o
atendimento e langamento de efluentes apenas em padrdées adequados em cada corpo d’agua garantira a
manutenc¢do da qualidade dos cursos d’agua.

O uso de agua de classes adequadas garante a saude dos ecossistemas aquaticos, dos solos, dos animais
e a qualidade dos produtos oriundos daquele ambiente. Isso se reflete na salde da comunidade do entorno
e dos consumidores dos produtos ali produzidos. Por esse motivo, conhecer o enquadramento do trecho de
cada rio é importante e deve ser respeitado. Nos locais que ainda ndo tém enquadramento, a resolugéo colo-
ca os padrdes da Classe 2 como minimos a serem observados.

O monitoramento da qualidade da agua e também da sua disponibilidade devem ser realizados com fre-
quéncia, garantindo a seguranga nos usos da agua. Os indicadores sdo dados que permitem a obtencao de
informagéo da realidade. Os parametros propostos pela resolugdo Conama séao indicadores da qualidade
da agua. Devido a seu grande numero e dificuldade de realizagado de analises completas, muitas vezes sédo
usados indices. Os indices s&o valores agregados de indicadores que nos permitem inferir sobre a realidade
daquela agua.

Alguns indices muito utilizados para avaliagdo da qualidade da agua, entre os varios existentes, séo:

indice de qualidade de agua (IQA): o IQA mais usual é o da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb), que utiliza seis parametros fisico-quimicos e um microbiolégico com pesos diferenciados para esta-
belecimento de indice com qualificagdo da agua em 6tima, boa, aceitavel, ruim e péssima.

indice de estado tréfico (IET): indice que esta relacionado ao aumento da produgdo primaria e eutrofizagéo
dos corpos d’agua, promovido principalmente pela disponibilidade de fésforo. Qualifica a agua em oligotréfica,
mesotrdéfica, eutréfica e hipereutrdfica.

Os indicadores bioldgicos séo citados na resolugdo Conama como forma de se avaliar a qualidade da agua.
Esses organismos, por utilizarem o ambiente aquatico no seu ciclo de vida, podem trazer informacdes agrega-
das acerca do ambiente em questdo. Asua presenca, diversidade e riqueza ja trazem informacdes importantes.

Além disso, indices foram propostos para auxiliar na avaliacdo da qualidade dos ambientes aquaticos. Dentre
0s varios usados, alguns séo:

indice de integridade biética: conforme a composicdo das comunidades de peixes ou de macroinvertebrados
bentdnicos, é verificada a saude do recurso hidrico.

indice BMWP (Biological Monitoring Working Party System): indice baseado na distribuigdo de familias
sensiveis e resistentes de macroinvertebrados benténicos; permite a definigdo de agua como boa, aceitavel,
duvidosa, ruim, muito contaminada e fortemente contaminada.

A sustentabilidade de uma atividade esta relacionada a capacidade de manter essa atividade de maneira
satisfatoria ao longo do tempo, tanto do ponto de vista econdmico quanto social e ambiental. Uma vez que
a agua esta ligada a varios aspectos da vida, a manutengado de qualquer atividade dependera de agua em
quantidade suficiente e qualidade adequada.

A agua disponivel para diferentes usos, desde a agua que tenha potabilidade, até agua que possa ser utiliza-
da para irrigacéo ou outro fim, é obtida mediante cuidados com o entorno de cursos d’agua na bacia hidrogra-
fica, da qual o corpo d’agua faz parte.

Alguns cuidados que devem ser observados sdo a manutengéo de nascentes com vegetagéo para protegéao
de contaminacdes, a protegdo das areas umidas, que permitem a realizagdo de diversas fungdes ecoldgicas,
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entre elas diminuir picos de cheias, cuidados com areas de preservagéo permanente, que visam proteger
os cursos d’agua de erosdo, manutencao de cobertura dos solos para evitar perdas de solos e nutrientes.
Além desses cuidados, os efluentes domésticos, de lavouras, criagbes ou industriais devem ser tratados de
maneira a atingirem os cursos d’agua somente com caracteristicas aceitaveis, ndo devendo ser langcados
diretamente nos solos para evitar contaminagao, tanto dos solos quanto do lencol freatico.

A manutengédo das diferentes fungdes ecoldgicas permite que o ambiente fornega servigos ecossistémicos,
que se traduzem em beneficios ao homem. Esses servigos incluem a manutencgéo de ciclos como da agua
e de nutrientes, a garantia de habitat para manutencao de diferentes espécies, como polinizadores, decom-
positores e outros, a manutengéo de servigos de provisdo que garantem a produgéo de alimentos, fibras e
energia, além de servigos culturais que incluem equilibrio paisagistico e satisfagédo estética e espiritual.

A agua é um elemento chave na manutencao de servigos ecossistémicos, havendo varios programas de
pagamento por servigos ambientais hidricos em andamento em varios paises e também no Brasil. Esses
programas consistem em estimulos para manutencéo de ambientes favoraveis a “producéo de agua boa”.
Sé&o normalmente destinados a produtores rurais que tém em suas propriedades nascentes, cursos d’agua e
olhos d’agua. As praticas envolvidas na melhoria da produgéo desses servigos ambientais hidricos sao varias,
desde plantio com menor revolvimento de solo, manutengédo e aumento de areas de preservagao permanen-
te, construcéo de barraginhas, entre outras.

Alguns exemplos dessas agdes podem ser conhecidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em que o
Programa Produtor de Agua tem auxiliado na instalagdo de programas de pagamento por servigos ambien-
tais hidricos. A qualidade da bacia hidrografica se traduz pela agua e seus usos. Agua de boa qualidade e
quantidade suficiente permite a manutengao da vida aquatica e terrestre. Favorece atividades de lazer, pesca,
turismo, permite a producao de alimentos e pode ser utilizada para consumo humano e animal.

A atuagéo da Embrapa nesse sentido tem sido tanto na transferéncia de tecnologia quanto na pesquisa. Em
transferéncia de tecnologia voltada a melhoria da agua disponivel em locais sem disponibilidade de tratamen-
to para potabilidade, iniciativas como o clorador e o tratamento de efluentes domésticos através das fossas
sépticas biodigestoras (Embrapa Instrumentagéo 2015; Galindo et. al., 2010) tém permitido melhorias do pon-
to de vista do saneamento ambiental nas comunidades rurais, impactando positivamente a agua da regiao e,
assim, promovendo melhorias na qualidade de vida.

A atuagéo na pesquisa tem ocorrido por meio de monitoramento de qualidade de agua de diferentes bacias,
verificado indices e estabelecendo indicadores que permitam acompanhamento mais rapido e com custos
menores para monitoramento de cursos d’agua. Além disso, tem apoiado iniciativas de estabelecimento de
programas de pagamento por servigos ambientais através da definicdo de areas sensiveis e criticas, necessi-
dades de intervengdes e prospeccao de mercado de pagamento por servicos ambientais hidricos.

Essas iniciativas buscam formas de produgdo mais sustentaveis, qualidade ambiental e com reflexo sobre a
saude humana.

Sistemas agroflorestais como estratégia para restauragao de
ecossistemas florestais

Ernestino de Souza Gomes Guarino; Ana Beatriz Devantier Henzel; Alberi Noronha; Meri Diana
Strauss Foesch; Eric Weller; Gustavo Crizel Gomes; Leticia Penno de Sousa; Adalberto Koiti Miura

O déficit de vegetagdo nativa atual em Areas de Protecdo Permanente (APPs) e Reserva Legal (RL) no
Brasil esta em torno de 21 milhdes de hectares. Com a aprovagao da Lei de Protegao da Vegetagéo Nativa
(Novo Cadigo Florestal), todo imével rural deve ser inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR). O CAR é
obrigatdrio para todos os produtores rurais, e requisito para aqueles que possuem propriedades com déficit
de vegetagéo nativa (area de vegetacao nativa alterada apds 22 de julho de 2008) participar de Programas
de Regularizacdo Ambiental (PRA). A implementacao do CAR e, posteriormente, a do PRA, bem como a ne-
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cessidade de alternativas de restauragao mais simples, eficientes e/ou baratas, tém implicado no aumento da
demanda por pesquisa e desenvolvimento voltados a superagéo desses desafios pelo meio rural.

A efetivacdo do CAR por um proprietario ou posseiro rural apresenta alguns beneficios: 1) regularizagéo de
APP e/ou RL suprimidas ou alteradas até 22/07/2008; 2) suspenséo de san¢des oriundas de infragcdes ad-
ministrativas por supressao irregular de vegetagcdo em APP e/ou RL; 3) contratacdo de seguro agricola; 4)
linhas de financiamento para atividades de protegdo de espécies da flora nativa ameagada, manejo florestal
e agroflorestal sustentavel ou para recuperagéo de areas degradadas; 5) isengédo de impostos para insumos
e equipamentos utilizados em processos de recuperagao de areas degradadas; e 6) obtencao de crédito com
menores taxas de juros (CAR, 2019; www.car.gov.br).

O PRA abrange um conjunto de ag¢des ou iniciativas que deveréo ser implementadas pelos proprietarios e
posseiros rurais, tendo como pré-requisito a existéncia de passivos ambientais descritos no CAR. E estabe-
lecido por meio de um termo de compromisso, o qual deve compor o “Projeto de Recomposicdo de Areas
Degradadas e Alteradas” (Prada).

Conciliar a produgéo agricola e a conservagao de recursos naturais € um desafio cuja solugdo é fundamental
para viabilizar a adogéo da legislagado ambiental vigente. Nos sistemas agroflorestais, (SAF) arbustos e ar-
vores, nativas ou exéticas, sdo cultivados ao mesmo tempo em que culturas agricolas anuais (milho, feijao,
abodbora, etc.) ou perenes (café, cacau, citros, etc.) (Figura 1). Tal combinagao de espécies € uma pratica
agricola ancestral em diversas partes do mundo (Nair, 1993) e vem sendo cada vez mais considerada como
estratégia de manejo da paisagem que consegue conciliar seguranga alimentar com a conservagéo do solo,
da agua, da biodiversidade e, mais recentemente, do clima (Garrity et al., 2010; Luedeling et al., 2013).

Varios dos dispositivos legais da Lei de Protecédo da Vegetagao Nativa (LPVN) citam a possibilidade do uso de
agroflorestas, porém a falta de regulamentagéo clara e objetiva sobre o seu uso para a restauragdo de Areas
de Preservacao Permanente (APPs) e Reserva Legal (RL) (independentemente do tamanho da propriedade
rural) gera inseguranga em técnicos e agricultores sobre como interpretar as normas vigentes.

RS. Sao cultivadas espécies arboéreas nativas (por exemplo: agoita-cavalo, butia, orelha-de-macaco, grandiuva, taruma
de espinho) e espécies frutiferas (goiaba, citros, caqui). B) Cultivo de grao-de-bico (Cicer arietinum) entre as linhas de
espécies arboreas e frutiferas.

De forma ampla, iméveis rurais de até quatro médulos fiscais, terras indigenas demarcadas e areas tituladas
de povos e comunidades tradicionais que fazem uso coletivo do seu territério podem intercalar o plantio de
espécies lenhosas perenes, exéticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area a ser recom-
posta, sendo o agricultor obrigado a adotar boas praticas agricolas visando a conservagao da agua e do solo.

Devido a grande heterogeneidade presente no conceito de sistemas agroflorestais, haja vista que, concei-
tualmente, qualquer consércio simples de espécies perenes com espécies anuais € considerado um sistema
agroflorestal, & importante buscar aumentar a biodiversidade e a complexidade estrutural e funcional nesse

Fotos: a) Henrique Noguez Cunha; b) Ernestino Guarino.
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tipo de sistema de produgéo (Martins; Ranieri, 2014), garantindo assim o cumprimento dos servigos ambien-
tais propostos para as areas de preservagao permanente e reserva legal.

Diversas sao as opgdes de espécies possiveis para uso em agroflorestas, porém sempre se busca utilizar es-
pécies nativas com multiplos propdsitos (fixagéo biolégica de nitrogénio, produgéo de frutas, lenha ou madei-
ra, atragcao de fauna, etc.). Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta uma lista sucinta de algumas espécies nativas
e exoticas de arbustos e arvores indicadas para compor sistemas agroflorestais no Sul do Brasil. A Embrapa,
em parceria com a Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), desenvolveu a plataforma WebAmbiente, na qual disponibiliza um sistema de informacao
gratuito na internet com dados sobre ocorréncia de diferentes espécies arbustivas e arbéreas indicadas para
restauragéo ecoldgica dos diferentes biomas brasileiros (Webambiente, 2019; https://www.webambiente.gov.
br).

A selegéo das espécies deve levar em conta o objetivo e as condigdes climaticas e de solos locais. Assim,
apos a definicdo do objetivo da agrofloresta e a selegdo das espécies a serem plantadas, € importante plane-
jar adequadamente a distribuigdo horizontal (espagamento entre as plantas) e vertical (estratos ou andares
onde cada planta crescera), levando sempre em consideragdo as demandas de luz, e o porte da copa e do
sistema radicular de cada espécie (Armando et al., 2002).

Por exemplo, se pensarmos em um sistema em que um dos objetivos é a producao de erva-mate (llex pa-
raguariensis), torna-se importante garantir a presenca de uma “planta sombra” (distribuicao vertical), o que
pode ser feito por meio de cultivos anuais, como a mandioca (Manihot sculenta), ou por arvores de rapido
crescimento, como por exemplo a bracatinga (Mimosa scabrella). Nesse caso, além de garantir maior sobre-
vivéncia as mudas, nos anos iniciais o controle da radiagdo solar e da temperatura maxima do ar garante
a erva-mate produzida em sistema agroflorestal menor concentracao de fendis e, por consequéncia, sabor
menos adstringente. Porém, quando cresce em ambiente sombreado, a erva-mate tende a produzir menos
ramos laterais, investindo mais no crescimento em altura (Penteado Junior; Goulart, 2018) reduzindo a produ-
tividade. Nesse caso, € importante controlar adequadamente a entrada de luz por meio de podas, o que pode
garantir um valor agregado a folha de até 30%, quando comparada a folhas de arvores a pleno sol (Penteado
Junior; Goulart, 2018).
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Tabela 1. Algumas espécies usadas em sistemas agroflorestais no Sul do Brasil. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/

RS, 2020.
Espécie Nome comum Usos Grupos funcionais

Acacia mearnsi Acacia-negra FBN; L; B REC*
Acca sellowiana Goiaba serrana AF; M; F DIV
Allophylus edulis Chal-chal AF; M; F DIV
Annona sylvatica Araticum AF; F DIV
Araucaria angustifélia Pinheiro-brasileiro Mad; PNM REC
Bauhinia forficata Pata-de-vaca Mad REC
Butia odorata Butia AF; M; F DIV
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba AF; M; F; Mad DIV
Carya illinoinensis Nogueira-peca F DIV*
Cecropia pachystachya Embauba AF; M; PNM; RAD REC
Cedrela fissilis Cedro, Cedro-rosa Mad DIV
Cordia trichotoma Louro-pardo Mad DIV
Dodonaea viscosa Vassoura-vermelha L REC
Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-macaco B; Mad; RAD REC
Eucaliptus sp. Eucalipto M; L; Mad; PNM; B REC*
Eugenia involucrata Cereja-do-rio-grande AF; M; F; Mad DIV
Eugenia myrcianthes Pessegueiro do mato AF; M; F; Mad DIV
Eugenia uniflora Pitanga AF; M; F; Mad DIV
Euterpe edulis Palmito Jussara PNM DIV
Hellieta apiculata Canela-de-veado L; Mad DIV
llex paraguariensis Erva-mate PNM DIV
Inga vera Inga-banana FNB; AF; RAD; B; M REC
Inga marginata Inga-feijao FBN; AF; M; F; B REC
Lithraea molleoides Aroeira-branca, B; RAD REC
Luehea divaricata Acoita-cavalo M; AF; L REC
Mangifera indica Manga F; AF DIV*
Manihot suculenta Mandioca Alimentar REC
Mimosa bimucronata Marica AF; M; L REC
Musa paradisiaca Banana B; Alimentar REC*
Myrciantes pungens Guabiju AF; M; F; Mad DIV
Myrcianthes gigantea Araca do mato AF; M; F; Mad DIV
Myrsine guianensis Capororoca AF; Mad REC
Ocotea puberula Canela guaica L; Mad DIV
Ocotea pulchella Canela lageana L; Mad DIV
Parapiptadenia rigida Angico vermelho FBN; AF; M; Mad DIV
Psidium cattleianum Aracga F, AF DIV
Psidium guajava Goiaba F; AF REC
Schinus terebinthifolia Pimenta rosa AF; M; L; PNM; RAD; B REC
Solanum mauritianum Fumo-bravo PNM; B; RAD REC
Syagrus romanzoffiana Jeriva, coco catarro AF; M; F DIV
Trema micrantha Pau-de-vaca, grandiuva B; AF REC
Vitex megapotamica Taruma AF; M; F DIV

FNB = fixacao bioldgica de nitrogénio; AF = atragao de fauna; M = melifera; L = lenha, Mad = madeira, F = frutifera, PNM = produtos ndo madeireiros; B
= biomassa, RAD = recuperagao de areas degradadas. Grupos funcionais: espécies de recobrimento (REC): conjunto de espécies nativas de arvores e
arbustos de rapido crescimento, que tém por fungéo cobrir 0 solo e controlar o avanco de espécies indesejaveis e espécies de diversidade; (DIV): demais
espécies vegetais nativas (herbaceas, arbustos e/ou arvores), que tém como fungéo garantir a perpetuacéo da floresta ao longo do tempo.



24 DOCUMENTOS 490

Agrobiodiversidade: sementes crioulas e seus guardides

Iraja Ferreira Antunes; Giberto Anténio P. Bevilaqua; Eberson Diedrich Eicholz

As relacbes entre os seres vivos € os ambientes em que estao inseridos, em um processo dindmico e con-
tinuado, resultam em infinitas combinagdes cuja consequéncia € o que hoje se conceitua como diversidade
bioldgica ou, de outra forma, biodiversidade.

Nessa condigao, espécies, em suas interagdes, modificam ambientes, expressando-se nas mais diversas
formas, tais como alteragbes nas variaveis climaticas e mudangas nos regimes hidricos promovem alterages
nas espécies. O primordial entre os seres vivos é a causa pela sobrevivéncia. O significado desse principio é
que toda manifestagcdo de um ser vivo se direciona, de forma evidente, ou ndo, a sua sobrevivéncia. Desse
modo, e movida por esse elemento basico, toda espécie desenvolve mecanismos que possibilitem se adaptar
as alteracbes de ambiente a que estéo, ou sao, submetidas.

Charles Robert Darwin, naturalista britdnico, em 1859, publicou The Origin of Species by Means of Natural
Selection (A Origem das Espécies por Meio da Sele¢do Natural), uma obra que se tornou um classico e
apresentou uma teoria com fundamentagao cientifica para a existéncia da fabulosa variedade de espécies.
Resumidamente, a teoria diz que os individuos de uma espécie melhor adaptados ao ambiente em que habi-
tam deixam numero maior de descendentes. Dessa forma, espécies que ndo possuam em sua constituicao
individuos adaptados as condi¢des, que surgem no processo de evolugdo, tendem a desaparecer.Assim,
espécies mais variadas tendem a sobreviver sob novas condi¢gées de ambiente que venham a se desenvolver.

O surgimento de espécies de hominideos, dentre as quais o Homo sapiens, levou ao advento da agricultura.
De coletores e cagadores, esses hominideos passaram a ser agricultores. Assim, surgiram novas relagoes
entre homens e plantas. As necessidades relacionadas a alimentagao, construgéo de habita¢des e cura para
as doengas, dentre outras, fizeram com que os humanos passassem a selecionar aquelas plantas que aten-
dessem essas necessidades. A interacao entre homens e plantas, em um determinado ambiente, fez surgir
uma grande variedade de plantas que, hoje em dia, constituem o que se conhece como agrobiodiversidade.

Essa variagao se da entre espécies, ou seja, ha um grande numero de espécies que foram selecionadas para
atender as necessidades do ser humano, bem como na composi¢cao de cada uma delas, caracterizando o que
se denomina de variedades. Assim, espécies sdo compostas de variedades.

Mais recentemente, houve o despertar para o reconhecimento, e consequente entendimento, de que, para
que uma dada variedade (e consequentemente, de uma espécie) exista, na esfera da agrobiodiversidade, ha
um agricultor (ou agricultora) que a desenvolveu e/ou a mantém. Atualmente, esse agricultor passou a ser
denominado de “guardido de sementes”, ou “guardido da biodiversidade”. As variedades que ele desenvolve/
guarda sdo denominadas de variedades crioulas.

Torna-se importante ressaltar que sementes crioulas, identificadas como variedades crioulas, sdo conceitua-
das como aquelas encontradas em espécies domesticadas e que resultam da interagao entre trés elementos:
planta, ambiente e ser humano. Da mesma forma, a erosdo genética é a perda de variedades crioulas ou,
consequentemente, de genes. Na integridade de seu contexto, sementes crioulas constituem o elemento
principal que, até os dias de hoje, tém garantido a alimentacdo da humanidade e que, ampliado, incluem as
espécies animais e microrganismos.

Tais processos interativos resultam em populac¢des (variedades) adaptadas a condigbes ambientais especifi-
cas. De forma relevante, também resultam portadoras de conteudo cultural que nasce a partir de mecanismos
gerados da necessidade de sobrevivéncia, entendida nas mais distintas dimensdes da natureza humana, o
que, concretamente, muito tem contribuido para a grande diversidade genética conhecida.

A discusséo que vem se estabelecendo mundialmente em torno dos recursos genéticos e, mais particular-
mente, sobre variedades crioulas, tem despertado no mundo académico e em organiza¢cdes mundiais, tais
como a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura, a necessidade de se conservar
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tais recursos, de modo a impedir o avanco dos processos de perda. A erosdo genética, conforme mencio-
nado, € um fato, e a Conferéncia Rio+20 ratificou o quadro observado em 1992, que resultou, dentre outros,
na elaboragédo da Convencgao da Diversidade Biolégica (CDB), subscrita pela maciga maioria dos paises que
integram as Nagoes Unidas.

Simultaneamente, também como resultado de um processo de conscientizagdo da importancia das varieda-
des crioulas, tanto do ponto de vista de seu significado tecnolégico, como principalmente de seu significado
cultural, muitas comunidades agricolas passaram a adotar uma forma organizada de conservagéo das se-
mentes crioulas, estabelecendo suas préprias colegdes e, assim, aperfeicoando o papel milenar de agricul-
tores guardides dessas sementes.

O papel de conscientizagdo tem como uma de suas causas a maior aproximacgao entre os agrupamentos
representativos de agricultores em encontros promovidos por suas organiza¢des ou por instituicées publicas
dedicadas ao tema; nesse ultimo caso, mais frequentemente, sob a ética das sementes crioulas como um
recurso genético e, menos por sua condigao de veiculo do patrimdnio cultural que representam.

Atualmente, inUmeras iniciativas de conservagao on farm de variedades crioulas, por parte de comunidades
organizadas, sao reconhecidas. Na Paraiba, ha um excelente exemplo que é dado pelas “Sementes da
Paixdo”, uma iniciativa que mantém inumeros grupos plenamente conscientes de seu papel e que, como
exemplo, através da experimentagéo, adquiriram argumentos para o uso de variedades crioulas de milho e
nao de variedades desenvolvidas por instituicbes de pesquisa.

Da mesma forma, no norte de Minas Gerais, ha um importante movimento na regido semiarida liderado
pelo Centro de Agricultura Alternativa do Norte de Minas (CAA-NM), bem como nos estados do Parana
e Santa Catarina, onde pode ser citada, dentre outras, a Rede Regional de Agricultores e Agricultoras
Experimentadores do Sul e Centro Sul do Parana e Planalto Norte Catarinense, com a participagao direta da
Assessoria e Servigos a Projetos em Agricultura Alternativa (AS-PTA).

No Rio Grande do Sul, trabalhos de resgate das sementes crioulas passaram a adquirir relevancia na déca-
da de 1980, com iniciativas que envolveram milho e feijao nas Unidades de pesquisa da Embrapa localiza-
das nos municipios de Pelotas e Capao do Ledo (Embrapa Clima Temperado).

Ja no inicio dos anos 2000, como resultado do crescimento da importancia das sementes crioulas no meio
cientifico, houve ampliagcao das tarefas de resgate e maior énfase foi dada a caracterizagdo dos respectivos
germoplasmas que, na Embrapa Clima Temperado, resultou no envolvimento de maior nimero de espécies,
culminando com os trabalhos conduzidos com feijao-miudo, abdboras, batata-doce, mandioca, amendoim,
cebola, melédo, pepino e pimenta vermelha, sob a égide do projeto identificado como “Sementes Crioulas”,
agregando numero significativo de pesquisadores, agricultores guardidées de sementes, professores, técnicos
da extenséo rural e estudantes, representando instituigdes publicas e instituicdes de agricultores.

Os resultados alcangados na caracterizagéo das variedades crioulas das diversas espécies estudadas reve-
lam a riqgueza nelas existente, tanto do ponto de vista nutricional e funcional, como agronémico e morfoldgico.
Tais resultados apontam para os beneficios que o uso dessas variedades poderia trazer a consumidores
e agricultores. No primeiro caso, pela possibilidade de ampliarem o espectro alimentar, com consequente
enriquecimento de suas dietas; no segundo, porque além de ampliarem os aspectos nutricionais apontados,
poderiam ampliar renda com novos produtos, mais qualificados.

Contrariamente ao observado na grande maioria das instituicdes de pesquisa, que agregam simultaneamente
trabalhos com recursos genéticos e melhoramento de uma dada espécie, nas quais a postura predominante
visa a utilizagdo dos respectivos germoplasmas unicamente nos programas de melhoramento genético, o
projeto “Sementes Crioulas’ da Embrapa Clima Temperado busca, igualmente, a realocagéo desses germo-
plasmas a outros agricultores, prioritariamente aqueles identificados como guardides de sementes.
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No Rio Grande do Sul e em outros estados, atualmente, observa-se significativa instauragao de iniciativas
voltadas a conservagao do germoplasma crioulo (conservagéo on farm), movimento observado em todas as
regides do estado e do qual faz parte constituinte o estabelecimento de bancos comunitarios de sementes.
Adicionalmente, ha a adogao de principios agroecoldgicos, compondo um quadro que se apresenta como
contraponto a pratica de uma agricultura embasada no uso de “pacotes tecnolégicos”.

O trabalho com variedades crioulas, sua caracterizagao agrondmica, nutricional e funcional, o estudo de sua
adaptacao, o retorno das informagdes sobre as mesmas a partir da sua distribuicdo aos agricultores e a par-
ticipagdo em feiras de sementes levaram ao frequente dialogo de pesquisadores com os agricultores, com
técnicos da assisténcia técnica e com representantes desses agricultores. Desse didlogo surgiu a materializa-
¢ao da figura do agricultor que conserva as sementes crioulas, ano apés ano, possuidor de um conhecimento
profundo do comportamento acerca dessas variedades crioulas em seu meio ambiente, muito frequentemen-
te herdadas de seus pais, bem como da forma de planta-las e utiliza-las como alimento. Em outras palavras,
daquele que detém a responsabilidade sobre essas sementes, que constituem um patriménio nao apenas
tecnoldgico, mas cultural. A esse agricultor, conforme referido, convencionou-se chamar “guardido de semen-
tes”, ou “guardiao da biodiversidade”.

Sob uma perspectiva historica, é possivel entender o guardido de sementes, aquele em sua expressao mais
aproximada com a natureza, como resultado da manifestagao do determinismo genético, comumente expres-
so como “vocagao”, ou seja, o individuo que, naturalmente, tomou a si a tarefa de selecionar e conservar as
“selegcbes” das plantas mais adequadas a suprir as necessidades dos agrupamentos humanos em processo
de adaptacao aos diversos habitats para onde migrou. Como resultado, surgiram as populagdes de plantas
que, contemporaneamente, sdo conhecidas como variedades crioulas. A partir dessa realidade, ficou reco-
nhecida a necessidade de melhor conhecé-lo, melhor entendé-lo e, consequentemente, melhor protegé-lo.

As relagbes estabelecidas com os guardiées permitem observar o envelhecimento desse contingente. Além
de idosa, a grande maioria, constituida por agricultores familiares, muitas vezes encontra-se isolada em seus
espacos originais, tendo seus filhos abandonado o campo em busca de novas oportunidades no meio urbano.
O isolamento os torna mais vulneraveis as propostas de mudangas que resultam dos modelos chamados de
“modernos” por aqueles que os propagam, na medida em que sdo mais facilmente convencidos de estarem
tecnologicamente ultrapassados frente aos agricultores que adotaram tais modelos. O resultado é o desapa-
recimento de muitos deles como guardides, ao que esta associado, também, o desaparecimento de muitas
variedades crioulas e de conhecimentos a elas associados, o que, mais significativamente, caracteriza-se néo
apenas como erosao genética, mas como eroséo cultural.

O trabalho que vem sendo desenvolvido na Embrapa Clima Temperado implica a tentativa de agrupar os guar-
dides na forma associativa, de modo que, entdo conscientes da importancia do papel que exercem, simul-
taneamente amparados pelo reconhecimento de sua importancia pela sociedade, principalmente a urbana,
possam reivindicar e ter alcangado o devido amparo do Estado brasileiro como instrumento a servigo de uma
sociedade mais justa e, consequentemente, sustentavel.

A constatacao da perda de variedades crioulas de muitas espécies, verificada de forma mais acentuada desde
o surgimento do que ficou convencionado como “Revolugéo Verde”, levou organizagdes internacionais, como
FAOQ, a liderar a organizagdo de um movimento de resgate dessas variedades, evitando, assim, a concretiza-
¢céo da eroséo genética. Esse resgate tem sido conduzido n&o apenas na recuperagdo dessas variedades e
sua manuteng¢do em bancos de germoplasma, mas também de sua conservacgao nas propriedades agricolas,
a conservagao on farm, permitindo a continuidade de sua coevolugdo com as mudangas ambientais, incluindo
0 aquecimento global.

Esse principio tem sido adotado na Embrapa Clima Temperado, mediante o resgate dessas variedades, sua
caracterizagao e posterior redistribuicdo a outros grupos de agricultores. Simultaneamente, a Embrapa tem
apoiado feiras de sementes crioulas, eventos de reconhecida importancia para ampliacdo e conservagao
da diversidade genética das espécies. Ao mesmo tempo, tem praticado e apoiado iniciativas direcionadas a
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identificar os guardides de sementes, bem como a promover o autoconhecimento do grupo, incentivando sua
associagao, no entendimento de que sua pratica usual de produzir de forma agroecolégica e/ou organica pos-
sa resultar em formas de produgéo mais sustentaveis, com beneficios a todos os segmentos da sociedade.

Restauracao ecoldgica e servigos ecossistémicos na agricultura
familiar

Adalberto Koiti Miura, Artur Ramos Molina, Gilinter Timm Beskow, Gustavo Crizel Gomes, Joao Car-
los Costa Gomes; Mariana Miihlenberg Soares.

Devido a Lei de Protegéo da Vegetagao Nativa (Novo Cédigo Florestal; Brasil, 2012), todo imovel rural deve
estar inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR), para participar do Programa de Regularizagdo Ambiental
(PRA), visto que ha um déficit de vegetagdo nativa em Areas de Protegdo Permanente (APP) e Reserva Legal
(RL) no Brasil. O PRA abrange um conjunto de agbes ou iniciativas que deverao ser implementadas pelos
proprietarios e posseiros rurais.

Um desafio estratégico para promover a adeséo ao PRA é despertar interesse e compromisso em produtores
rurais e agricultores com a conservagéo e a restauracdo ambiental dos espacos rurais, conciliando a adequa-
¢ao ambiental com os aspectos socioeconémicos do desenvolvimento territorial. Por exemplo, por meio do
incentivo a produgao e geracao de renda em sistemas que promovam a conservag¢ao da biodiversidade e a
restauragdo ecoldgica, ou pelo pagamento por servicos ambientais aos agricultores familiares e populagdes
tradicionais, guardides dos servigos prestados por seus agroecossistemas.

Para isso, é imprescindivel que haja um processo intenso de educacdo ambiental, no campo e na cidade,
que busque esclarecer a sociedade sobre a importancia e responsabilidade daqueles que atuam na produ-
¢ao agropecuaria, desde os agricultores e camponeses tradicionais aos empresarios rurais: todos precisam
reconhecer e se responsabilizar por suas a¢des que afetam a natureza, seja na sua conservagéo ou na sua
degradacao.

O ato de conservar e de restaurar ecossistemas nao pode ser entendido e realizado apenas como atendi-
mento a legislagdo ambiental, ou seja, uma imposigao legal, que para muitos representa apenas desperdicio
de area produtiva, trabalho e recursos. Antes de tudo, cuidar da Terra significa cuidar de nés mesmos. E
crescente a demanda da sociedade e a conscientizagdo do setor agropecuario sobre a necessidade de se
desenvolver e difundir sistemas de produgdo mais harménicos com o ambiente e que proporcionem mais
qualidade de vida para os seres humanos.

A definicao de servigos ecossistémicos congrega os beneficios que as pessoas obtém da natureza direta ou
indiretamente, através dos ecossistemas, a fim de sustentar a vida no planeta. Embora alguns autores con-
siderem o termo um sinbnimo de “servicos ambientais” ou “servigos ecoldgicos”, outros, no entanto, fazem
ressalvas e apontam diferengas conceituais entre essas definicdes (Gomes et al., 2019).

Conforme Tésto et al. (2012), servigos ambientais estdo associados a agées de manejo nos sistemas naturais
ou agroecossistemas, enquanto que os servigcos ecossistémicos refletem apenas os beneficios providos pelo
funcionamento dos ecossistemas, sem a interferéncia humana. Assim, “servico ambiental” representa bene-
ficios diretos obtidos pela agdo humana, como a apicultura, por exemplo. Ja “servigo ecossistémico” é usado
para beneficios indiretos, como a polinizagao.

Todas as espécies vegetais e animais (0 que obviamente inclui a espécie humana) dependem dos servigos
prestados pela biodiversidade e ecossistemas para a sua existéncia. O ar e a agua, assim como os alimen-
tos, suprem as necessidades metabdlicas mais basicas para que a vida seja possivel. Esses elementos sé&o
“presentes” que recebemos da biosfera. Ou seja, nos ofertam “gratuitamente” através dos servigos ecossisté-
micos, mas ndo podemos nos iludir que sejam inesgotaveis.
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A Terra também necessita de cuidados e reparos para seguir nos sustentando e poder manter vivos os seres
humanos do futuro. Um tema recente que ilustra com clareza a dependéncia por esses servigos é o declinio
populacional das abelhas (Apidae), pois esse grupo de insetos cumpre fungao crucial para o equilibrio dos
agroecossistemas e para a produgao agricola. A extingdo das abelhas acarretaria perdas inestimaveis para a
agricultura em nivel global, j& que aproximadamente 2/3 dos alimentos que consumimos sao dependentes da
polinizagcédo (Rodrigues et al., 2012).

Uma parceria entre diversas instituicdes internacionais com o apoio de varios governos, denominada
“Avaliacdo Ecossistémica do Milénio”, teve o objetivo de fornecer bases cientificas para a gestao sustentavel
dos ecossistemas. As fungdes e servigos ecossistémicos foram classificados em quatro categorias: a) servi-
¢os de provisdo (ou abastecimento): alimentos, agua, combustiveis, fibras, farmacos, bioquimicos, recursos
genéticos; b) servigos de regulagéo: regulagéo do clima, de doengas, de danos naturais, purificagdo de agua
e do ar, controle de enchentes e de erosédo, tratamento de residuos, desintoxicacédo e controle de pragas e
doencas; c) servigos culturais: ecoturismo e recreacgéo, espiritual e religioso, estético e inspira¢ao, educacio-
nal, herancga cultural; d) servigos de suporte: formagéo do solo, produgao de oxigénio, ciclagem de nutrientes,
producgéo primaria, polinizagéo e dispersao de sementes (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Andrade;
Romeiro, 2009; Mangabeira et al., 2011).

A preservacgao dos ecossistemas, da biodiversidade e, consequentemente, dos servicos ambientais e ecos-
sistémicos por eles prestados é fundamental a existéncia humana. Por falta de compreensao sobre sua rele-
vancia, durante muito tempo a preservag¢ao da natureza foi considerada um problema para o setor produtivo.
No entanto, a valoragdo ambiental, inclusive na forma de valor monetario pelos servigos ecossistémicos, pode
ser uma forma de incentivo tanto para a conservagao ambiental como para geragéo de novas fontes de renda
na agropecuaria, contribuindo para o uso sustentavel dos recursos naturais.

Para a restauragao ecolégica de ecossistemas, diversas estratégias sao utilizadas, sendo considerados mé-
todos de restauragao ativa aqueles que contam com a intervengédo humana, como a semeadura ou o plantio
de mudas. A regeneracdo natural € um método de restauracao passiva. Algumas alternativas intermediarias
sdo as técnicas de nucleagao.

Tratando-se de ambientes florestais, 0 método mais comumente utilizado no Brasil € o plantio (em &rea total)
de mudas de espécie arbdreas nativas produzidas em viveiro. De maneira geral, os espagamentos utilizados
sdo 2m x 2m e 3m x 2m. Porém, além de cara, a técnica pode apresentar pouco sucesso, caso nao haja ma-
nutencdo adequada. Fatores biéticos e ambientais, especialmente a matocompeticédo, formigas-cortadeiras,
secas e geadas sdo ameagas comuns aos plantios. Alguns procedimentos simples e de baixo custo podem
favorecer a sobrevivéncia de mudas em campo, como a reutilizacdo de materiais e embalagens para preven-
¢ao de pragas e competicdo com plantas espontaneas, especialmente gramineas (Figuras 1B e 1C).

Na regeneracao natural, a area deve ser deixada em pousio, sendo apenas isolada para evitar a presenca de
animais domésticos. Segundo Crouzeilles et al. (2017), a regeneragao natural pode apresentar maior suces-
S0 na restauragao da biodiversidade e da estrutura da vegetagado, quando comparada ao plantio de mudas.
Porém, depende da resiliéncia da paisagem local, que é a capacidade que o ambiente tem de retornar, natu-
ralmente, a uma condi¢gdo mais préxima do estado de equilibrio.

Outra alternativa € o agricultor coletar e semear diretamente as espécies na area a ser restaurada, técnica
conhecida como semeadura direta, que tem como vantagens o baixo custo, mostrando bons resultados em
areas de dificil acesso ou com declive acentuado.

Espécies que perdem vigor de germinagao muito rapido devem ser semeadas logo apds a coleta. A semeadu-
ra pode ser feita a lango, em covas ou em linhas, de forma manual ou mecanizada. Estratégias interessantes
sdo a semeadura com coquetéis de sementes (“muvucas”), que podem ser misturadas a algum substrato
(Figura 1D), e as “bombas de sementes” (Figura 1E), obtidas pela mistura de sementes com solo fértil (ou
composto organico) e argila. Para otimizar o material e esfor¢co, recomenda-se a semeadura em parcelas
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equidistantes na area a ser restaurada, formando-se ilhas de diversidade (Figura 1F), preferencialmente as-
sociadas a outras técnicas de restauragéo.

Nessa perspectiva, um cuidado importante na semeadura direta € evitar ou minimizar a predagao das se-
mentes e o crescimento das plantas espontaneas, o que pode ser feito colocando-se, por exemplo, cobertura
morta (palha) sobre a area semeada ou protetores de sementes, como uma garrafa PET. Tal cobertura propi-
cia ndo apenas protecao para as sementes, mas também um ambiente mais Umido, fator fundamental para
que a germinagao ocorra.

Fotos: Gustavo Crizel Gomes (A, B, C, D, E, F, H) e Thales Castilho de Freitas (G, I, J).

e
e embalagens plasticas para protegéo

Figura 1. Técnicas de restauragao ecologica. A) plantio de mudas; B) reutilizagao d
contra o ataque de formigas; C) mulching de papelédo; D) coquetel de sementes; E) bombas de sementes; F) semeadura
direta; G) nucleo de Anderson; H) poleiro artificial; 1) transposigéo de solo; J) transposigéo de galharia; K) e L) sistemas
agroflorestais.

Outra estratégia para restauragédo de ecossistemas degradados e adequagao ambiental de propriedades ru-
rais € o emprego de técnicas nucleadoras, que visam formar pequenos nucleos de vegetagdo como pontos de
partida para a regeneracgao, objetivando facilitar os processos de sucessao natural. As técnicas de nucleagao
podem ser consideradas como intermediarias, por ndo serem tao ativas quanto o plantio de mudas em area
total, nem tao passivas quanto a regeneragao natural. Entre as técnicas nucleadoras utilizadas em programas
de restauragéo ecologica estao grupos de Anderson, poleiros artificiais, transposigcéo do solo, transposicao de
galharia e chuva de sementes (Figura 1).
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Os grupos de Anderson (Figura 1G) consistem no plantio de mudas de arvores nativas em grupos adensados,
ajudando na formacéo de ilhas de diversidade para a coloniza¢do da area, podendo ser associados com ou-
tras técnicas, como a semeadura direta.

Os poleiros artificiais propiciam uma area de pouso para aves e morcegos frugivoros, que, por defecagéo e
regurgitacado, depositam sementes sob os poleiros, proporcionando o acumulo de sementes na area a ser
restaurada e contribuindo na formagéo de nucleos de diversidade. Para confeccdo de poleiros artificiais, po-
dem ser usados materiais de facil obtencdo, como bambus, varas e caibros de madeira, moirbes, arames e
cordas. Diversos modelos podem ser utilizados, desde que tenham altura ideal e areas de pouso para aves
€ morcegos.

A transposigéo de solo (Figura 1l) consiste na retirada de pequenas porgbes de solo de areas ndo degrada-
das, com objetivo de transportar sementes, fauna de solo (insetos, minhocas, etc.) e microrganismos (fungos
e bactérias), para que colonizem novos ambientes a serem restaurados, acelerando o processo de rege-
neracdo. De maneira geral, sdo retirados fragmentos de solo em area de 1m? por 20 cm de profundidade e
simplesmente depositados em pequenos montes na area a ser restaurada.

Como objetivo de criar microclimas dentro da area a ser restaurada, a transposi¢do de galharia (Figura 1J)
consiste na coleta e amontoa de galhos que, consequentemente, proporcionam menor incidéncia de luz e
temperatura e maior umidade, a fim de favorecer a germinagéo/emergéncia de espécies de sementes deposi-
tadas no solo, servindo também de protegdo as mudas e poleiros para espécies de aves. As galharias ainda
atraem pequenos roedores, que atuam como estocadores de sementes, das quais algumas sao esquecidas
ou ndo reencontradas, podendo germinar. Para a confecgao, podem ser utilizados galhos coletados no interior
de fragmentos florestais e ainda restos de podas de arvores.

A chuva de sementes constitui-se na coleta de sementes (e outros propagulos) em areas naturais para poste-
riormente deposita-las no espaco a ser restaurado. O recolhimento de sementes pode ser realizado instalan-
do-se coletores no interior da floresta, que consistem em uma armacgao com “pés” onde é costurada uma tela
onde as sementes sdo depositadas.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) (Figuras 1K e 1L) representam uma alternativa para a adequagéo am-
biental de propriedades rurais, aliando a restauragao de ecossistemas degradados a seguranca alimentar e
geragao de renda, por meio da producgédo diversificada de alimentos em consdrcios entre plantas nativas e
exoticas, anuais e perenes (Mangabeira, 2011).

Um desafio da atualidade para a ecologia da restauragao é conciliar os aspectos ambientais a questbes so-
cioecondmicas e culturais e, principalmente, aumentar o conhecimento da sociedade sobre o fato de que a
restauracao de ecossistemas degradados ou perturbados significa muito mais do que a recuperagéo ambien-
tal. Representa acima de tudo a manutengao dos servigos prestados pelos ecossistemas, dos quais toda a
biodiversidade planetaria, incluindo a espécie humana, necessita para sobreviver e perpetuar, além da “esté-
tica da paisagem”, que contribui para o aumento da qualidade de vida das pessoas. O ser humano, portanto,
ao mesmo tempo em que é beneficiado com a provisdo natural dos servigos ecossistémicos, também o é
quando maneja os recursos naturais. Ha uma retroalimentagéo indissociavel, que precisa ser mantida. Nao
ha uso sustentavel ou medidas de restauracao ecoldgica que se sustentem se ndo houver a sensibilizagdo
das pessoas, seja pela visdo afetiva, cultural, alimentar e/ou econémica

Consideracdes Finais

O desenvolvimento, validagéo e adogéo de boas praticas agropecuarias relacionadas ao uso, manejo e con-
servagao dos recursos naturais e da biodiversidade, em adigdo a evolugdo dos marcos legais e normativos
(politicas publicas), sao fundamentais para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de produgao, que
permitam a produgéo de alimentos, fibras, energia e a oferta de servigos ecossistémicos e ambientais para
esta e as proximas geragoes.
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Os capitulos desta obra séo interdependentes e sistematizam conceitos, bases técnicas e estratégias que
embasam a tomada de decisdo por gestores, técnicos e agentes de assisténcia técnica e extensdo rural,
especialmente em relagdo a gestdo sustentavel dos recursos naturais e da biodiversidade. Além disso, a
obra traz subsidios para a contextualizacdo do papel do agricultor e da sociedade sobre temas de interesse
global, como a segurancga alimentar, a conservacgao e uso sustentavel da biodiversidade, mudangas do clima,
bem como subsidio para a formulagédo de politicas publicas, fortalecendo o papel da ciéncia para o desenho
de sistemas complexos e sustentaveis de produgéo, com possibilidade de ofertar alimentos em quantidade e
qualidade e servigos ambientais ecossistémicos cada vez mais valorizados pela sociedade. Nesse contexto,
€ fundamental o conhecimento e a capacitagdo de agentes multiplicadores.
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