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Apresentação 

A agricultura industrial, um dos produtos da Revolução Industrial, causou 
uma mudança de paradigmas na produção de alimentos, fibras e energia, 
em função da mecanização e do uso intensivo de insumos químicos. Esse 
fato proporcionou um aumento significativo na produção agrícola, entretanto, 
também foi responsável por tornar o agroecossistema vulnerável a proble-
mas ambientais como a degradação e contaminação do solo; contaminação 
das águas, da atmosfera e dos alimentos; e comprometimento da saúde dos 
agricultores e da população. Em resposta a essa problemática, começaram 
a surgir, a partir dos anos 20 do século XX, em várias partes do mundo, di-
ferentes correntes de pensamento e ações que tinham como objetivo aplicar 
princípios, processos e práticas ecológicas à produção agrícola. Mais tar-
de, essas correntes passaram a se chamar ‘Escolas da Linha Agroecológica’ 
ou simplesmente ‘Sistemas Agroecológicos’, continuando a surgir até hoje. 
Esse Documento descreve as principais escolas agroecológicas: Agricultura 
Orgânica, Agricultura Biológica, Agricultura Natural, Agricultura Biodinâmica, 
Permacultura e as mais recentes Agricultura Sintrópica e a Integração Lavoura-
Pecuária-Floresta (ILPF). Serão abordados como cada uma surgiu, seus fun-
dadores, país de origem, seus insumos e técnicas, bem como a forma pela 
qual cada uma tem sido abordada pela pesquisa científica, particularmente na 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. Nesse contexto, a Embrapa 
Algodão tem se destacado com pesquisas na área de ILPF. A publicação 
está alinhada com a agenda 2030 através do Objetivo de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) No 12 - Produção e Consumo Sustentáveis

Alderi Emídio de Araújo

Chefe-Geral da Embrapa Algodão
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Introdução

Sistemas agroecológicos ou agroecossistemas são sistemas de plantio que 
tentam imitar ao máximo os ecossistemas naturais (Azevedo; Boeira, 2020). 
Para isso, esses sistemas são norteados por técnicas, processos e princípios 
que sejam de natureza sustentável, ou seja, preservem o meio ambiente de for-
ma a não diminuir, ao longo do tempo, a capacidade produtiva. Segundo Altiere 
(2012), a Agroecologia fornece uma estrutura metodológica de trabalho para 
a compreensão mais profunda tanto da natureza dos agroecossistemas como 
dos princípios segundo os quais eles funcionam, integrando princípios agronô-
micos, ecológicos e socioeconômicos à compreensão e avaliação dos efeitos 
das tecnologias sobre os sistemas agrícolas e a sociedade como um todo. 

Apesar da grande diversidade dos sistemas agroecológicos, algumas ca-
racterísticas fundamentais devem distingui-los dos sistemas convencionais 
(Feiden, 2005):

1) Devem ser, na medida do possível, independentes de recursos exter-
nos advindos de fora da propriedade. Para isso esses sistemas utili-
zam recursos como bactérias que promovem a fixação biológica de 
nitrogênio e fungos micorrízicos solubilizadores de fósforo, os quais 
também podem ser adquiridos em lojas especializadas.

2) Devem aproveitar ao máximo os recursos disponíveis no local, os 
quais, na agricultura convencional, são geralmente perdidos e se tor-
nam poluentes, como restos culturais, estercos e cinzas.

3) Devem enfatizar a reciclagem dos nutrientes para evitar perda dos 
mesmos; para isso lançam mão de práticas como a compostagem e o 
plantio de espécies de plantas capazes de buscar os nutrientes perdi-
dos para as camadas mais profundas do solo.

4) Devem ter biodiversidade. O ambiente homogêneo das monoculturas 
é propício à proliferação de pragas e doenças. Tendo biodiversidade, 
o sistema torna-se um ambiente favorável para inimigos naturais, além 
das plantas diversificadas constituírem barreiras físicas à proliferação 
dos fitopatógenos. Desta forma, nos sistemas agroecológicos de produ-
ção, é muito comum práticas como consorciação e rotação de culturas.
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5) Devem usar tecnologias adaptadas às condições locais, contrariamen-
te ao que ocorre na agricultura industrial, onde insumos, métodos e 
processos advindos da indústria agropecuária são utilizados em dife-
rentes biomas.

6) Deve ser resgatada e conservada a diversidade genética local, pois 
espécies e cultivares nativas já estão adaptadas àquelas condições 
ambientais, e, mesmo que apresentem baixas produtividades, devem 
ser preservadas, pois os tratos culturais podem ser ajustados para 
aumentar o rendimento e, também, essas plantas podem apresentar 
características extremamente importantes que podem ser úteis em 
pesquisas futuras. 

7) Devem ser resgatados e conservados os conhecimentos locais, uma 
vez que os agricultores, de modo geral, possuem uma visão global e 
integrada do conjunto de fenômenos e suas consequências, podendo 
ser usada no desenvolvimento de um modelo de agricultura sustentá-
vel depois de devidamente validada pela pesquisa científica.

O termo “sistemas agroecológicos” exprime ‘per se’ a existência de vários 
tipos de agriculturas de base ecológica. Tais agriculturas têm em comum a 
aplicação de princípios ecológicos à produção agrícola, reduzindo ou não 
permitindo o uso de insumos químicos a partir da incorporação de técnicas al-
ternativas. Entretanto, diferenciam-se de acordo com certos princípios, filoso-
fias e insumos (Candiotto; Meira, 2014). Esses diferentes estilos ou correntes 
também podem ser denominados de Escolas Agroecológicas, as quais surgi-
ram em diferentes países a partir dos anos 20 do século XX como resposta à 
percepção dos danos que os agroquímicos já causavam ao meio ambiente e 
à saúde dos agricultores e da população. Uma a uma, essas escolas foram 
surgindo e ganhando força, e continuam surgindo até hoje, proporcionando 
benefícios não somente ecológicos e agronômicos, mas também econômicos 
e sociais. 

Surgindo de uma linha de pensamento e norteadas por certos princípios, es-
sas agriculturas de base ecológica são caracterizadas pelo uso de determi-
nados produtos, processos e técnicas que visam pôr em prática a filosofia da 
qual elas emergiram e estão inseridas. Entretanto, nem sempre esse produ-
to, técnica ou processo é exclusivo(a) apenas de uma escola agroecológica; 
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muitas vezes se tangenciam, embora cada uma delas tenha seu conjunto de 
valores característicos, todos pautados na Agroecologia.

É importante ressaltar que cada um desses sistemas agroecológicos não es-
tão contextualizados apenas tecnicamente. Como se verá adiante, também 
estão contextualizados econômica, social e culturalmente. Ademais, cada um 
deles valoriza de sobremaneira temáticas como agricultura familiar, saúde 
humana, empreendedorismo, oportunidade de geração de emprego e renda, 
desenvolvimento rural e urbano, inovação e, cada um em diferentes magnitu-
des, estão abertos à tecnologia gerada pela pesquisa científica.

Entre as principais Escolas da Linha Agroecológica podemos destacar: 
Agricultura Orgânica, Agricultura Biológica, Agricultura Natural, Agricultura 
Biodinâmica, Permacultura e as mais recentes Agricultura Sintrópica e a 
Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF).

1. Agricultura orgânica

A agricultura orgânica (Figura 1) é uma corrente do pensamento ecológico apli-
cado à atividade agrícola que surgiu em 1920 com o inglês Sir Albert Howard, 
o qual trabalhou durante aproximadamente 40 anos na Índia pesquisando 
a relação entre resistência humana às doenças e matéria orgânica do solo, 
publicando diversos trabalhos sobre o assunto entre 1935 e 1940 (Penteado, 
2010). É a agricultura de 
base ecológica mais difun-
dida no Brasil.

Um dos princípios básicos 
defendidos pelo fundador 
da agricultura orgânica, 
que também é conside-
rado o pai da agricultura, 
era o não uso de adubos 
químicos solúveis; em vez 
disso, defendia a ideia de 
que a fertilidade do solo 
deveria ser melhorada Figura 1. Agricultura orgânica.

Fonte: Ferreira (2014).
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com a incorporação ao mesmo de matéria orgânica, a qual não apenas me-
lhorava as suas propriedades químicas, mas também as físicas e biológi-
cas, construindo a base de uma produção saudável de alimentos. Através 
da observação das práticas dos agricultores hindus, Howard desenvolveu o 
método que conhecemos hoje como compostagem (Figuras 2 e 3), bastante 
difundido no mundo e utilizado no nosso país. 

Figura 2. Preparo da pilha de compostagem.
Fonte: Rosa e Borges (2013).
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Figura 3. Composto orgânico.
Fonte: Rosa e Borges (2013)
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Ao longo dos anos o conceito de agricultura orgânica se expandiu e hoje 
engloba diversas práticas para a nutrição e sanidade das plantas. Também 
foram incorporadas questões de natureza social, como, por exemplo, acesso 
dos agricultores à terra para plantar e moradia digna, e questões relativas à 
participação da mulher na construção agroecológica. 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento  (Mapa)  
(Brasil, 2003), em sua Lei No 10.831, considera-se sistema orgânico de pro-
dução agropecuária todo aquele em que se adotam técnicas específicas, 
mediante a otimização do uso dos recursos naturais e socioeconômicos dis-
poníveis e o respeito à integridade cultural das comunidades rurais, tendo 
por objetivo a sustentabilidade econômica e ecológica, a maximização dos 
benefícios sociais, a minimização da dependência de energia não-renovável, 
empregando, sempre que possível, métodos culturais, biológicos e mecâni-
cos, em contraposição ao uso de materiais sintéticos, a eliminação do uso de 
organismos geneticamente modificados e radiações ionizantes, em qualquer 
fase do processo de produção, processamento, armazenamento, distribuição 
e comercialização, e a proteção do meio ambiente.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Bernal; Martins, 2015), agri-
cultura orgânica é um processo produtivo comprometido com a organicidade 
e sanidade da produção de alimentos vivos para garantir a saúde dos seres 
humanos, razão pela qual usa e desenvolve tecnologias apropriadas à rea-
lidade local de solo, topografia, clima, água, radiações e biodiversidade pró-
pria de cada contexto, mantendo a harmonia de todos esses elementos entre 
si e com os seres humanos.

Esse modo de produção tem maior probabilidade de fornecer alimentos sau-
dáveis; não utilizando agrotóxicos, preserva a qualidade da água; por utilizar 
sistema de manejo mínimo, assegura a estrutura e a fertilidade dos solos. Por 
esse conjunto de fatores, a agricultura orgânica viabiliza a sustentabilidade da 
agricultura familiar e amplia a capacidade dos ecossistemas locais em prestar 
serviços ambientais a toda a comunidade do entorno, contribuindo para redu-
zir o aquecimento global (Associação de Agricultura Orgânica, 2021).

Aqui no Brasil, os estabelecimentos rurais que adotam a agricultura orgânica, 
além da prática da compostagem desenvolvida pelo seu fundador, lançam 
mãos de diversas outras práticas sustentáveis para construir a fertilidade do 
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solo e proteger as plantas de agentes fitossanitários, tais como: diversificação 
de cultivos (consorciação e rotação de culturas); fertilização do solo com biofer-
tilizantes, adubos verdes, coberturas viva e morta e adubos químicos de baixa 
solubilidade; aplicação caldas e extratos; uso de variedades locais. A Figura 4 
mostra a foto de uma fazenda orgânica localizada em Serra Negra, SP.

Figura 4. Fazenda Nata da Serra, Serra Negra-SP.
Fonte: Camargo et al. (2020)
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A Certificação dos orgânicos deve ser feita por uma entidade devidamente 
credenciada pelo Mapa e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalização 
e Qualidade Industrial (Inmetro), instituição certificadora, a qual assegura  
que determinado produto, processo ou serviço obedeceram às normas e 
práticas da produção orgânica. Essa certificação apresenta-se sob a forma 
de um selo (Figura 5) afixado ou impresso no rótulo ou na embalagem do 
produto (Silva; Oliveira, 2014).
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Figura 5. Selo orgânico.

A Embrapa Algodão vem de-
senvolvendo pesquisas com al-
godão orgânico em consórcios 
agroalimentares no Semiárido. 
Segundo Santos (2020), a ex-
pansão contínua dessa tecno-
logia depende da superação 
de vários desafios, como do 
desenvolvimento de tecnolo-
gias apropriadas aos sistemas 
orgânicos de produção de algodão; dos aumentos progressivos das áreas 
cultivadas com essa cultura, sob manejo orgânico, para atender a demanda 
crescente do mercado; da padronização dos critérios de certificação e da de-
manda mundial pelo consumo dessa commodity, principalmente na Europa e 
nos Estados Unidos. 

No Semiárido, a cotonicultura orgânica é realizada por agricultores familiares, 
concentrando-se nos estados da Paraíba, Piauí, Pernambuco, Rio Grande 
do Norte, Ceará e norte de Minas Gerais. Os estados de Alagoas e Sergipe 
também são produtores de algodão, porém, estão em processo de transi-
ção orgânica. A certificação é realizada através de auditorias, promovidas 
por empresas privadas como o IBD Certificações e a Ecocert Brasil, e por 
Sistemas Participativos de Garantia  (SPG) regulamentados pelo Ministério 
da Agricultura Pecuária e Abastecimento (Mapa). Há também as certifica-
ções internacionais, feitas por empresas como Fair Trade e a Global Organic 
Textile Standard (Santos, 2020). 

O Brasil é o 15o maior exportador de algodão orgânico do mundo, ficando o 
1o lugar com a Índia. No nosso país, a safra de 2019 produziu 30 toneladas, 
numa área de 620 hectares, envolvendo mais de 600 famílias.  A Embrapa 
Algodão, o Instituto C&A e a Textile Exchange são três instituições que contri-
buem bastante para fomentar essa produção, através de parcerias que visam 
ferramentalizar o pequeno produtor (Aguilera; Colerato, 2019).

Várias pesquisas conduzidas pela Embrapa Algodão têm demonstrado a via-
bilidade de se produzir algodão nos moldes da agricultura orgânica. Silva et 
al. (2005), estudando a adubação do algodão colorido BRS 200 em sistema 
orgânico no Seridó Paraibano, onde as condições edafoclimáticas caracterís-
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ticas do Semiárido possibilita o cultivo sem defensivos agrícolas, concluíram 
que a adubação com esterco bovino incrementou a produtividade. Silva et al. 
(2013), avaliando o desempenho agronômico de algodão orgânico e oleagi-
nosas consorciados com palma forrageira, afirmou que o consórcio algodão + 
gergelim + palma forrageira pode ser uma alternativa eficiente na agricultura 
familiar, uma vez que apresentou resultados positivos em termos de renda 
bruta e uso eficiente da terra (UET) total. Lima et al. (2006) pesquisando um 
substrato adequado para a produção de mudas de mamoneira encontraram 
que o material composto por solo + casca de amendoim + cama de frango + 
mucilagem de sisal propiciou o melhor crescimento das mudas, a cama de 
frango contribuiu para o enriquecimento químico do substrato, enquanto a 
casca de amendoim e a mucilagem de sisal contribuíram para adequar as 
características físicas de aeração e retenção de água.

2. Agricultura biológica

A agricultura biológica (Figura 6) foi desenvolvida na Suíça no início da déca-
da de 30 do século passado pelo biólogo e político Hans Müller, após vários 
anos de pesquisa na área de microbiologia do solo. Denominada inicialmente 
de agricultura organo-biológica, seus objetivos foram basicamente de natu-
reza política, econômica e social, buscando a autonomia do agricultor tanto 
na produção quanto na comercialização. Entretanto, foi somente em meados 
da década de 60 que o médico austríaco Hans Peter Hush difundiu esse 
tipo de agricultura (Candiotto; Meira, 2014), que ganhou numerosos adep-
tos na Europa, destacadamente na França (Fundação Nature et Progrès), 
Alemanha (Associação Bioland) e Suíça (Cooperativas Müller).

Na França, os princípios da agricultura biológica foram introduzidos após a 
segunda guerra mundial, instigados principalmente por médicos insatisfeitos 
com os efeitos dos defensivos agrícolas sobre a saúde humana. Nesse contexto 
destacaram-se dois pesquisadores: Claude Aubert e Francis Chaboussou. 
Claude Aubert destacou no seu livro L’Agriculture Biologique que um solo 
saudável produz plantas igualmente saudáveis e, consequentemente, um 
alimento de alto valor biológico, que, por sua vez, refletirá na saúde dos 
homens. Já Chaboussou, em seu livro Les Plantes Malades des Pesticides, 
destacou a Teoria da Trofobiose, que anuncia que uma planta bem equilibrada 
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Figura 6. Agricultura biológica.
Fonte: Souza (2015).
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nutricionalmente é mais resistente ao ataque de pragas e doenças e que o 
uso de adubos solúveis e agrotóxicos causa um desequilíbrio na nutrição e 
no metabolismo da planta, deixando-a vulnerável, e produzindo alimentos de 
baixo valor biológico (Polito, 2006).

Dessa forma, a agricultura biológica considera que o bom funcionamento 
dos agroecossistemas depende do bom manejo e funcionamento dos solos, 
tendo a adubação natural um princípio fundamental (Candiotto; Meira, 2014). 
Nessa vertente agroecológica, é a biologia do solo que deve ditar as normas 
a serem seguidas e, para se obter elevadas produções em quantidade e 
qualidade nutricional, ela deverá ser estimulada ao máximo (Dionísio et al., 
2016). Segundo Dias et al. (2017), devido ao alto valor biológico, constatou-
se também que os produtos advindos da agricultura biológica têm um melhor 
aspecto visual e um tempo maior de prateleira (Figura 7).
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Figura 7. Agricultura biológica visa a obtenção de alimentos limpos de agrotóxicos e 
de alto valor nutricional.
Fonte: Bello (2014).
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Assim, práticas que estimulam a atividade biológica do solo como a aduba-
ção orgânica (estercos, compostos, biofertilizantes), a adubação verde, a co-
bertura morta, a aplicação de bactérias fixadoras de nitrogênio –- Rhizobium, 
Bradyrhizobium, Azospirillum, Acetobacter – (Figura 8) e a biomineralização 
(aplicação de pós de rocha como calcários calcítico e dolomítico) são as mais 
utilizadas na agricultura biológica.

A fixação biológica do nitrogênio (FBN) é um processo no qual as bactérias 
chamadas diazotróficas transformam o N2 do ar atmosférico, indisponível às 
plantas, em uma forma disponível. Essas bactérias podem viver livremente 
no solo, se associarem aos tecidos vegetais ou viverem em simbiose com 
as raízes das plantas, formando nódulos, onde, em seu interior, se encon-
tra a enzima nitrogenase, responsável pelo processo. Nessa perspectiva, a 
Embrapa vem desenvolvendo, desde o início da década de 60, com os estu-
dos pioneiros da Dra. Johanna Döbereiner (1924 – 2000), pesquisas relacio-
nadas à FBN, com culturas como soja, feijão, caupi, milho, trigo e braquiárias. 
Hoje, a soja é completamente independente dos adubos nitrogenadas, e o 
foco é estender essa independência para outras commodities.
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Figura 8. Nódulos onde ocorre a fixação biológica de nitrogênio em raízes de feijão.
Fonte: Peixoto (2014).

Fo
to

: A
na

 L
uc

ia
 F

er
re

ira

Várias pesquisas conduzidas pela Embrapa Algodão têm demonstrado a via-
bilidade da FBN na cultura do amendoim. Cizenando et al. (2016), estudan-
do dois genótipos – BR 1 e L7 Bege –, inoculados com duas linhagens de 
Bradyrhizobium – SEMIA 6144 e ESA 123 – ou adubados com fertilizante 
nitrogenado, em três localidades diferentes do Nordeste brasileiro –  uma de 
clima tropical e as outras duas de clima semiárido –, baseando-se no pres-
suposto de que a eficiência da associação leguminosa-rizóbio depende dos 
genótipos da planta e da bactéria e das condições ambientais, concluíram 
que a linhagem ESA 123 proporcionou boa performance agronômica para o 
amendoim pela alta produção de vagens, sendo indicada para futuros expe-
rimentos que objetivem desenvolver inoculantes comerciais recomendados 
para a cultura na região. Barbosa et al. (2018), avaliando se os efeitos do es-
tresse hídrico em três genótipos de amendoim – BRS Havana, CNPA 76 AM 
e 2012-4 – adubados com fertilizante nitrogenado, submetidos à inoculação 
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com as estirpes de rizóbio SEMIA 6144 e ESA 123 ou sem fonte alguma de N; 
sob dois regimes hídricos – com e sem irrigação –, podem ser reduzidos com 
o uso de Bradyrhizobium, através da atividade de enzimas anti-oxidantes, 
trocas gasosas e crescimento vegetativo, encontraram efeitos benéficos da 
simbiose sob condições de déficit hídrico, especialmente quando se utilizou 
a linhagem ESA 123, que é nativa da região semiárida. Brito et al. (2019), 
objetivando mitigar os efeitos da seca em três genótipos de amendoim ras-
teiro –IAC Runner 886, 2012-33 e 2012-47 –por meio de duas linhagens de 
Bradyrhizobium  – ESA 123 e SEMIA 6144–, sob déficit hídrico, em casa-de- 
vegetação, através da análise do crescimento, da fisiologia e da expressão 
gênica, concluíram que as plantas inoculadas foram as mais habilitadas em 
driblar os efeitos da seca, entretanto, os genótipos inoculados com ESA 123 
foram superiores, baseado em análise biométrica e molecular, sugerindo um 
papel- chave deste inoculante na ativação de cascatas metabólicas que le-
vam à proteção da planta sob falta d’àgua nos seus tecidos.

3. Agricultura natural

Enquanto que a agricultura orgânica e a agricultura biológica tiveram uma ori-
gem marcada por experimentos científicos que comprovaram sua viabilidade 
e eficácia, a agricultura natural (Figura 9) partiu de concepções filosóficas de 
integração homem-natureza (Trivellato; Freitas, 2003).

A agricultura natural surgiu em meados da década de 1930 com o filósofo ja-
ponês Mokiti Okada quando o mesmo fundava uma nova religião baseada no 
princípio da purificação, hoje Igreja Messiânica, sendo um dos seus alicerces.

O princípio da agricultura natural é o de que as atividades agrícolas devem 
potencializar ao máximo os processos naturais, evitando perdas de energia 
no sistema. Essas ideias foram reforçadas e difundidas internacionalmente 
por Masanobu Fukuoka, o qual defendia que a agricultura deveria ser o me-
nos artificial possível, mantendo os agroecossistemas o mais próximo possí-
vel dos ecossistemas naturais (Penteado, 2010). 

O que mais diferencia a agricultura natural das demais correntes da linha 
agroecológica é a não utilização de dejetos animais para fertilizar o solo, pois, 
uma vez que a religião fundada por Mokiti Okada não permite aos adeptos a 
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Figura 9. Agricultura natural.
Fonte: Auras (2015).
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ingestão de qualquer alimento de origem animal, esse princípio também vale 
para a agricultura, para que não haja contaminação do meio ambiente, dos 
alimentos, da saúde e da espiritualidade. 

Os adeptos da agricultura natural argumentam que a adubação com esterco 
animal aumenta o nível de nitrato nas águas, atrai insetos e prolifera parasi-
tas (Penteado, 2010).

Como a agricultura natural não faz uso de estercos animais de baixa relação 
C/N, lança mão dos chamados microrganismos eficientes (effective microor-
ganisms – EM) para ajudar na decomposição dos restos vegetais que ser-
virão para fertilizar o solo de uma maneira natural. EM’s (Figura 10) são os 
microrganismos benéficos que estão naturalmente presentes no solo.  Eles 
também são utilizados no principal adubo desse tipo de agricultura, o Bokashi 
(Figura 11), que significa ‘matéria orgânica fermentada’, feito à base de fo-
lhas, farelos (milho, soja, arroz, trigo) e fosfatos naturais, além dos EM’s.
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Figura 10. Microrganismos eficientes.
Fonte: Fontenelle et al. (2017).
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Figura 11. Bokashi.
Fonte: Auras (2015).
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Segundo Saminez et al. (2007), da Embrapa Hortaliças, resíduos agroin-
dustriais podem tornar-se um problema ambiental caso não recebam uma 
destinação adequada. No entanto, quando bem aproveitados e manejados, 
tornam-se excelentes fertilizantes. Entre os benefícios, estão a melhoria da 
qualidade do solo; o fornecimento de microrganismos e nutrientes essenciais 
às plantas cultivadas; e a economia financeira, uma vez que a adubação é 
uma das operações responsáveis por boa parte do custo de produção. Nessa 
perspectiva, o Bokashi age como excelente condicionador e/ou inoculante de 
solo, atuando no controle de doenças e auxiliando na recuperação de terras 
com perdas nutricionais e/ou degradadas pelo uso excessivo de insumos quí-
micos. O processo de fabricação do composto anaeróbico de farelos obede-
ce às seguintes etapas: 1) adição e mistura dos componentes – calcário, tor-
tas, farelos, farinhas, cinzas, carvão e água; 2) mistura e dissolução de água, 
leite, EM’S e açúcar cristal, em um galão de plástico ou outro recipiente; e 3) 
adição da solução sobre a mistura, aos poucos, de maneira bem distribuída 
e uniforme, até atingir o ponto de moldar um torrão sem excesso de água. 
A decomposição do material, que ocorre na ausência de ar, leva de 15 a 20 
dias, tempo relativamente rápido em relação a outros adubos orgânicos.

Segundo Costa et al. (2021), da Embrapa Algodão, os EM’s podem ser com-
prados em casas de produtos agropecuários ou serem desenvolvidos na pro-
priedade. Para preparar os EM’s, cozinha-se 700 g de arroz em água sem 
sal e sem cloro; espalha-o sobre pedaços de bambu cortados ao meio no 
sentido do comprimento ou em bandejas plásticas, cobrindo-se, respectiva-
mente, com a outra parte do bambu ou com tela fina; enterra-se na mata e 
deixa-se por aproximadamente 15 dias; depois disso, separa-se o arroz de 
acordo com a cor: cores rosa, azul, amarelo, vermelho ou alaranjado são os 
EM’s; descarta-se as cores frias: verde, cinza, marrom e preto; acrescenta-se 
ao arroz 100 mL de melaço e distribui-se em 5 garrafas PET; completa-se o 
volume com água sem cloro, fecha-se as garrafas e as deixa em um local à 
sombra; retira-se o gás a cada dois dias e, quando não houver mais produção 
do mesmo, entre 10 a 20 dias, os EM’s estarão prontos para uso.

Boechat et al. (2013), estudando a aplicação de resíduos orgânicos com 
‘Composto Fermentado Bokashi’ – FBC – em um Latossolo Amarelo distrófi-
co, do banco de solos da Embrapa, observaram uma aceleração e melhoria 
na degradação da matéria orgânica, resultando em uma maior quantidade de 
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nutrientes rapidamente disponíveis às raízes das plantas, especialmente o ni-
trogênio prontamente assimilável. Karimuna et al. (2016), estudando o efeito 
do Bokashi sobre a produtividade do consórcio amendoim-milho no sudeste 
de Sulawesi, Indonésia, encontraram efeitos positivos em ambas as culturas, 
ressaltando que esse adubo orgânico tem grande potencial para promover 
a sustentabilidade agrícola da região. Santos et al. (2019), estudando o nú-
mero de folhas e o Bokashi sobre a produção de mudas de pimenteira rosa 
(Schinus terebinthifolius Raddi.) propagadas por estaquia, concluíram que o 
adubo orgânico propiciou maior comprimento dos brotos, independentemen-
te da quantidade de folhas na estaca. 

No Brasil, a agricultura natural foi introduzida pelos japoneses e os produ-
tos dela oriundos recebem um selo de certificação da Certificadora Mokiti 
Okada, órgão da Fundação que recebe o mesmo nome em homenagem ao 
seu fundador.

4. Agricultura biodinâmica

Assim como a agricultura natural, a agricultura biodinâmica (Figura 12) surgiu 
a partir de concepções filosóficas de integração homem-natureza (Trivellato; 
Freitas, 2003). Essa escola da linha agroecológica, desenvolvida na Alemanha 
em 1924 pelo austríaco Rudolf Steiner após um ciclo de oito palestras dadas 
para agricultores no Congresso de Pentecostes, Polônia, apresenta uma vi-
são alternativa de agricultura baseada na ciência espiritual da Antroposofia 
(Penteado, 2010). Posteriormente foi difundida para vários países. 

A agricultura biodinâmica possui vários princípios e práticas em comum com 
outras formas de produção agroecológica, como diversificação de cultivos; 
reciclagem de nutrientes; uso de adubos de baixa solubilidade; e não uso de 
agrotóxicos, sementes transgênicas e maquinaria pesada. Entretanto, exis-
tem duas práticas que são exclusivas dessa corrente. 

A primeira diz respeito ao uso de preparados biodinâmicos, que são elabo-
rados a partir de plantas medicinais (Figuras 13A, 13B e 13C), órgãos de 
animais, estercos e silício, portanto, tendo representantes dos três reinos 
da natureza. Em seguida, são enterrados no solo e submetidos à influência 
da Terra e dos seus ritmos anuais. Segundo a Antroposofia, preparados são 
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Figura 12. Citricultura biodinâmica.
Fonte: Laux et al. (2013).

Fo
to

: R
ob

er
to

 P
ed

ro
so

 d
e 

O
liv

ei
ra

mediadores entre a Terra e o Cosmo, ajudando as plantas a exercerem sua 
tarefa como órgãos de percepção entre os dois.

A segunda prática exclusiva da agricultura biodinâmica diz respeito às ope-
rações agrícolas (plantio, tratos culturais como poda e irrigação, colheita) 
serem feitas de acordo com o Calendário Biodinâmico, que é baseado nas 
fases da lua. 

Segundo Betemps (2015), da Embrapa Cima Temperado, na agricultura biodi-
nâmica os alimentos são ainda mais diferenciados e valorizados pela sua quali-
dade excepcional. O produtor vai produzir seus próprios insumos e este tipo de 
agricultura traz uma questão econômica dupla: gasta muito menos na produ-
ção e o valor dos produtos no mercado são superiores ao dos convencionais. 
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Figura 13. Plantas usadas nos pre-
parados niodinâmicos, Mil folhas (A); 
Dente-de-leão  (B); Camomila (C). 
Fontes: Bevilaqua et al. (2015) (A); Torresan 
(2011) (B); Vaz e Jorge (2006) (C).

A B

C

A agricultura biodinâmica é um dos mais antigos tipos de agricultura, exis-
tindo vários locais que a praticam e sendo um expoente no mundo. Aqui no 
Brasil, São Paulo é o local onde se pratica de maneira mais intensa; depois 
vem o município de Sentinela do Sul, no Rio Grande do Sul, que trabalha 
com arroz biodinâmico, destacando-se no cenário brasileiro. Seus produtos 
podem ser encontrados em mercados especializados (Betemps, 2015).

A partir de um estudo de caso em uma vinícola em Santa Catarina, Brasil, a 
Vinícola Santa Augusta - VSA, Rauta et al. (2014) buscaram entender o pro-
cesso de produção biodinâmica e sua contribuição para a sustentabilidade do 
empreendimento e do ambiente. A VSA desenvolveu ações sustentáveis em 
seu processo produtivo, por meio do cultivo de uvas biodinâmicas, devido a 
uma necessidade estratégica de mercado, porém, sem a intenção de desen-
volver uma estratégia de gestão ambiental. Os autores tiveram por objetivo 
propor essa estratégia por parte da empresa, a partir da adoção gradual de 
práticas sustentáveis e da manutenção do cultivo biodinâmico. Concluíram 
que a produção biodinâmica ainda é tímida no Brasil, principalmente na vitivi-
nicultura, sendo a VSA pioneira no segmento. Também entenderam a agricul-
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tura biodinâmica como uma alternativa de produção sustentável, com carac-
terísticas de conservação dos recursos não renováveis e respeito aos limites 
da natureza, além de proporcionar a obtenção de produtos de qualidade, com 
alto valor agregado.

Os produtos advindos da agricultura biodinâmica são certificados através de 
auditorias feitas pelo Instituto Biodinâmico (IBD), recebendo o selo Demeter. 
Esses produtos fazem parte de uma rede ecológica internacional ligada ao 
Demeter International, sediado na Alemanha.

5. Permacultura

A permacultura foi desenvolvida na década de 70 pelos ecologistas Bill 
Mollison e David Holmgren, na Tasmânia, Austrália, em respostas aos da-
nos ambientais produzidos pelo pacote tecnológico da chamada Revolução 
Verde. Baseado no modo de vida integrado à natureza e nos conhecimentos 
agrícolas ancestrais dos aborígenes, esses pesquisadores criaram um sis-
tema agrícola sustentável alicerçado em policultivos com árvores, arbustos, 
ervas, fungos e tubérculos.

Tendo como base a agricultura natural de Mokiti Okada, é um sistema que 
visa criar ambientes humanos sustentáveis. A palavra permacultura referia- 
se originalmente à ‘agricultura permanente’, mas, com o passar do tem-
po, foi expandida para ‘cultura permanente’, entendendo-se também que 
os aspectos sociais eram parte integrante de um sistema verdadeiramente 
sustentável. 

Segundo Holmgren (2013), uma definição mais atual e ampla de permacul-
tura seria: “Paisagens conscientemente desenhadas que reproduzem pa-
drões e relações encontradas na natureza e que, ao mesmo tempo, produ-
zem alimentos, fibras e energia em abundância e suficientes para prover as 
necessidades locais.” As pessoas, suas edificações e a forma como se or-
ganizam são questões centrais para a Permacultura. Para Molisson (1999) 
a meta da permacultura é elaborar, implantar e manter agroecossistemas 
diversificados, resilientes, estáveis e produtivos, de forma harmoniosa com 
a natureza.



30 DOCUMENTOS 287

Aqui no Brasil, um exemplo de permacultura é o Sistema Agrícola Mandala 
(Figura 14), criado pelo paraibano Willy Pessoa em 2001. A palavra 
Mandala vem do sânscrito que significa ‘imagem do mundo’. O desenho é 
uma reprodução em pequena escala do sistema solar. Ocupa uma área de 
aproximadamente 50 m x 50 m, constituindo-se de nove círculos concên-
tricos de policultivos ao redor de um reservatório de água, onde podem ser 
criados peixes e aves. O objetivo é o melhor aproveitamento do espaço e 
dos recursos hídricos. Os três primeiros círculos destinam-se ao cultivo de 
herbáceas como hortaliças, plantas medicinais e ornamentais; do quarto 
ao sexto o objetivo é o cultivo de anuais; e, do sétimo ao nono, perenes, 
como frutíferas e árvores nativas (Fiaschitello, 2014). O nono círculo ge-
ralmente é cultivado com cercas vivas e/ou quebra-ventos, pois, além da 
proteção da mandala, a insere de forma ecologicamente equilibrada no 
meio ambiente circundante.
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Figura 14. Sistema Mandala.
Fonte: Almeida (2013).
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Um modelo evoluído do Sistema Mandala é a horta Bios – Sistema Biológico, 
Orgânico e Sustentável – da Agência de Desenvolvimento Agrário e Extensão 
Rural (Agraer): no centro, um viveiro permite melhor cuidado com o desen-
volvimento das mudas; há uma agregação com a produção de adubos orgâ-
nicos, pois atrás posiciona-se um galinheiro para a produção de esterco, o 
qual, juntamente com as sobras das hortaliças, irá servir de matéria-prima, 
num constante reaproveitamento; as pragas são afastadas com o uso de 
repelentes feitos à base de extratos de plantas como alho e pimenta, para 
não matar insetos benéficos como joaninhas, além do plantio, ao redor do 
sistema, de espécies que funcionam como repelentes; os canteiros são dis-
postos aos quatro lados, podendo aumentá-los de acordo com a necessidade 
do produtor; e a irrigação é feita com uma caixa d’água de cinco mil litros, por 
meio de gotejamento ou microaspersão (Lira, 2016).

Segundo Moura e Sales (2015), da Embrapa Agroindústria Tropical, a pro-
posta da permacultura busca oferecer melhorias nos ambientes das comuni-
dades, integrando várias atividades de agricultura familiar, como criação de 
galinhas caipiras, minhocultura, construção de esgotos e manejo dos dejetos, 
para melhorar a moradia e o local de trabalho do agricultor familiar, resultan-
do em geração de renda e qualidade de vida. Para os autores, a permacultura 
é muito importante para o Semiárido, pois os agricultores familiares dessa 
região têm muita dificuldade de acesso à água e o tamanho das suas proprie-
dades é pequeno, o que torna necessário a implantação de técnicas simples, 
fáceis, de baixo custo e impacto social.

6. Agricultura sintrópica

A palavra “sintropia” tem a mesma etimologia grega da palavra “entropia”, 
deixando claro desde o início sua relação dialética. Termodinamicamente, 
entropia se refere à desordem de um sistema físico, e essa tende a aumentar 
no Universo; ou seja, pela física, as estruturas complexas tendem a se trans-
formar em simples, havendo, assim, dispersão de energia. Por outro lado, os 
sistemas vivos possuem a capacidade de vencer a entropia através de seus 
metabolismos, criando estruturas de organização cada vez mais complexas. 
Daí, num ecossistema natural, os componentes estarem em sinergia, e não 
em entropia (Andrade, 2018).
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A agricultura sintrópica (Figura 15) é um sistema de cultivo baseado na sintro-
pia, conceito contrário à entropia, e busca inspiração na dinâmica natural dos 
ecossistemas para um manejo sustentável. Dessa forma, caracteriza-se pela 
organização, integração, equilíbrio e preservação de energia (Monte, 2013). 
Foi idealizada e difundida por Ernst Götsch, agricultor e pesquisador suíço 
que chegou ao Brasil na década de 80 e se instalou numa fazenda degradada 
na zona cacaueira do sul da Bahia, recuperando-a totalmente (Götsch, 1995).

O principal propósito da agricultura sintrópica está na manutenção das caracte-
rísticas naturais da região onde a mesma será desenvolvida, começando com 
a não devastação. Para os adeptos dessa prática, não se deve utilizar nada 
além do que a natureza pode oferecer. Inclusive os agricultores são orientados 
a não irrigar as suas plantações, pois o equilíbrio será atingido de maneira na-
tural (Campos, 2016).  As plantas são cultivadas em consórcio e dispostas em 

Figura 15. Agricultura sintrópica.
Fonte: Padovan (2018).
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linhas paralelas, intercalando sempre espécies de portes e características dife-
rentes, visando o aproveitamento máximo do terreno; também há manutenção 
e reintrodução de espécies nativas (Martins; Ranieri, 2014).

O manejo é feito de modo a acelerar o processo de sucessão natural. Para 
isso, duas técnicas são de fundamental importância na agricultura sintrópi-
ca: a capina seletiva, que visa remover gramíneas, herbáceas e trepadeiras 
quando maduras, de maneira seletiva, e a poda de árvores e arbustos. Em 
seguida, as partes removidas das plantas são distribuídas sobre o solo como 
‘mulch’, enriquecendo-o com nutrientes (Götsch, 1995). À medida que os ci-
clos de plantio ocorrem, há um enriquecimento do solo com matéria orgânica 
(Rao et al., 2017), gerando modificações positivas no agroecossistema: au-
mento da biodiversidade, melhoria nas propriedades químicas e físicas do 
solo, modificações no microclima como o aumento da umidade relativa e fa-
vorecimento do ciclo da água, recuperando ou gerando fontes.

Esse modelo de produção, em que se mistura agricultura e floresta, mostra- 
se economicamente viável ao pequeno produtor: demanda baixo investimen-
to, pois não há gasto com adubos, defensivos, mecanização e irrigação; o 
consórcio com diversos tipos de plantas e diferentes épocas de colheita gera 
uma fonte constante de renda; e, como os produtos são naturais, há uma 
valorização do seu preço no mercado.

Em Documento da Embrapa, Costa et al. (2018) comenta que a prática da 
agricultura sintrópica deve adequar-se a cada situação; na fase inicial, con-
siderando-se o desequilíbrio das relações biológicas presente em áreas de-
gradadas, deve-se recorrer à aportes de insumos externos, como fonte de 
fósforo e micronutrientes, e fitomassa para a proteção do solo; e ao controle 
biológico, a partir de organismos criados em laboratório. Com o aumento da 
diversidade de plantas e animais, há maior proteção contra pragas e doen-
ças. Esses sistemas agroflorestais (SAF’s) são uma estratégia de reinserir, 
no sistema produtivo, terras que no passado eram aptas para agricultura mas 
que hoje estão abandonadas em razão de manejo inadequado, contribuindo 
para aumentar a segurança alimentar. 

Os melhores exemplos de agricultura sintrópica estão na Mata Atlântica e na 
Amazônia, com maiores índices pluviométricos quando comparados com os do 
bioma Cerrado. Entretanto, áreas em regiões com estacionalidade climática, 
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usando sistemas de irrigação, podem tornar-se viáveis, assim como perímetros 
irrigados, em que impera a fruticultura. Como a estratégia abordada é a con-
versão de áreas degradadas para ambientes naturais, tendo como processo 
intermediário o SAF, é necessário aproveitar os processos da natureza nesta 
transição, de forma a reativar a regeneração natural (Costa et al., 2018).

7. Integração Lavoura-Pecuária-Floresta - ILPF

A ILPF (Figura 16) é uma estratégia de produção agropecuária que integra 
diferentes sistemas produtivos, agrícolas, pecuários e florestais, dentro da 
mesma área. Pode ocorrer em cultivo consorciado, em rotação ou sucessão, 
de forma que haja interação entre os componentes, gerando benefícios mú-
tuos. A ILPF pode ser adotada de diferentes formas, com inúmeras culturas 
e diversas espécies animais, adequando-se às características regionais, às 
condições climáticas, ao mercado local e ao perfil do produtor. 

De acordo com a Embrapa (Faria; Vasconcelos, 2021), entre os benefícios 
da ILPF estão o aumento da produção em uma mesma área; a diversifica-
ção de fontes de renda; o melhor aproveitamento dos insumos; a melhoria 
dos atributos químicos, físicos e biológicos do solo; a melhoria do bem-estar 

Figura 16. Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF).
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animal e a geração de emprego e renda no campo. Além disso, os sistemas 
ILPF reduzem a pressão pela abertura de novas áreas, recuperam áreas 
degradadas ou com baixa capacidade produtiva e mitigam as emissões de 
gases causadores de efeito estufa, aumentando o sequestro de carbono no 
solo e na biomassa.

Por todas essas características, a ILPF é um dos processos tecnológicos que 
compõem o Plano para a Consolidação de uma Economia de Baixa Emissão 
de Carbono na Agricultura – Plano ABC –, que reúne os compromissos as-
sumidos pelo Brasil na COP 15 para redução das emissões de gases de 
efeito estufa no setor agropecuário. Da mesma forma, a ampliação da área 
com sistemas ILPF faz parte das metas brasileiras voluntárias assumidas no 
Acordo de Paris. A relevância da ILPF como processo tecnológico sustentável 
para a agricultura brasileira foi reconhecida por meio da Política Nacional de 
Integração Lavoura-Pecuária-Floresta, criada em 2013 (Faria; Vasconcelos, 
2021).

Atualmente, os sistemas ILPF estão se expandindo, especialmente para pro-
dução de grãos, fibras, energia, florestas e bovinos de corte e leite, além de 
ovinos e caprinos, dependendo da região. A utilização desses sistemas, nas 
situações em que é exequível a sua adoção, passa a ser de grande importân-
cia para a recuperação de áreas em degradação, tanto de pastagens como 
de lavouras (Balbino et al., 2019).

Segundo o autor supracitado, diversas particularidades os tornam socialmen-
te receptivos no Brasil, entre as quais destacam-se: (i) possibilidade de o 
sistema ser empregado por qualquer produtor rural,  independente do porte 
de sua propriedade – pequena, média ou grande; (ii) ampliação da inserção 
social pela melhor distribuição de renda e geração de empregos; (iii) aumento 
da renda do produtor rural; (iv) melhoria da imagem da produção agropecuá-
ria e dos produtores rurais, pois concilia atividade produtiva e preservação do 
meio ambiente; (v) aumento da competitividade do agronegócio brasileiro; (vi) 
redução do processo migratório; e (vii) estímulo à qualificação profissional.

A Embrapa Algodão mantém, desde 2015, em Alagoinha, PB, uma Unidade 
de Referência Tecnológica (URT) de dois hectares com o objetivo de pes-
quisar culturas, práticas e processos do sistema ILPF nas condições edafo-
climáticas da mesorregião do Agreste Paraibano (Figura 17). Nessa URT, é 
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desenvolvido um consórcio de Brachiaria decumbens com culturas anuais 
– milho, guandu, caupi, sorgo, milheto, palma forrageira e mandioca –, em 
sistema plantio direto, bem como o uso de leguminosas arbóreas com po-
tencial forrageiro e madeireiro – gliricídia (Gliricidia sepium) e sabiá (Mimosa 
caesalpiniaefolia) –, além de outras espécies nativas, como o ipê amarelo 
(Handroanthus albus). Com essas ações, já é possível divulgar o sistema 
ILPF na região por meio da organização de eventos de transferência de tec-
nologia e intercâmbio de conhecimentos, oferecendo seminários, palestras, 
reuniões técnicas, cursos de capacitação de agentes multiplicadores, teses 
de doutorado e dissertações de mestrado, além de dias de campo (Rangel 
et al., 2019).

Estudando a viabilidade da ILP – Integração Lavoura-Pecuária –, em con-
junto com o Sistema Plantio Direto – SPD –, na zona rural do município de 
Lagoa Seca, região Agreste da Paraíba, onde foram testados diversos tipos 
de gramíneas (Milho, Brachiaria brizantha cv. Piatã, Brachiaria brizantha 
cv. Paiaguás, Brachiaria decumbens cv. Marandu, capim Urocloa, capim 
Mombaça e capim Andropógon) e formas de plantio (solteiro, a lanço e na 
entrelinha), Zonta et al. (2016) constataram viabilidade do sistema, com o 
aumento, no solo, da retenção de umidade, do teor de matéria orgânica e da 

Figura 17. Unidade de Referência Tecnológica  (URT), Alagoinha, PB.
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proteção contra a erosão. O consórcio que apresentou melhor adaptação à 
região foi o cultivo de milho com Brachiaria brizantha cv. Piatã (Figura 18), 
devido a sua elevada tolerância à seca e produção de matéria verde e seca, 
e reduzida competição com o milho. Ambas as formas de semeadura das 
forrageiras, a lanço ou na entrelinha, são possíveis de serem realizadas, e a 
escolha vai depender principalmente do maquinário disponível na proprieda-
de, concluíram os autores.

Bernardi et al. (2019), estudando a otimização do uso de insumos em siste-
mas de ILPF com ferramentas de agricultura de precisão, concluíram que a 
análise espacial das necessidades de calagem e adubação podem fornecer 
ferramentas de gestão para o manejo de pastagens. Ademais, a tecnologia 
da aplicação de calcário e fertilizante fosfatado à taxa variável pode ser uti-
lizada como ferramenta de correção e adubação do solo levando à maior 
homogeneidade dos seus atributos químicos.
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Figura 18. Consórcio Milho + Brachiaria brizantha cv. Piatã, Lagoa Seca, PB.
Fonte: Zonta et al. (2016).
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Considerações Finais

Como constatado, certos princípios, filosofias e insumos de natureza eco-
lógica deram e continuam dando início a várias escolas e movimentos que 
buscam a sustentabilidade das atividades agrícolas, no intuito de quebrar 
paradigmas construídos depois do aumento da demanda mundial por ali-
mentos, fibras e energia imposto pelo início da alavancada na taxa de 
crescimento populacional ocorrido entre o fim do século XVIII e o início 
do XIX. Tal demanda impôs o aparecimento de agrossistemas que utili-
zam métodos, processos e serviços objetivando tão somente o acompa-
nhamento do crescimento da população do planeta, deixando a desejar 
quanto à capacidade de preservação ambiental para as futuras gerações. 
Dessa forma, o vasto conhecimento teórico e prático de cada uma dessas 
escolas da linha agroecológica, e de suas intersecções, contribui de for-
ma efetiva para um aumento sustentável da produção agrícola, devendo 
servir de norteamento à pesquisa agropecuária e à difusão de tecnologias 
aos pequenos, médios e grandes produtores rurais. 

Os métodos, processos e serviços discutidos em cada um desses siste-
mas agroecológicos apresentados são perfeitamente aplicáveis às condi-
ções tropicais brasileiras, gerando benefícios ambientais, econômicos e 
sociais. Todavia, é necessário que haja políticas econômicas que garan-
tam valores justos tanto para os meios de produção do agricultor como 
para os produtos provenientes desses ecossistemas agrícolas.  Ademais, 
a pesquisa científica precisa ressaltar temas pertinentes como os aspec-
tos nutricionais dos alimentos produzidos, comparando-os aos advindos 
de outros sistemas agrícolas, assim como as potencialidades na geração 
de emprego e renda. Tem-se então,  um amplo campo de estudo para 
agentes das mais diversas áreas do conhecimento: engenheiros agrôno-
mos, agrícolas, florestais, de alimentos e outros; biólogos; químicos; nu-
tricionistas; farmacêuticos; economistas e outros profissionais que quei-
ram se inserir nesta dinâmica produtiva, uma vez que a Agroecologia é 
interdisciplinar. 
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