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Apresentacao

A agricultura industrial, um dos produtos da Revolugao Industrial, causou
uma mudanga de paradigmas na produgdo de alimentos, fibras e energia,
em fungdo da mecanizagéo e do uso intensivo de insumos quimicos. Esse
fato proporcionou um aumento significativo na produgao agricola, entretanto,
também foi responsavel por tornar o agroecossistema vulneravel a proble-
mas ambientais como a degradagéo e contaminagao do solo; contaminagao
das aguas, da atmosfera e dos alimentos; e comprometimento da saide dos
agricultores e da populagdo. Em resposta a essa problematica, comegaram
a surgir, a partir dos anos 20 do século XX, em varias partes do mundo, di-
ferentes correntes de pensamento e agdes que tinham como objetivo aplicar
principios, processos e praticas ecoldgicas a produgdo agricola. Mais tar-
de, essas correntes passaram a se chamar ‘Escolas da Linha Agroecolégica’
ou simplesmente ‘Sistemas Agroecoldgicos’, continuando a surgir até hoje.
Esse Documento descreve as principais escolas agroecoldgicas: Agricultura
Organica, Agricultura Bioldgica, Agricultura Natural, Agricultura Biodinamica,
Permacultura e as mais recentes Agricultura Sintrépica e a Integracao Lavoura-
Pecuéria-Floresta (ILPF). Serdo abordados como cada uma surgiu, seus fun-
dadores, pais de origem, seus insumos e técnicas, bem como a forma pela
qual cada uma tem sido abordada pela pesquisa cientifica, particularmente na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Nesse contexto, a Embrapa
Algodao tem se destacado com pesquisas na area de ILPF. A publicagdo
esta alinhada com a agenda 2030 através do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) No 12 - Produgéo e Consumo Sustentaveis

Alderi Emidio de Araujo
Chefe-Geral da Embrapa Algodao






Sumario

[ a1 (oo (¥ [o7=To TSR PPRRRRPPPP 11
1. AGIiCUItUra OFQANICA. ... ...ceieiiiiiiee e 13
2. Agricultura DiolOgICa .........coiuviiiieiiiiie e 18
3. Agricultura NAtUral .........coeeeii i 22
4. Agricultura biodin@mICA ..........eeiii i 26
5. Permacultura ..........cooouiiiiiiiiiieic et 29
6. Agricultura SiNtrOPICA ......cociiiiiiiie e 31
7. Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta - ILPF ..., 34
Consideragies FiNAIS........uuiiiieeiiii i 38

[RUCI (=] (=] o F= TP 39






Sistemas agroecoldgicos: escolas da linha agroecoldgica 11

Introducao

Sistemas agroecoldgicos ou agroecossistemas sao sistemas de plantio que
tentam imitar ao maximo os ecossistemas naturais (Azevedo; Boeira, 2020).
Para isso, esses sistemas sdo norteados por técnicas, processos e principios
que sejam de natureza sustentavel, ou seja, preservem o meio ambiente de for-
ma a nao diminuir, ao longo do tempo, a capacidade produtiva. Segundo Altiere
(2012), a Agroecologia fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho para
a compreensao mais profunda tanto da natureza dos agroecossistemas como
dos principios segundo os quais eles funcionam, integrando principios agroné-
micos, ecoldgicos e socioecondmicos a compreensao e avaliagdo dos efeitos
das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo.

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

1) Devem ser, na medida do possivel, independentes de recursos exter-
nos advindos de fora da propriedade. Para isso esses sistemas utili-
zam recursos como bactérias que promovem a fixagdo bioldgica de
nitrogénio e fungos micorrizicos solubilizadores de fosforo, os quais
também podem ser adquiridos em lojas especializadas.

2) Devem aproveitar ao maximo os recursos disponiveis no local, os
quais, na agricultura convencional, sdo 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 langcam mao de praticas 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 homogéneo das monoculturas
€ propicio a proliferagdo de pragas e doencas. Tendo biodiversidade,
o sistema torna-se um ambiente favoravel para inimigos naturais, além
das plantas diversificadas constituirem barreiras fisicas a proliferacao
dos fitopatégenos. Desta forma, nos sistemas agroecolégicos de produ-
¢ao, € muito comum praticas como consorciagao e rotagao de culturas.
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5) Devem usar tecnologias adaptadas as condigbes locais, contrariamen-
te ao que ocorre na agricultura industrial, onde insumos, métodos e
processos advindos da industria agropecuaria sao utilizados em dife-
rentes biomas.

6) Deve ser resgatada e conservada a diversidade genética local, pois
espécies e cultivares nativas ja estdo adaptadas aquelas condigdes
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
caracteristicas extremamente importantes que podem ser uteis em
pesquisas futuras.

7) Devem ser resgatados e conservados os conhecimentos locais, uma
vez que os agricultores, de modo geral, possuem uma visao global e
integrada do conjunto de fendbmenos e suas consequéncias, podendo
ser usada no desenvolvimento de um modelo de agricultura sustenta-
vel depois de devidamente validada pela pesquisa cientifica.

O termo “sistemas agroecologicos” exprime ‘per se’ a existéncia de varios
tipos de agriculturas de base ecoldgica. Tais agriculturas tém em comum a
aplicacédo de principios ecoldgicos a producéo agricola, reduzindo ou nao
permitindo o uso de insumos quimicos a partir da incorporagao de técnicas al-
ternativas. Entretanto, diferenciam-se de acordo com certos principios, filoso-
fias e insumos (Candiotto; Meira, 2014). Esses diferentes estilos ou correntes
também podem ser denominados de Escolas Agroecoldgicas, as quais surgi-
ram em diferentes paises a partir dos anos 20 do século XX como resposta a
percepgao dos danos que 0s agroquimicos ja causavam ao meio ambiente e
a saude dos agricultores e da populacdo. Uma a uma, essas escolas foram
surgindo e ganhando forca, e continuam surgindo até hoje, proporcionando
beneficios ndo somente ecoldgicos e agrondmicos, mas também econdmicos
e sociais.

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

E importante ressaltar que cada um desses sistemas agroecolégicos nao es-
tdo contextualizados apenas tecnicamente. Como se vera adiante, também
estao contextualizados econémica, social e culturalmente. Ademais, cada um
deles valoriza de sobremaneira tematicas como agricultura familiar, saude
humana, empreendedorismo, oportunidade de geracdo de emprego e renda,
desenvolvimento rural e urbano, inovagéo e, cada um em diferentes magnitu-
des, estéo abertos a tecnologia gerada pela pesquisa cientifica.

Entre as principais Escolas da Linha Agroecolégica podemos destacar:
Agricultura Organica, Agricultura Bioldgica, Agricultura Natural, Agricultura
Biodindmica, Permacultura e as mais recentes Agricultura Sintropica e a
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).

1. Agricultura orgéanica

Aagricultura organica (Figura 1) € uma corrente do pensamento ecolégico apli-
cado a atividade agricola que surgiu em 1920 com o inglés Sir Albert Howard,
o qual trabalhou durante aproximadamente 40 anos na india pesquisando
a relagdo entre resisténcia humana as doencas e matéria organica do solo,
publicando diversos trabalhos sobre o assunto entre 1935 e 1940 (Penteado,
2010). E a agricultura de
base ecoldgica mais difun-
dida no Brasil.

Um dos principios basicos
defendidos pelo fundador
da agricultura organica,
que também é conside-
rado o pai da agricultura,
era 0 nao uso de adubos
quimicos soluveis; em vez
disso, defendia a ideia de
que a fertilidade do solo
deveria ser melhorada

Figura 1. Agricultura organica.

Fonte: Ferreira (2014).

Foto: Ana Lucia Ferreira
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com a incorporagdo ao mesmo de matéria organica, a qual ndo apenas me-
lhorava as suas propriedades quimicas, mas também as fisicas e biologi-
cas, construindo a base de uma produgédo saudavel de alimentos. Através
da observacgao das praticas dos agricultores hindus, Howard desenvolveu o
método que conhecemos hoje como compostagem (Figuras 2 e 3), bastante
difundido no mundo e utilizado no nosso pais.

Foto: Ana Lucia Borges

Figura 2. Preparo da pilha de compostagem.

Fonte: Rosa e Borges (2013).

Foto: Ana Lucia Borges

Figura 3. Composto organico.

Fonte: Rosa e Borges (2013)
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Ao longo dos anos o conceito de agricultura organica se expandiu e hoje
engloba diversas praticas para a nutricdo e sanidade das plantas. Também
foram incorporadas questdes de natureza social, como, por exemplo, acesso
dos agricultores a terra para plantar e moradia digna, e questdes relativas a
participacdo da mulher na construgéo agroecoldgica.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
(Brasil, 2003), em sua Lei N2 10.831, considera-se sistema organico de pro-
ducdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizagao do uso dos recursos naturais e socioeconémicos dis-
poniveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo
por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizagdo dos
beneficios sociais, a minimizagéo da dependéncia de energia ndo-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecani-
cos, em contraposicao ao uso de materiais sintéticos, a eliminacao do uso de
organismos geneticamente modificados e radia¢des ionizantes, em qualquer
fase do processo de producédo, processamento, armazenamento, distribuicao
e comercializagdo, e a protegdo do meio ambiente.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Bernal; Martins, 2015), agri-
cultura organica € um processo produtivo comprometido com a organicidade
e sanidade da producéo de alimentos vivos para garantir a saude dos seres
humanos, razao pela qual usa e desenvolve tecnologias apropriadas a rea-
lidade local de solo, topografia, clima, agua, radiacdes e biodiversidade pro-
pria de cada contexto, mantendo a harmonia de todos esses elementos entre
si e com os seres humanos.

Esse modo de produgao tem maior probabilidade de fornecer alimentos sau-
daveis; nao utilizando agrotoxicos, preserva a qualidade da agua; por utilizar
sistema de manejo minimo, assegura a estrutura e a fertilidade dos solos. Por
esse conjunto de fatores, a agricultura organica viabiliza a sustentabilidade da
agricultura familiar e amplia a capacidade dos ecossistemas locais em prestar
servigos ambientais a toda a comunidade do entorno, contribuindo para redu-
zir o aquecimento global (Associagéo de Agricultura Organica, 2021).

Aqui no Brasil, os estabelecimentos rurais que adotam a agricultura organica,
além da pratica da compostagem desenvolvida pelo seu fundador, langam
maos de diversas outras praticas sustentaveis para construir a fertilidade do



Foto: Artur Chinelato de Camargo
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solo e proteger as plantas de agentes fitossanitarios, tais como: diversificacéo
de cultivos (consorciagéo e rotacao de culturas); fertilizagdo do solo com biofer-
tilizantes, adubos verdes, coberturas viva e morta e adubos quimicos de baixa
solubilidade; aplicagéo caldas e extratos; uso de variedades locais. A Figura 4
mostra a foto de uma fazenda organica localizada em Serra Negra, SP.

Figura 4. Fazenda Nata da Serra, Serra Negra-SP.

Fonte: Camargo et al. (2020)

A Certificagdo dos organicos deve ser feita por uma entidade devidamente
credenciada pelo Mapa e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcao
e Qualidade Industrial (Inmetro), instituicdo certificadora, a qual assegura
que determinado produto, processo ou servigo obedeceram as normas e
praticas da produgdo organica. Essa certificacdo apresenta-se sob a forma
de um selo (Figura 5) afixado ou impresso no rétulo ou na embalagem do
produto (Silva; Oliveira, 2014).
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A Embrapa Algoddo vem de-
senvolvendo pesquisas com al-
godao organico em consorcios PRODUTO o

agroalimentares no Semiarido. RGAN ICO

Segundo Santos (2020), a ex- . /6 BRASIL

pansao continua dessa tecno-
logia depende da superagao
de varios desafios, como do
desenvolvimento de tecnolo-
gias apropriadas aos sistemas
organicos de producéo de algoddo; dos aumentos progressivos das areas
cultivadas com essa cultura, sob manejo orgéanico, para atender a demanda
crescente do mercado; da padronizagao dos critérios de certificagdo e da de-
manda mundial pelo consumo dessa commodity, principalmente na Europa e
nos Estados Unidos.

Figura 5. Selo organico.

No Semiarido, a cotonicultura organica é realizada por agricultores familiares,
concentrando-se nos estados da Paraiba, Piaui, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Ceara e norte de Minas Gerais. Os estados de Alagoas e Sergipe
também sdo produtores de algodao, porém, estdo em processo de transi-
¢ao organica. A certificagdo é realizada através de auditorias, promovidas
por empresas privadas como o IBD Certificagdes e a Ecocert Brasil, e por
Sistemas Participativos de Garantia (SPG) regulamentados pelo Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Ha também as certifica-
¢Oes internacionais, feitas por empresas como Fair Trade e a Global Organic
Textile Standard (Santos, 2020).

O Brasil € o 15° maior exportador de algod&do organico do mundo, ficando o
12 lugar com a india. No nosso pais, a safra de 2019 produziu 30 toneladas,
numa area de 620 hectares, envolvendo mais de 600 familias. A Embrapa
Algodéao, o Instituto C&A e a Textile Exchange sao trés instituicdes que contri-
buem bastante para fomentar essa producéao, através de parcerias que visam
ferramentalizar o pequeno produtor (Aguilera; Colerato, 2019).

Varias pesquisas conduzidas pela Embrapa Algodéo tém demonstrado a via-
bilidade de se produzir algoddo nos moldes da agricultura organica. Silva et
al. (2005), estudando a adubacgéo do algodao colorido BRS 200 em sistema
organico no Seridd Paraibano, onde as condi¢des edafoclimaticas caracteris-
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ticas do Semiarido possibilita o cultivo sem defensivos agricolas, concluiram
que a adubagao com esterco bovino incrementou a produtividade. Silva et al.
(2013), avaliando o desempenho agronémico de algodao orgéanico e oleagi-
nosas consorciados com palma forrageira, afirmou que o consorcio algodao +
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 produgcdo 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 quimico do substrato, enquanto a
casca de amendoim e a mucilagem de sisal contribuiram para adequar as
caracteristicas fisicas de aeracao e retencao de agua.

2. Agricultura biolégica

A agricultura bioldgica (Figura 6) foi desenvolvida na Suica no inicio da déca-
da de 30 do século passado pelo biélogo e politico Hans Miiller, apds varios
anos de pesquisa na area de microbiologia do solo. Denominada inicialmente
de agricultura organo-biolégica, seus objetivos foram basicamente de natu-
reza politica, econdmica e social, buscando a autonomia do agricultor tanto
na producao quanto na comercializagao. Entretanto, foi somente em meados
da década de 60 que o médico austriaco Hans Peter Hush difundiu esse
tipo de agricultura (Candiotto; Meira, 2014), que ganhou numerosos adep-
tos na Europa, destacadamente na Franca (Fundagédo Nature et Progres),
Alemanha (Associagéo Bioland) e Suigca (Cooperativas Mdiller).

Na Franga, os principios da agricultura bioldgica foram introduzidos apods a
segunda guerra mundial, instigados principalmente por médicos insatisfeitos
com os efeitos dos defensivos agricolas sobre asaude humana. Nesse contexto
destacaram-se dois pesquisadores: Claude Aubert e Francis Chaboussou.
Claude Aubert destacou no seu livro L’Agriculture Biologique que um solo
saudavel produz plantas igualmente saudaveis e, consequentemente, um
alimento de alto valor biolégico, que, por sua vez, refletira na saide dos
homens. Ja 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 bioldgica.

Fonte: Souza (2015).

nutricionalmente é mais resistente ao ataque de pragas e doengas e que o
uso de adubos soluveis e agrotdxicos causa um desequilibrio na nutricéo e
no metabolismo da planta, deixando-a vulneravel, e produzindo alimentos de
baixo valor bioldgico (Polito, 2006).

Dessa forma, a agricultura biolégica considera que o bom funcionamento
dos agroecossistemas depende do bom manejo e funcionamento dos solos,
tendo a adubacgao natural um principio fundamental (Candiotto; Meira, 2014).
Nessa vertente agroecoldgica, é a biologia do solo que deve ditar as normas
a serem seguidas e, para se obter elevadas produ¢cdes em quantidade e
qualidade nutricional, ela devera ser estimulada ao maximo (Dionisio et al.,
2016). Segundo Dias et al. (2017), devido ao alto valor bioldgico, constatou-
se também que os produtos advindos da agricultura biolégica tém um melhor
aspecto visual e um tempo maior de prateleira (Figura 7).

Foto: Siglia Regina dos Santos Souza



Foto: Liliane Gongalves Bello
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Figura 7. Agricultura bioldgica visa a obtencao de alimentos limpos de agrotdxicos e
de alto valor nutricional.

Fonte: Bello (2014).

Assim, praticas que estimulam a atividade bioldgica do solo como a aduba-
¢ao organica (estercos, compostos, biofertilizantes), a adubagéao verde, a co-
bertura morta, a aplicagcao de bactérias fixadoras de nitrogénio — Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azospirillum, Acetobacter — (Figura 8) e a biomineralizagao
(aplicagéo de pds de rocha como calcarios calcitico e dolomitico) sdo as mais
utilizadas na agricultura bioldgica.

A fixagéo biolégica do nitrogénio (FBN) € um processo no qual as bactérias
chamadas diazotrdficas transformam o N, do ar atmosfeérico, indisponivel as
plantas, em uma forma disponivel. Essas bactérias podem viver livremente
no solo, se associarem aos tecidos vegetais ou viverem em simbiose com
as raizes das plantas, formando nédulos, onde, em seu interior, se encon-
tra a enzima nitrogenase, responsavel pelo processo. Nessa perspectiva, a
Embrapa vem desenvolvendo, desde o inicio da década de 60, com os estu-
dos pioneiros da Dra. Johanna Ddébereiner (1924 — 2000), pesquisas relacio-
nadas a FBN, com culturas como soja, feijao, caupi, milho, trigo e braquiarias.
Hoje, a soja € completamente independente dos adubos nitrogenadas, e o
foco é estender essa independéncia para outras commodities.
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Figura 8. Nodulos onde ocorre a fixagéo bioldgica de nitrogénio em raizes de feijao.

Fonte: Peixoto (2014).

Varias pesquisas conduzidas pela Embrapa Algod&do tém demonstrado a via-
bilidade da FBN na cultura do amendoim. Cizenando et al. (2016), estudan-
do dois gendtipos — BR 1 e L7 Bege —, inoculados com duas linhagens de
Bradyrhizobium — SEMIA 6144 e ESA 123 — ou adubados com fertilizante
nitrogenado, em trés localidades diferentes do Nordeste brasileiro — uma de
clima tropical e as outras duas de clima semiarido —, baseando-se no pres-
suposto de que a eficiéncia da associagdo leguminosa-rizébio depende dos
genodtipos da planta e da bactéria e das condigbes ambientais, concluiram
que a linhagem ESA 123 proporcionou boa performance agronémica para o
amendoim pela alta produgéo de vagens, sendo indicada para futuros expe-
rimentos que objetivem desenvolver inoculantes comerciais recomendados
para a cultura na regido. Barbosa et al. (2018), avaliando se os efeitos do es-
tresse hidrico em trés gendtipos de amendoim — BRS Havana, CNPA 76 AM
e 2012-4 — adubados com fertilizante nitrogenado, submetidos a inoculagao

Foto: Ana Lucia Ferreira
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com as estirpes de rizébio SEMIA 6144 e ESA 123 ou sem fonte alguma de N;
sob dois regimes hidricos — com e sem irrigagéo —, podem ser reduzidos com
0 uso de Bradyrhizobium, através da atividade de enzimas anti-oxidantes,
trocas gasosas e crescimento vegetativo, encontraram efeitos benéficos da
simbiose sob condi¢cbes de déficit hidrico, especialmente quando se utilizou
a linhagem ESA 123, que é nativa da regidao semiarida. Brito et al. (2019),
objetivando mitigar os efeitos da seca em trés gendtipos 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 hidrico, em casa-de-
vegetagdo, através da analise do crescimento, da fisiologia e da expressao
génica, concluiram que as plantas inoculadas foram as mais habilitadas em
driblar os efeitos da seca, entretanto, os gendtipos inoculados com ESA 123
foram superiores, baseado em analise biométrica e molecular, sugerindo um
papel- chave deste inoculante na ativagao de cascatas metabdlicas que le-
vam a protecao da planta sob falta d’agua nos seus tecidos.

3. Agricultura natural

Enquanto que a agricultura organica e a agricultura biolégica tiveram uma ori-
gem marcada por experimentos cientificos que comprovaram sua viabilidade
e eficacia, a agricultura natural (Figura 9) partiu de concepgoes filoséficas de
integragcdo homem-natureza (Trivellato; Freitas, 2003).

A agricultura natural surgiu em meados da década de 1930 com o filésofo ja-
ponés Mokiti Okada quando o mesmo fundava uma nova religiao baseada no
principio da purificacéo, hoje Igreja Messianica, sendo um dos seus alicerces.

O principio da agricultura natural € o de que as atividades agricolas devem
potencializar ao maximo os processos naturais, evitando perdas de energia
no sistema. Essas ideias foram reforgadas e difundidas internacionalmente
por Masanobu Fukuoka, o qual defendia que a agricultura deveria ser o me-
nos artificial possivel, mantendo os agroecossistemas o mais préximo possi-
vel dos ecossistemas naturais (Penteado, 2010).

O que mais diferencia a agricultura natural das demais correntes da linha
agroecoldgica é a nao utilizagado de dejetos animais para fertilizar o solo, pois,
uma vez que a religido fundada por Mokiti Okada n&o permite aos adeptos a
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Figura 9. Agricultura natural.

Fonte: Auras (2015).

ingestao de qualquer alimento de origem animal, esse principio também vale
para a agricultura, para que nao haja contaminagdo do meio ambiente, dos
alimentos, da saude e da espiritualidade.

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

Como a agricultura natural ndo faz uso de estercos animais de baixa relagao
C/N, lanca mao dos chamados microrganismos eficientes (effective microor-
ganisms — EM) para ajudar na decomposi¢do dos restos vegetais que ser-
virdo para fertilizar o solo de uma maneira natural. EM’s (Figura 10) s&o os
microrganismos benéficos que estdo naturalmente presentes no solo. Eles
também sdo utilizados no principal adubo desse tipo de agricultura, o Bokashi
(Figura 11), que significa ‘matéria organica fermentada’, feito a base de fo-
Ihas, farelos (milho, soja, arroz, trigo) e fosfatos naturais, além dos EM’s.

Foto: Natia Elen Auras
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Foto: Catharine Abreu Bonfim

Foto: Natia Elen Auras

Figura 10. Microrganismos eficientes.
Fonte: Fontenelle et al. (2017).

Figura 11. Bokashi.

Fonte: Auras (2015).
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Segundo Saminez et al. (2007), da Embrapa Hortalicas, residuos agroin-
dustriais podem tornar-se um problema ambiental caso ndo recebam uma
destinagdo adequada. No entanto, quando bem aproveitados e manejados,
tornam-se excelentes fertilizantes. Entre os beneficios, estdo a melhoria da
qualidade do solo; o fornecimento de microrganismos e nutrientes essenciais
as plantas cultivadas; e a economia financeira, uma vez que a adubagéo é
uma das operagdes responsaveis por boa parte do custo de produgdo. Nessa
perspectiva, o Bokashi age como excelente condicionador e/ou inoculante de
solo, atuando no controle de doengas e auxiliando na recuperagéo de terras
com perdas nutricionais e/ou degradadas pelo uso excessivo de insumos qui-
micos. O processo de fabricagdo do composto anaerébico de farelos obede-
ce as seguintes etapas: 1) adigdo e mistura dos componentes — calcario, tor-
tas, farelos, farinhas, cinzas, carvao e agua; 2) mistura e dissolugéo de agua,
leite, EM’S e agucar cristal, em um galdo de plastico ou outro recipiente; e 3)
adigao da solugao sobre a mistura, aos poucos, de maneira bem distribuida
e uniforme, até atingir o ponto de moldar um torrao sem excesso de agua.
A decomposi¢ao do material, que ocorre na auséncia de ar, leva de 15 a 20
dias, tempo relativamente rapido em relagéo a outros adubos organicos.

Segundo Costa et al. (2021), da Embrapa Algodao, os EM’s podem ser com-
prados em casas de produtos agropecuarios ou serem desenvolvidos na pro-
priedade. Para preparar os EM’s, cozinha-se 700 g de arroz em agua sem
sal e sem cloro; espalha-o sobre pedagos de bambu cortados ao meio no
sentido do comprimento ou em bandejas plasticas, 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 sdo os
EM'’s; descarta-se as cores frias: verde, cinza, marrom e preto; acrescenta-se
ao arroz 100 mL de melago e distribui-se em 5 garrafas PET, completa-se o
volume com agua sem cloro, fecha-se as garrafas e as deixa em um local a
sombra; retira-se o0 gas a cada dois dias e, quando nao houver mais produgao
do mesmo, entre 10 a 20 dias, os EM’s estarao prontos para uso.

Boechat et al. (2013), estudando a aplicagcdo de residuos organicos com
‘Composto Fermentado Bokashi’ — FBC — em um Latossolo Amarelo distrofi-
co, do banco de solos da Embrapa, observaram uma aceleracéo e melhoria
na degradagdo da matéria organica, resultando em uma maior quantidade de
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nutrientes rapidamente disponiveis as raizes das plantas, especialmente o ni-
trogénio prontamente assimilavel. Karimuna et al. (2016), estudando o efeito
do Bokashi sobre a produtividade do consércio amendoim-milho no sudeste
de Sulawesi, Indonésia, encontraram efeitos positivos em ambas as culturas,
ressaltando que esse adubo orgénico tem grande potencial para promover
a sustentabilidade agricola da regido. Santos et al. (2019), estudando o nu-
mero de folhas e o Bokashi sobre a produgdo de mudas de pimenteira rosa
(Schinus terebinthifolius Raddi.) propagadas por estaquia, concluiram que o
adubo orgénico 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 certificagdo da Certificadora Mokiti
Okada, 6rgéo da Fundagéo que recebe o mesmo nome em homenagem ao
seu fundador.

4. Agricultura biodinamica

Assim como a agricultura natural, a agricultura biodindmica (Figura 12) surgiu
a partir de concepcdes filoséficas de integragdo homem-natureza (Trivellato;
Freitas, 2003). Essa escola da linha agroecoldgica, desenvolvida na Alemanha
em 1924 pelo austriaco Rudolf Steiner apés um ciclo de oito palestras dadas
para agricultores no Congresso de Pentecostes, Polbnia, apresenta uma vi-
sao alternativa de agricultura baseada na ciéncia espiritual da Antroposofia
(Penteado, 2010). Posteriormente foi difundida para varios paises.

A agricultura biodinamica possui varios principios e praticas em comum com
outras formas de produgéo agroecolégica, como diversificagdo de cultivos;
reciclagem de nutrientes; uso de adubos de baixa solubilidade; e ndo uso de
agrotéxicos, sementes transgénicas e maquinaria pesada. Entretanto, exis-
tem duas praticas que sao exclusivas dessa corrente.

A primeira diz respeito ao uso de preparados biodindmicos, que sao elabo-
rados a partir de plantas medicinais (Figuras 13A, 13B e 13C), érgéos de
animais, estercos e silicio, portanto, tendo representantes dos trés reinos
da natureza. Em seguida, sdo enterrados no solo e submetidos a influéncia
da Terra e dos seus ritmos anuais. Segundo a Antroposofia, preparados sao
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Figura 12. Citricultura biodinamica.

Fonte: Laux et al. (2013).

mediadores entre a Terra e o0 Cosmo, ajudando as plantas a exercerem sua
tarefa como érgaos de percepgéo entre os dois.

A segunda pratica exclusiva da agricultura biodindmica diz respeito as ope-
ragdes agricolas (plantio, tratos culturais como poda e irrigacao, colheita)
serem feitas de acordo com o Calendario Biodinamico, que é baseado nas
fases da lua.

Segundo Betemps (2015), da Embrapa Cima Temperado, na agricultura biodi-
namica os alimentos sdo ainda mais diferenciados e valorizados pela sua quali-
dade excepcional. O produtor vai produzir seus proprios insumos e este tipo de
agricultura traz uma questao econémica dupla: gasta muito menos na produ-
¢ao e o valor dos produtos no mercado sao superiores ao dos convencionais.

Foto: Roberto Pedroso de Oliveira
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Figura 13. Plantas usadas nos pre-
parados niodinamicos, Mil folhas (A);
Dente-de-ledo (B); Camomila (C).

Fontes: Bevilaqua et al. (2015) (A); Torresan
(2011) (B); Vaz e Jorge (2006) (C).

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

A partir de um estudo de caso em uma vinicola em Santa Catarina, Brasil, a
Vinicola Santa Augusta - VSA, Rauta et al. (2014) buscaram entender o pro-
cesso de produgao biodinamica e sua contribuicdo para a sustentabilidade do
empreendimento e do ambiente. A VSA desenvolveu agbes sustentaveis em
seu processo produtivo, por meio do cultivo de uvas biodindmicas, devido a
uma necessidade estratégica de mercado, porém, sem a intengéo de desen-
volver uma estratégia de gestdo ambiental. Os autores tiveram por objetivo
propor essa estratégia por parte da empresa, a partir da adogéo gradual de
praticas sustentaveis e da manutencéo do cultivo biodindmico. Concluiram
que a producgao biodindmica ainda é timida no Brasil, principalmente na vitivi-
nicultura, sendo a VSA pioneira no segmento. Também entenderam a agricul-
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tura biodinamica como uma alternativa de produgao sustentavel, com carac-
teristicas de conservagao dos recursos nao renovaveis e respeito aos limites
da natureza, além de proporcionar a obtengéo de produtos de qualidade, com
alto valor agregado.

Os produtos advindos da agricultura biodindmica sao certificados através de
auditorias feitas pelo Instituto Biodinamico (IBD), recebendo o selo Demeter.
Esses produtos fazem parte de uma rede ecoldgica 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 Tasmania, Australia, em respostas aos da-
nos ambientais produzidos pelo pacote tecnolégico da chamada Revolugao
Verde. Baseado no modo de vida integrado a natureza e nos conhecimentos
agricolas ancestrais dos aborigenes, esses pesquisadores criaram um sis-
tema agricola sustentavel alicercado em policultivos com arvores, arbustos,
ervas, fungos e tubérculos.

Tendo como base a agricultura natural de Mokiti Okada, & um sistema que
visa criar ambientes humanos sustentaveis. A palavra permacultura referia-
se originalmente a ‘agricultura permanente’, mas, com o passar do tem-
po, foi expandida para ‘cultura permanente’, entendendo-se também que
0s aspectos sociais eram parte integrante de um sistema verdadeiramente
sustentavel.

Segundo Holmgren (2013), uma definigdo mais atual e ampla de permacul-
tura seria: “Paisagens conscientemente desenhadas que reproduzem pa-
droes e relagbes encontradas na natureza e que, ao mesmo tempo, produ-
zem alimentos, fibras e energia em abundancia e suficientes para prover as
necessidades locais.” As pessoas, suas edificagcdoes e a forma como se or-
ganizam séo questdes centrais para a Permacultura. Para Molisson (1999)
a meta da permacultura é elaborar, implantar e manter agroecossistemas
diversificados, resilientes, estaveis e produtivos, de forma harmoniosa com
a natureza.
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Aqui no Brasil, um exemplo de permacultura é o Sistema Agricola Mandala
(Figura 14), criado pelo paraibano Willy Pessoa em 2001. A palavra
Mandala vem do sanscrito que significa ‘imagem do mundo’. O desenho é
uma reproducdo em pequena escala do sistema solar. Ocupa uma area de
aproximadamente 50 m x 50 m, constituindo-se de nove circulos concén-
tricos de policultivos ao redor de um reservatorio de agua, onde podem ser
criados peixes e aves. O objetivo € o melhor aproveitamento do espaco e
dos recursos hidricos. Os trés primeiros circulos destinam-se ao cultivo de
herbaceas como hortaligas, plantas medicinais e ornamentais; do quarto
ao sexto o objetivo é o cultivo de anuais; e, do sétimo ao nono, perenes,
como frutiferas e arvores nativas (Fiaschitello, 2014). O nono circulo ge-
ralmente é cultivado com cercas vivas e/ou quebra-ventos, pois, além da
protecdo da mandala, a insere de forma ecologicamente equilibrada no
meio ambiente circundante.

Figura 14. Sistema Mandala.

Fonte: Almeida (2013).
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Um modelo evoluido do Sistema Mandala é a horta Bios — Sistema Bioldgico,
Orgéanico e Sustentavel — da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extenséo
Rural (Agraer): no centro, um viveiro permite melhor cuidado com o desen-
volvimento das mudas; ha uma agregagao com a produgéo de adubos orga-
nicos, pois atras posiciona-se um galinheiro para a produg¢ao de esterco, o
qual, juntamente com as sobras das hortali¢as, ira servir de matéria-prima,
num constante reaproveitamento; as pragas sao afastadas com o uso de
repelentes feitos a base de extratos de plantas como alho e pimenta, para
nao matar insetos benéficos como joaninhas, além do plantio, ao redor do
sistema, de espécies que funcionam como repelentes; os canteiros sdo dis-
postos aos quatro lados, podendo aumenta-los de acordo com a necessidade
do produtor; e a irrigacao é feita com uma caixa d’agua de cinco mil litros, por
meio de gotejamento ou microaspersao (Lira, 2016).

Segundo Moura e Sales (2015), da Embrapa Agroindustria Tropical, a pro-
posta da permacultura busca oferecer melhorias nos ambientes das comuni-
dades, integrando varias atividades de agricultura familiar, como criagdo de
galinhas caipiras, minhocultura, construgao de esgotos e manejo dos dejetos,
para melhorar a moradia e o local de trabalho do agricultor familiar, resultan-
do em geracéo de renda e qualidade de vida. Para os autores, a permacultura
€ muito importante para o Semiarido, pois os agricultores familiares dessa
regido tém muita dificuldade de acesso a agua e o tamanho das suas proprie-
dades é pequeno, o que torna necessario a implantagao de técnicas simples,
faceis, de baixo custo e impacto social.

6. Agricultura sintréopica

A palavra “sintropia” tem a mesma etimologia grega da palavra “entropia”,
deixando claro desde o inicio sua relagao dialética. Termodinamicamente,
entropia se refere a desordem de um sistema fisico, e essa tende a aumentar
no Universo; ou seja, pela fisica, as estruturas complexas tendem a se trans-
formar em simples, havendo, assim, dispersao de energia. Por outro lado, os
sistemas vivos possuem a capacidade de vencer a entropia através de seus
metabolismos, criando estruturas de organizagédo cada vez mais complexas.
Dai, num ecossistema natural, os componentes estarem em sinergia, e nao
em entropia (Andrade, 2018).
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A agricultura sintropica (Figura 15) é um sistema de cultivo baseado na sintro-
pia, conceito contrario a entropia, € busca inspiracdo na dindmica natural dos
ecossistemas para um manejo sustentavel. Dessa forma, caracteriza-se pela
organizagao, integracéo, equilibrio e preservacéo de energia (Monte, 2013).
Foi idealizada e difundida por Ernst Gotsch, agricultor e pesquisador suigo
que chegou ao Brasil na década de 80 e se instalou numa fazenda degradada
na zona cacaueira do sul da Bahia, recuperando-a totalmente (Gétsch, 1995).

O principal prop6sito da agricultura sintrépica esta na manutenc¢ao das caracte-
risticas naturais da regido onde a mesma sera desenvolvida, comeg¢ando com
a nao devastacao. Para os adeptos dessa pratica, ndo se deve utilizar nada
além do que a natureza pode oferecer. Inclusive os agricultores sao orientados
a ndo irrigar as suas plantacdes, pois o equilibrio sera atingido de maneira na-
tural (Campos, 2016). As plantas sao cultivadas em consorcio e dispostas em

Figura 15. Agricultura sintrépica.
Fonte: Padovan (2018).
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linhas paralelas, intercalando sempre espécies de portes e caracteristicas dife-
rentes, visando o aproveitamento maximo do terreno; também ha manutengao
e reintroducao de espécies nativas (Martins; Ranieri, 2014).

O manejo é feito de modo a acelerar o processo de sucessao natural. Para
isso, duas técnicas sao de fundamental importancia na agricultura sintropi-
ca: a capina seletiva, que visa remover gramineas, herbaceas e trepadeiras
quando maduras, de maneira seletiva, e a poda de arvores e arbustos. Em
seguida, as partes removidas das plantas sao distribuidas sobre o solo como
‘mulch’, enriquecendo-o com nutrientes (Gétsch, 1995). A medida que os ci-
clos de plantio ocorrem, ha um enriquecimento do solo com matéria organica
(Rao et al., 2017), gerando modificagbes positivas no agroecossistema: au-
mento da biodiversidade, melhoria nas propriedades quimicas e fisicas do
solo, modificagbes no microclima como o aumento da umidade relativa e fa-
vorecimento do ciclo da agua, recuperando ou gerando fontes.

Esse modelo de produgdo, em que se mistura agricultura e floresta, mostra-
se economicamente viavel ao pequeno produtor: demanda baixo investimen-
to, pois ndo ha gasto com adubos, defensivos, mecanizagéo e irrigagéo; o
consorcio com diversos tipos de plantas e diferentes épocas de colheita gera
uma fonte constante de renda; e, como os produtos sdo naturais, ha uma
valorizagao do seu pre¢co no mercado.

Em Documento da Embrapa, Costa et al. (2018) comenta que a pratica da
agricultura sintropica deve adequar-se a cada situagéo; na fase inicial, con-
siderando-se o desequilibrio das rela¢des bioldgicas presente em areas de-
gradadas, deve-se recorrer a aportes de insumos externos, como fonte de
fésforo e micronutrientes, e fitomassa para a protegdo do solo; e ao controle
bioldgico, a partir de organismos criados em laboratério. Com o aumento da
diversidade de plantas e animais, ha maior protecao contra pragas e doen-
cas. Esses sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo uma estratégia de reinserir,
no sistema produtivo, terras que no passado eram aptas para agricultura mas
que hoje estdo abandonadas em razdo de manejo inadequado, contribuindo
para aumentar a seguranga alimentar.

Os melhores exemplos de agricultura sintrépica estdo na Mata Atlantica e na
Amazbnia, com maiores indices pluviométricos quando comparados com os do
bioma Cerrado. Entretanto, areas em regiées com estacionalidade climatica,



Foto: Jodo Henrique Zonta

34 DOCUMENTOS 287

usando sistemas de irrigagao, podem tornar-se viaveis, assim como perimetros
irrigados, em que impera a fruticultura. Como a estratégia abordada é a con-
versao de areas degradadas para ambientes naturais, tendo como processo
intermediario o SAF, é necessario aproveitar os processos da natureza nesta
transigéo, de forma a reativar a regeneracao natural (Costa et al., 2018).

7. Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta - ILPF

A ILPF (Figura 16) € uma estratégia de producdo agropecuaria que integra
diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecuarios e florestais, dentro da
mesma area. Pode ocorrer em cultivo consorciado, em rotagao ou sucessao,
de forma que haja interagdo entre os componentes, gerando beneficios mu-
tuos. A ILPF pode ser adotada de diferentes formas, com inUmeras culturas
e diversas espécies animais, adequando-se as caracteristicas regionais, as
condicdes climaticas, ao mercado local e ao perfil do produtor.

De acordo com a Embrapa (Faria; Vasconcelos, 2021), entre os beneficios
da ILPF estdo o aumento da produgdo em uma mesma area; a diversifica-
¢ao de fontes de renda; o melhor aproveitamento dos insumos; a melhoria
dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo; a melhoria do bem-estar

Figura 16. Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).
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animal e a geragédo de emprego e renda no campo. Além disso, os sistemas
ILPF reduzem a pressao pela abertura de novas areas, recuperam areas
degradadas ou com baixa capacidade produtiva e mitigam as emissodes de
gases causadores de efeito estufa, aumentando o sequestro de carbono no
solo e na biomassa.

Por todas essas caracteristicas, a ILPF é um dos processos tecnoldgicos que
compdem o Plano para a Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao
de Carbono na Agricultura — Plano ABC —, que reline os compromissos as-
sumidos pelo Brasil na COP 15 para reducédo das emissbes de gases de
efeito estufa no setor agropecuario. Da mesma forma, a ampliagdo da area
com sistemas ILPF faz parte das metas brasileiras voluntarias assumidas no
Acordo de Paris. Arelevancia da ILPF como processo tecnoldgico sustentavel
para a agricultura brasileira foi reconhecida por meio da Politica Nacional de
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta, criada em 2013 (Faria; Vasconcelos,
2021).

Atualmente, os sistemas ILPF estdo se expandindo, especialmente para pro-
dugao de graos, fibras, energia, florestas e bovinos de corte e leite, além de
ovinos e caprinos, dependendo da regido. A utilizagdo desses sistemas, nas
situagdes em que € exequivel a sua adogao, passa a ser de grande importan-
cia para a recuperacao de areas em degradacéo, 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) ampliagéo da insergao
social pela melhor distribuicdo de renda e geragdo de empregos; (iii) aumento
da renda do produtor rural; (iv) melhoria da imagem da produgéo agropecua-
ria e dos produtores rurais, pois concilia atividade produtiva e preservagao do
meio ambiente; (v) aumento da competitividade do agronegdcio brasileiro; (vi)
redugéo do processo migratorio; e (vii) estimulo a qualificagdo profissional.

A Embrapa Algodao mantém, desde 2015, em Alagoinha, PB, uma Unidade
de Referéncia Tecnoldgica (URT) de dois hectares com o objetivo de pes-
quisar culturas, praticas e processos do sistema ILPF nas condi¢gdes edafo-
climaticas da mesorregidao do Agreste Paraibano (Figura 17). Nessa URT, é
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desenvolvido um consércio 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 arbéreas com po-
tencial forrageiro e madeireiro — gliricidia (Gliricidia sepium) e sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia) —, além de outras espécies nativas, como o ipé amarelo
(Handroanthus albus). Com essas agdes, ja € possivel divulgar o sistema
ILPF na regiao por meio da organizacdo de eventos de transferéncia de tec-
nologia e intercdmbio de conhecimentos, oferecendo seminarios, palestras,
reunides técnicas, cursos de capacitagdo de agentes multiplicadores, teses
de doutorado e dissertagdes de mestrado, além de dias de campo (Rangel
et al., 2019).

Estudando a viabilidade da ILP — Integracdo Lavoura-Pecuéria —, em con-
junto com o Sistema Plantio Direto — SPD —, na zona rural do municipio de
Lagoa Seca, regiao Agreste da Paraiba, onde foram testados diversos tipos
de gramineas (Milho, Brachiaria brizantha cv. Piata, Brachiaria brizantha
cv. Paiaguas, Brachiaria decumbens cv. Marandu, capim Urocloa, capim
Mombaga e capim Andropdgon) e formas de plantio (solteiro, a lango e na
entrelinha), Zonta et al. (2016) constataram viabilidade do sistema, com o
aumento, no solo, da retencao de umidade, do teor de matéria organica e da

Figura 17. Unidade de Referéncia Tecnoldégica (URT), Alagoinha, PB.
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protecédo contra a erosdo. O consorcio que apresentou melhor adaptacéo a
regido foi o cultivo de milho com Brachiaria brizantha cv. Piata (Figura 18),
devido a sua elevada tolerancia a seca e produgédo de matéria verde e seca,
e reduzida competicdo com o milho. Ambas as formas de semeadura das
forrageiras, a lango ou na entrelinha, séo possiveis de serem realizadas, e a
escolha vai depender principalmente do maquinario disponivel na proprieda-
de, concluiram os autores.

Bernardi et al. (2019), estudando a otimizagdo do uso de insumos em siste-
mas de ILPF com ferramentas de agricultura de preciséo, concluiram que a
analise espacial das necessidades de calagem e adubag¢ao podem fornecer
ferramentas de gestdo para o manejo de pastagens. Ademais, a tecnologia
da aplicagéo de calcario e fertilizante fosfatado a taxa variavel pode ser uti-
lizada como ferramenta de correcéo e adubacéo do solo levando a maior
homogeneidade dos seus atributos quimicos.

Figura 18. Consorcio Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata, Lagoa Seca, PB.
Fonte: Zonta et al. (2016).

Foto: Jodo Henrique Zonta
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Consideracoes Finais

Como constatado, certos principios, filosofias e insumos de natureza eco-
I6gica deram e continuam dando inicio a varias escolas € movimentos que
buscam a sustentabilidade das atividades agricolas, no intuito de quebrar
paradigmas construidos depois do aumento da demanda mundial por ali-
mentos, fibras e energia imposto pelo inicio da alavancada na taxa de
crescimento populacional ocorrido entre o fim do século XVIII e o inicio
do XIX. Tal demanda impés o aparecimento de agrossistemas que utili-
zam meétodos, processos e servigos objetivando tdo somente o acompa-
nhamento do crescimento da populagdo do planeta, deixando a desejar
quanto a capacidade de preservagao ambiental para as futuras geragoes.
Dessa forma, o vasto conhecimento tedrico e pratico de cada uma dessas
escolas da linha agroecologica, e de suas intersecgdes, contribui de for-
ma efetiva para um aumento sustentavel da produgao agricola, devendo
servir de norteamento a pesquisa agropecuaria e a difusao de tecnologias
aos pequenos, meédios e grandes produtores rurais.

Os métodos, processos e servigos discutidos em cada um desses siste-
mas agroecolégicos apresentados sao perfeitamente aplicaveis as condi-
¢cOes tropicais brasileiras, gerando beneficios ambientais, econémicos e
sociais. Todavia, € necessario que haja politicas econébmicas que garan-
tam valores justos tanto para os meios de produgao do agricultor como
para os produtos provenientes desses ecossistemas agricolas. Ademais,
a pesquisa cientifica precisa ressaltar temas pertinentes como os aspec-
tos nutricionais dos alimentos produzidos, comparando-os aos advindos
de outros sistemas agricolas, assim como as potencialidades na geragao
de emprego e renda. Tem-se entdo, um amplo campo de estudo para
agentes das mais diversas areas do conhecimento: engenheiros agrono-
mos, agricolas, florestais, de alimentos e outros; biélogos; quimicos; nu-
tricionistas; farmacéuticos; economistas e outros profissionais que quei-
ram se inserir nesta dindmica produtiva, uma vez que a Agroecologia é
interdisciplinar.
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