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AGRODIVERSIDADE
Ferramenta para uma
agricultura sustentavel

Marcio Silveira Armando’

Introducéao

A eficiéncia econdmica e os impactos sociais e ambientais do atual modelo de
agricultura tém sido questionados em muitos aspectos. O endividamento
assustador do setor produtivo, o crescente éxodo rural que alimenta os cinturdes
de pobreza nas cidades e a extensa degradacao ambiental da paisagem rural e
dos recursos hidricos destacam-se entre seus deletérios efeitos.

Neste cenério de crise, a agricultura organica, restrita a pequenas comunidades
alternativas nos anos 70, apresenta-se hoje como uma possivel esperanca para o
setor produtivo, envolvido por um modelo altamente dependente de insumos
externos e pressionado por margens de lucro cada vez mais estreitas

(Primavesi, 1994).

A crescente demanda dos consumidores por produtos agricolas saudaveis, livres
de contaminacao por agroquimicos e provenientes de propriedades
ecologicamente equilibradas é um fato mercadolégico incontestavel

(Miklés & et al., 1998). Entretanto, poucos produtos organicos estdao nos
balcOes das grandes redes de comercializacao, apesar de alguns itens ja
constarem na pauta de exportacdes do pais.

" Biélogo, MsC Ecologia. Embrapa Transferéncia de Tecnologia.
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Os agricultores e técnicos de extensao, interessados em atender este promissor
mercado em expansado, encontram pouca literatura de apoio disponivel, ja que a
pesquisa agropecuaria brasileira ainda é carente de trabalhos direcionados
sistemas organicos de producao, salvo meritérias iniciativas (Souza, 1998).

Por outro lado, a designacao agricultura organica, popularizada no Brasil em
contraposicao a agricultura convencional, tem sido criticada por alguns autores
(Primavesi 1998).

De fato, os agrotéxicos e fertilizantes quimicos, proibidos nas propriedades
organicas certificadas, sao, na maior parte, compostos organicos.

Esta contradicdo, por si s, ja exigiria uma classificacdo mais precisa.

Assim, adotaremos, sem pretender esgotar a polémica a respeito, a nomenclatura
derivada da agroecologia (ver Glossario p. 18).

O objetivo deste trabalho é apresentar conceitos e técnicas Uteis durante o
processo de conversao da agricultura convencional para sistemas agroecoldgicos
de producado. Nao pretendendo ser completo nem conclusivo, apresentaremos
subsidios para a implantacao de sistemas agroecoldgicos de producao
agropecuaria na regiao do Cerrado, com énfase no manejo racional da
biodiversidade.

A adaptacao ao novo, entretanto, exige enfoque e técnicas distintos dos
convencionais. Nesta fase de conversao é prioritario o favorecimento da
capacidade de auto-regulacdo do ambiente.

Com este intuito, a biodiversidade pode ser introduzida e manejada no sistema
produtivo de modo funcional, visando suprir o agroecossistema com recursos
biolégicos que permitam: regulacado das populacdes de insetos-pragas, uma
reciclagem eficiente de nutrientes e a manutencao de um microclima favoravel as
culturas, requisitos basicos a pratica da agricultura ecoldégica.

Pensando diferente

O processo de conversao para sistemas ecoldgicos de producao é, antes de
tudo, um exercicio de humildade. Os recursos simplistas e imediatistas,
utilizados na agricultura convencional (produtos quimicos) para a solucao de
problemas, terao de ser abandonados. E o agricultor, mesmo o mais experiente e
profissionalizado, se vé forcado a voltar a aprender. O principal aprendizado,
entretanto, e que possibilita todos os demais, é pensar diferente.
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O enriquecimento natural do solo, o controle biolégico de pragas e a manutencao
de um microclima favoravel a producao serdo possiveis através da correta
utilizacao dos insumos permitidos na agricultura ecolégica, da mao-de-obra e dos
recursos naturais de cada propriedade.

O ponto vital no processo de conversao é encontrar meios de intensificar e
enriquecer a vida em toda a propriedade, de forma que a atividade agropecuaria
seja economica e ecologicamente viavel.

Com este objetivo vamos conhecer um pouco da Agroecologia, a area da
ecologia voltada ao estudo das relacdes entre os organismos e os fatores
abiéticos envolvidos na producéao agricola.

Agroecossistema é o ecossistema alterado pelo homem com o propésito de
produzir alimentos e outras matérias-primas importantes para a indUstria do
vestudrio, farmacéutica, construcao civil, de mobiliario. Os agroecossistemas sao
dinamicos e, de acordo com o manejo adotado, respondem, continuamente, a
fatores ambientais, socioecondmicos, culturais e bioldgicos.

O sistema de producao agroecoldgico visa a sustentabilidade real e a
permanéncia, no tempo e no espaco, da atividade agropecuéria. O respeito aos
recursos naturais vitais, solo, dgua e biodiversidade, é sua principal caracteristica.

Os agroecologistas estudam as relacdes entre a diversidade vegetal e a dinamica
populacional de herbivoros (animais que se alimentam de plantas) e de seus
inimigos naturais, em cada ambiente particular. Seu principal desafio é identificar
as associacOes de espécies e formas de manejo que resultem no controle de
pragas, na protecao e enriquecimento do solo e na ciclagem eficiente dos
nutrientes, adequando-os a visdo empresarial da agricultura.

Assim, a agrodiversidade é uma das principais ferramentas nesta fase de
conversao, devido aos servicos ecoldgicos por ela prestados (Kageyama, 1999).
Entretanto, a diversidade biolégica nos ambientes de cultivo e nas suas
imediacdes ndo serd ampliada ao acaso. Construir um sistema com alta
diversidade funcional (Altieri & Nichols, 1999) requer um planejamento prévio, a
seguir denominado de desenho.
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Primeiros passos
O desenho de sistemas agroecolégicos exige um conhecimento basico da
ecologia do ambiente de producéao e da cultura a ser implantada.

As perguntas seguintes podem facilitar os primeiros passos na fase de
conversao. Moradores antigos da regido podem informar sobre a vegetacao
original do lugar e na literatura podem ser colhidas as informacdes sobre o centro
de origem da cultura escolhida. Exemplificaremos com a cultura da soja na regiao
do Cerrado.

1. Quais sao as principais caracteristicas do ecossistema onde esta situada a
fazenda?
O Cerrado é uma formacéao savanica com arvores de 3 a 6 m de altura que
cobrem cerca de 20% do solo. O restante da cobertura vegetal é formada por
arbustos e ervas perenes com sistemas subterraneos de reserva. Ambiente com
pequena oscilacao na temperatura média anual (18 a 25° C) e cerca de
1200-1500 mm de chuva por ano, distribuidos durante o verao. Inverno seco,
sem geadas, quando o estrato rasteiro seca até o chao e a maioria das arvores
perde as folhas. Solos profundos, acidos, de baixa fertilidade natural.

2. Quais sao as principais caracteristicas do ecossistema de origem da cultura a
ser implantada?
A soja foi cultivada originalmente (ha registros de seu uso em 2.500 a.C.) nas
estepes varridas por ventos frios do nordeste da China, onde somente 140 dias
por ano sao livres de geadas e cuja precipitacdo anual varia de 500 a 800 mm.
Na vegetacao das estepes predominam ervas anuais que produzem suas
sementes antes do inicio do longo inverno. Os solos sao aluviais argilosos ou de
pradarias temperadas (chernozen), com altos teores em matéria organica e
nutrientes (Himowitz, 1970).

3. Que caracteristicas da espécie (soja) foram determinadas pelo ambiente de
origem (estepes e clima temperado frio) e quais foram modificadas pelo
melhoramento (selecdo de plantas que crescem e produzem melhor nos
nossos solos e climas)?

O clima temperado com invernos muito frios e verdes curtos do ambiente original

exige resisténcia a ventos fortes e capacidade de captar e armazenar nutrientes

na semente para o préximo ciclo. O melhoramento realizado pela Embrapa
permitiu a expansao do cultivo da soja, antes restrito ao extremo sul do pais,
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para latitudes préximas do Equador. Foram lancadas variedades com ciclos
longo, médio e precoce, adaptadas aos solos de Cerrado, apds neutralizacao do
aluminio téxico e melhoria na fertilidade.

4. Quais sao as principais causas de insucesso da cultura no Cerrado?

As principais causas de insucesso sao o manejo incorreto do solo, a caréncia de
macro e micronutrientes essenciais as plantas, ataques de insetos, doencas e
problemas climaticos (estiagens e excesso de chuva durante as operacdes de
plantio e de colheita). O manejo incorreto do solo e a caréncia de nutrientes
reduzem a resisténcia das plantas ao ataque de insetos, doencas e a estresses
climaticos.

5. Até que ponto o manejo ecoldégico pode amenizar ou eliminar causas de
insucesso?

O uso de variedades resistentes a pragas e doencas é fundamental. Ha, também,

uma série de técnicas de manejo que podem ser empregadas para melhorar a

fertilidade e a estrutura biofisica do solo, manter as populacdes de insetos-pragas

e patdégenos abaixo dos niveis de dano e para reduzir efeitos adversos de

oscilacdes climaticas.

Estas técnicas envolvem a introducao e manejo da agrodiversidade, um
ponto-chave na conversao para sistemas agroecolégicos e que precisa ser bem
planejado, com base nas condicdes econdmicas e ecoldgicas da fazenda e nas
caracteristicas da cultura a ser implantada.

Construindo a agrodiversidade

Agrodiversidade diz respeito a todas as espécies de plantas, animais e
microrganismos interagindo dentro do agroecossistema. Uma das mais
importantes raz0es para manter e estimular a agrodiversidade sao os servicos
ecoldégicos por ela prestados.

Servicos ecoldgicos importantissimos sao fornecidos pelos polinizadores,
inimigos naturais de pragas, macro, meso e microfauna (colémbolos, minhocas e
microrganismos) do solo: o aumento da variabilidade genética, o controle natural
de pragas, a decomposicao da matéria organica e a ciclagem de

nutrientes, a neutralizacao de produtos téxicos e o pleno desenvolvimento
vegetal.

9
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A cobertura vegetal previne a erosao, alimenta o lencol freatico e controla
enchentes, por intensificar a infiltracdo e reduzir o escorrimento superficial
(enxurradas). A vegetacao de porte mais alto (capoeira e cerradao) melhora e
equilibra o microclima local, devido ao sombreamento, ao efeito de quebra-vento
e de retencao da umidade.

Toda a vez que acdes humanas levam a simplificacdo bioldgica (desmatamento,
aplicacao de pesticidas, aracao), servicos ecoldgicos sao perdidos e os custos
econdmicos e ambientais dai resultantes sao altos (Altieri, 1994; Andow,1991).

Todos estes servicos prestados pelo ecossistema sao baseados na
biodiversidade. Ao reconstrui-la nos agroecossistemas, um importante passo é o
correto manejo da vegetacdo dentro da area cultivada e nas suas imediacoes.

A forma com que os cultivos sdo arranjados no tempo e no espaco, ou seja,

o grau de heterogeneidade espacial e temporal de cada regiao agricola,
condiciona a biodiversidade local ou introduzida.

As doze técnicas detalhadas a seguir sdo importantes aliadas no manejo
ecoldgico da propriedade rural e especialmente indicadas para a cultura de graos
no Cerrado, sendo também aplicaveis em pastagens extensivas. Seu objetivo é
ampliar a agrodiversidade funcional e tém efeito melhor quando aplicadas em
conjunto. Mas, evidentemente, podem ser implantadas por etapas, a medida que
o produtor se adapte ao novo sistema de producao.

Conservacdao do solo e o desenho agroecolégico

A conservacao do solo é ponto de honra em sistemas agroecolégicos.

Na verdade, a melhoria e conservacao do solo, nosso patriménio basico e
insubstituivel, é prioridade em uma fazenda ecolégica.

O terraceamento e o plantio em curva de nivel sdo técnicas conservacionistas
bem conhecidas e envolvem trabalhos topogréaficos, movimentacao de solo e
magquinaria. Entretanto, se ndao forem acompanhadas de outras praticas, tém
pouco efeito na melhoria do solo.

A marcacao de curvas de nivel é uma informacéao basica para o desenho
agroecoldgico e é das primeiras providéncias a serem tomadas apds a compra ou
arrendamento da terra. A partir do conhecimento da topografia serao delimitadas



AGRODIVERSIDADE Ferramenta para uma agricultura sustentével 11

as areas de reserva legal, estradas de acesso, terracos, carreadores, aguadas,
sede e outras benfeitorias. Estes sdo os elementos do desenho agroecolégico.

O desenho agroecolégico segue uma légica simples: todos os elementos do
sistema agricola devem ser interligados de forma harmonica, cuidando para que
os residuos e excedentes de um elemento se tornem os insumos de outro
elemento do desenho, gerando beneficio mituo e continuo enriqguecimento do
solo.

O correto manejo das aguas de chuva é ponto fundamental e deve merecer
atencao especial no desenho, na implantacao e no manejo do agroecossistema.
As aguas captadas por estradas, carreadores e terracos devem ser encaminhadas
para barragens, cérregos ou bacias de infiltracdo. Dessa forma elementos do
sistema, antes desconectados, estarao sendo interligados de forma inteligente,
criando equilibrio, economia e melhor aproveitamento dos recursos locais.

Protecédo do solo por palhadas e plantas de cobertura

Os solos tropicais necessitam protecao superficial contra o impacto das gotas de
chuva e para evitar o aquecimento excessivo causado pela incidéncia direta do
sol. As técnicas de conservacao de solo tradicionais nao terao efeito duradouro
sem uma eficiente e constantemente renovada protecao do solo.

As palhadas resultantes das colheitas, plantas de cobertura e o préprio mato sao
as principais fontes de biomassa para este fundamental item do manejo
ecoldgico.

No Cerrado podemos ter como meta, sem medo de exagerar, reduzir a zero a
area com solo descoberto. Todo o material organico deve ser espalhado na
superficie do solo, jamais incorporado pelo arado ou grade pesada. O motivo é
simples: palha na superficie do solo alimenta microrganismos Uteis como
bactérias fotossintetizantes que necessitam ar e luz para fazer seu Util trabalho.
Enterrada, a palha alimenta microrganismos produtores de gases toxicos as
raizes e que competem com as plantas por nutrientes essenciais.

O desenho agroecolégicos privilegia consércios (cultivo de varias espécies na
mesma éarea), a rotacao de culturas, os cultivos em faixas e aléias, manejados de
forma a produzir o maximo de biomassa para a cobertura do solo. Nao sé apds a
colheita, mas também durante todo o ciclo de producao, o mato rocado, ramos
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podados, a queda natural de folhas, flores e frutos fornecem material valioso
para a protecao e o enriquecimento gradativo do solo.

Florestamento de reservas legais, topos de morro,
nascentes e margens de rio

A reserva legal de 20% da propriedade é uma exigéncia legal que podemos
aproveitar para o manejo ecolégico.

No caso de area nova podemos economizar o plantio de arvores na reserva,
mantendo, a cada 50 metros desmatados, faixas de cerrado com 10 metros de
largura. Mesmo em éreas ja desmatadas, a suspensao da passagem de
maquinaria permite a rebrota do cerrado, sendo necesséria s6 a capina seletiva
(arrancar as ervas invasoras e capins antes de produzirem sementes) durante os
trés primeiros anos. Este sistema é mais barato do que o plantio de arvores por
mudas, podendo ser incrementado pelo semeio de espécies reconstrutoras do
ambiente florestal.

Os topos de morro, nascentes e margens de rio, além de serem protegidos por
legislacado federal, sdo fundamentais na infiltracdo das dguas das chuvas.
Nestas areas devemos replantar, se ndo mais existir, a vegetacao nativa.

Para permitir o retorno da vegetacao nativa, podemos, apds capinar as ervas
invasoras (como a braquiéria), abrir sulcos para o plantio de sementes de
arbustos e arvores de crescimento rapido, mescladas com leguminosas
forrageiras. O sombreamento resultante do seu crescimento dificultara a
recolonizacao por gramineas invasoras. A protecao contra queimadas é
indispensavel para que as condi¢cdes ecoldgicas permitam a colonizacéo por
espécies nativas que enriquecerao a floresta.

E possivel e bem mais barato o plantio de florestas a partir de sementes.
Existem varias espécies risticas que podem ser usadas para este fim:

Angico-jacaré (Piptadenia communis) arvore
Aroeira (Miracrodruon urundeuva) arvore
Feijao-bravo (Canavalia brasiliensis) cipé

Mogno (Swietenia macrophylla) arvore

Mutamba (Guazuma ulmifolia) arvore
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Sesbania (Sesbania marginata) arbusto
Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) arvore

Além destas, outras espécies nativas podem e devem ser usadas, bastando para
isso coletar as suas sementes, enriquecendo a mistura anualmente semeada.

Quebra-ventos

Ao redor da lavoura podemos ampliar a diversidade funcional com o plantio de
arvores e arbustos que atraiam a fauna, especialmente os passaros. As plantas
escolhidas devem ser rasticas e crescer rapido, de forma a criar um ambiente
mais Umido e sombreado, ja no primeiro ano. Com um microclima mais
favoravel, os passaros trardo sementes de outras espécies, enriquecendo mais o
nosso sistema.

No cerrado, incluir espécies que rebrotam durante a seca é importante, por
reduzirem o risco de fogo e manter o solo protegido da insolacao nesta época do
ano. Exemplos de espécies rusticas para a formacao de quebra-ventos na regiao

do cerrado:

Anileira (Indigofera hirsuta) arbusto
Balseiro (Ochroma pyramidale) arvore
Copaiba (Copaifera langsdorfii) arvore
Crotaléaria (Crotalaria paulinea) arbusto
Feijao-andu (Cajanus cajan) arbusto
Flor-do-mel (Tithonia diversifolia) arbusto
Girassol (Helianthus annus) erva anual
Ingés (vérias espécies de Inga) arvores
Mamona (Ricinus communis) arbusto
Mutamba (Guazuma ulmifolia) arvore
Sesbania (Sesbania marginata) arbusto

Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) arvore

A diferenca entre os quebra-ventos e a reserva legal é que, no primeiro, é
permitido o plantio de espécies que nao sejam da flora nativa. Ndo ha medidas
fixas para os quebra-ventos, mas em geral variam entre 5 e 20 metros de
largura, distando entre si de 50 a 100 metros, sempre perpendiculares aos
ventos predominantes durante a estacado seca.
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Culturas em faixas

Esta técnica pode ser implantada em areas novas, realizando o desmatamento em
faixas alternadas. Neste caso, a vegetacao nativa mantida entre as faixas
desmatadas tem as funcdes de quebra-vento, reserva legal e refigio de inverno
para inimigos naturais. Na pratica, ao longo das dreas desmatadas, reservam-se
faixas de cerrado de 5 a 20 metros de largura, distantes de 50 a 100 metros
uma da outra.

Em éareas planas ou de declive suave, as faixas devem cortar o vento dominante
na estacao seca. Na regido de Brasilia, por exemplo, elas terao o sentido
Norte-Sul, cortando os ventos do quadrante leste que persistem durante a seca.
Os terracos devem cortar estas faixas quando estas nao coincidirem com as
curvas de nivel.

Barreiras vegetais

A presenca de outras plantas nas quais o inseto ndo pode se alimentar, diminui a
possibilidade destes localizarem a sua planta hospedeira (Hanzen, 1983).

Véarios trabalhos mostram que policulturas abrigam menos insetos-pragas e em
menores densidades do que as monoculturas (Cromartie, 1981; Power, 1987;
Risch, 1981). As plantas nao-hospedeiras exalam odores repelentes ou
mascaram os odores atraentes aos insetos-pragas das plantas cultivadas,
fazendo com que os policultivos atraiam menos insetos migrantes que os
monocultivos.

O desenho agroecoldgico vale-se deste principio, implantando barreiras com
plantas cultivadas de porte bem diferente da cultura principal. Assim, barreiras de
capim-napier ao longo de lavouras de feijao, hortalicas ou café, aumentaram as
colheitas, devido a reducao do ataque de pragas e também pela otimizacao da
fotossintese com mais CO2 e umidade junto as folhas (Primavesi, 1994).
Algumas plantas interessantes para formar barreiras vivas em culturas de graos:

Amoreira (Morus nigra)

Anileiras (Indigofera hirsuta, I. suffruticosa)
Cana-de-acUcar (Sacharum officinarum)
Crotalérias (Crotalaria paulinea, C. ocroleuca)
Flor-do-mel (Tithonia diversifolia)

Guandu (Cajanus cajan)

Napier (Pennisetum purpureum)

Vinagreira (Hibiscus sabdariffa)
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Culturas atrativas

Culturas atrativas ou culturas-iscas sao plantios destinados a atrairinsetos-pragas
da cultura principal, com o intuito de controla-los antes que se tornem
problematicos. Alguns percevejos sugadores pragas da soja, como

Piezodorus guildinii, sao muito atraidos por anileiras (/ndigofera hirsuta)

(Panizzi, 1992). O plantio de anileiras em faixas ao longo da area onde sera
plantada a soja, com antecedéncia de oito a dez meses, ou seja, logo apés a
colheita no ano anterior, permite reduzir as populacdes do inseto antes de a soja
se tornar atrativa, no estagio da formacao das vagens.

O principal método de controle utilizado em sistemas agroecolégicos € a
introducao de inimigos naturais da praga, conhecido como controle biolégico.
No caso desta espécie de percevejo, ovos parasitados pela microvespa
Telenomus podisii séo introduzidos na lavoura, durante a floracdo da soja.

Os parasitoides que eclodirem destes ovos sao muito eficientes em localizar as
posturas do percevejo, as quais parasitam. Dos ovos de percevejo eclodirao
microvespas que patrulhardo a lavoura nova, impedindo a expansao da
populacao do inseto-praga.

Assim, a cultura atrativa serve para atrair o inseto-praga e possibilitar a
introducao e aumento da populacao de seu inimigo natural. Os percevejos que
fizerem posturas na anileira serdo atacadas pelo parasitéide, mantendo sempre a
populacédo de microvespas préxima da lavoura, mesmo quando nao héa soja no
campo.

Refugios de inverno para inimigos naturais

O plantio e a manutencéao, ao longo das lavouras, de plantas nativas ou
forrageiras rusticas que atraiam os insetos-pragas podem ser importantes para
manter altas as populacdes de seus inimigos naturais, reduzindo a infestacao da
cultura principal na préxima safra (Jones & Sullivan et al., 1981). H&d uma série
de plantas que, além de atrairem as pragas, fornecem abrigo e alimento aos seus
inimigos naturais (Jones & Sullivan et al., 1982) .

Os microhimenépteros que parasitam as posturas do percevejo marrom da soja
(Euschistus heros) sao insetos muito pequenos e leves que se alimentam de
néctar e pélen durante a fase adulta. Plantas com folhagem densa e com
abundante producéao de flores podem ser importantes refligios para estes insetos



16 AGRODIVERSIDADE Ferramenta para uma agricultura sustentavel

benéficos, especialmente durante a estacao seca, quando ventos persistentes
varrem a regiao do Cerrado. Algumas plantas Gteis na formacao de refigios de
inverno para inimigos naturais que podem ser consorciadas:

Amoreira (Morus nigra)

Cordao-de-frade (Leonurus siriacus)

Flor-do-mel (Tithonia diversifolia)

Mamona (Ricinus communis)

Napier (Pennisetum purpureum)
Para melhor efeito, as plantas perenes devem ser podadas no final da estacao
das chuvas, para que rebrotem vigorosamente e se mantenham verdes durante a
maior parte da estacao seca.

Culturas intercalares
Sao cultivos comerciais ou nao, plantados na mesma area da lavoura, em faixas
alternadas com a cultura principal. Alguns exemplos:

. mandioca, milho e feijao-de-porco
. napier, guandu e arroz

. mamona, gergelim e feijao

. soja, flor-do-mel e cana-de-acucar

O QO O T o

. café, mamao e crotalaria.

Alternar culturas de porte e ciclos diferentes aproveita melhor o solo e os
adubos; aumenta o retorno de matéria organica por podas e residuos de colheita;
reduz o risco de pragas; fornece mais de uma colheita por safra; produz
biomassa para o plantio direto ou forragem; serve de base a rotacao de culturas;
melhora o microclima; atrai polinizadores e inimigos naturais e treina o agricultor
no planejamento de sistemas com maior diversidade.

Rotacéao de culturas

A rotacao de culturas permite interromper o ciclo de doencas e de pragas,
proteger e enriquecer o solo com matéria organica de diferentes fontes,
aproveitar melhor o solo por plantas com necessidades nutricionais e raizes de
profundidades diferentes. A matéria organica de fontes diversas estrutura melhor
o solo, facilitando a infiltracao da dgua e a circulacao do ar, vitais a producao
vegetal. As culturas que participarao da rotacdao devem, portanto, acrescentar
matéria organica com diferentes velocidades de decomposicao e serem de
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familias diferentes da cultura anterior. Algumas experiéncias interessantes na
regiao dos cerrados conseguem conciliar trés ciclos de producao, utilizando
gramineas e leguminosas de cinco espécies diferentes (Sebrae, 1999).

Agroflorestas

Agrofloresta é um sistema de producao que une vantagens econdmicas e
ambientais. Enquanto protege o solo, recicla nutrientes e reduz os riscos
climaticos e de mercado, aumentando a renda familiar e a agrodiversidade.

A agrofloresta é desenhada de forma a fornecer colheitas desde o primeiro ano,
combinando culturas anuais e de ciclo curto com frutiferas e esséncias florestais
de ciclo longo, cada uma plantada no espacamento adequado ao seu
desenvolvimento.

O cultivo simultaneo de espécies frutiferas, madeireiras, medicinais, inseticidas e
forrageiras permite uma renda extra ao agricultor, com o aproveitamento de areas
marginais ou de faixas entre as lavouras.

O consoércio de plantas com sistemas radiculares, alturas e ciclos diferentes
aproveita melhor o espaco vertical do agrossistema, reciclando nutrientes
absorvidos pelas raizes profundas através da queda de folhas, de podas e dos
residuos de culturas anuais.

O seu desenho reune vérias técnicas acima descritas: culturas em faixas,
quebra-vento, culturas intercalares e rotacao de culturas em um sé sistema de
producao.

llhas de vegetacéao nativa

Quando ainda existe vegetacao nativa na fazenda, os desmatamentos devem ser
planejados de forma a manter ilhas de cerrado ao redor e dentro das lavouras de
graos ou das pastagens. Estes redutos de flora e fauna sao importantes fontes
de diversidade para o sistema, garantindo a sobrevivéncia dos inimigos naturais
das pragas, a infiltracao da 4gua da chuva e a manutencao de um microclima
favoravel. Além disso, quebram a triste monotonia das monoculturas, dando
alegria e vida a paisagem.
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Conclusao

A fase de conversao de sistemas convencionais de producéo para sistemas
ecoldgicos, nos quais nao sao empregados fertilizantes quimicos e pesticidas,
é penosa e cheia de incertezas. Uma ferramenta disponivel nesta transicao é o
manejo acertado da biodiversidade, com vistas a obter com maior rapidez uma
situacao mais confortavel e segura para o agricultor.

As técnicas de manejo agroecolégico abordadas, dentro de um enfoque pratico e
objetivo, visam melhorar a fertilidade e a estrutura biofisica do solo, regular as
populacdes de insetos-pragas e reduzir os efeitos adversos de oscilacdes
climéaticas, sem o emprego de insumos quimicos. A grande maioria delas ja é
conhecida dos profissionais de extensao, apesar de nao serem colocadas em
pratica em grande parte das propriedades rurais.

A estratégia que se propoe é a de aplica-las em conjunto, de forma a obter com
mais presteza os efeitos benéficos de uma alta diversidade biolégica no
agroecossistema. Este procedimento é especialmente indicado para monoculturas
de graos e pastagens extensivas no Cerrado, devido a baixissima
agrodiversidade a ser enfrentada no primeiro momento da conversao para
sistemas agroecolégicos de producao agropecuéria.

Glossario

Agricultura organica — Producao agropecuaria no qual o uso dos recursos
naturais sdo otimizados, objetivando-se a sustentabilidade no tempo e no espaco
da atividade. Sistemas de producdo organicos buscam, para alcancar este
objetivo, minimizar a dependéncia de energia nao-renovavel (combustiveis
fésseis) e de outros insumos externos, geralmente de alto custo e de efeito
destrutivo ao ecossistema. Para tal, elimina-se o uso de agrotéxicos e de outros
poluentes, de adubos quimicos sollveis, de radiacdes ionizantes e de
organismos geneticamente modificados.

Agrodiversidade funcional — Riqueza em vida do agroecossistema, eficiente e
eficaz na regulacao de populacdes de pragas e doencas das culturas, na
reciclagem de nutrientes e na restauracdo e manutencao de um ambiente
favoravel a producao.
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Agroecologia — Area da ecologia voltada ao estudo das relagdes entre os
organismos e os fatores abidticos envolvidos na producéao agricola.

Agroecossistemas - Ecossistema alterado pelo homem com o propésito de
produzir alimentos e matérias-primas para a inddstria do vestuario, farmacéutica,
construcao civil, mobiliario.

Barreiras vegetais — Renques ou fileiras de plantas de porte e odor bem diferente
da cultura principal, de forma a mascarar os odores atraentes as pragas desta e
otimizar a fotossintese pela presenca de mais CO2 e umidade junto as folhas.

Biodiversidade — Riqueza em espécies de um determinado local ou ambiente.
Engloba todas as espécies de animais, vegetais e microrganismos e a
variabilidade genética existente dentro e entre populacdes da mesma espécie,
sendo o patrimdnio genético parte integrante desta riqueza.

Ciclagem de nutrientes — Reaproveitamento de minerais e substancias organicas
no agroecossistema, através dos ciclos de decomposicao dos residuos de
plantas, animais e microrganismos e da sua reabsorcao por outros organismos
vivos.

Consodrcios — Associacdes de duas ou mais espécies de plantas ou de animais na
mesma area, com vistas a producao agropecuaria.

Conversao — Transicao de sistemas convencionais para sistemas ecolégicos de
producao agropecuéria. Processo que envolve desde a mudanca de conceitos até
a adaptacao de maquinaria e a adocao de novas técnicas de plantio e de manejo.

Culturas atrativas — Plantios precoces destinados a atrair insetos-pragas da
cultura principal, com o intuito de controla-los antes da fase em que se tornam
problematicos.

Cultivos em faixas — Cultivo realizado em faixas alternadas com vegetacéo nativa
ou reflorestadas.

Culturas intercalares — Cultivos comerciais ou nao, plantados na mesma lavoura
e safra, em faixas alternadas com a cultura principal.
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Desenho do sistema — Planejamento espacial e temporal da propriedade agricola,
de forma a interligar e integrar as atividades do agroecossitema, cuidando para
gue os residuos e excedentes de uma atividade se tornem os insumos de outra,
gerando beneficio matuo, continuo enriquecimento do solo, reducao de custos e
da poluicao.

Diversidade funcional — Biodiversidade local ou introduzida no ecosssistema
visando a restauracao de processos naturais de regulacao de populacdes,
ciclagem de nutrientes e manutencao de microclima favoravel a comunidade viva.

Refugios de inverno para inimigos naturais — Manutencao ou plantio ao longo
das lavouras de comunidades de plantas nativas ou introduzidas que fornecam
abrigo e alimento aos inimigos naturais das pragas durante a entressafra.

Rotacédo de culturas — Alternancia planejada de diferentes culturas na mesma
area, objetivando enriquecer e proteger o solo, melhorar suas propriedades
fisicas e quimicas e interromper o ciclo de doencas e pragas.

Sistemas agroecolégicos de producdo — Sao aqueles baseados na preservacao
ou regeneracao dos mecanismos naturais responsaveis pela sustentabilidade dos
ecossistemas, respeitando e conservando em todos seus processos 0s recursos
naturais vitais: solo, dgua e biodiversidade.

Referéncias Bibliograficas

ALTIERI, M. A. Agroecology: the scientific basis of alternative agriculture.
London: Westview Press, 1989.

ALTIERI, M. A. Biodiversity and pest management in agroecosystems. New
York: Haworth Press, 1994.

ALTIERI, M. A.; NICHOLS, C. Agroecologia: teoria y aplicaciones para una
agricultura sustentable. Alameda: University California, 1999.

ALTIERI, M. A.; LETOURNEAU, D. K. Vegetation diversity and pest outbreaks.
CRC Critical Reviews in Plant Sciences, Boca Raton, FL, v. 2, p. 131-169,
1984.



AGRODIVERSIDADE Ferramenta para uma agricultura sustentéavel 21

ANDOW, D. A. Vegetational diversity and arthropod population response.
Annual Review of Entomology, Palo Alto, CA, v. 36, p. 561-586, 1991.

CROMARTIE, W. J. The environmental control of insect using crop diversity. In:
PIMENTEL, D. (Ed.). CRC Handbook of pest management in agriculture. Boca
Raton: CRC Press, 1981. p. 223-251.

HANZEN, D. H. Food webs: who eats what, why, how, and with what effects
in a tropical forest? In: GOOLLEY, F. B. (Ed.). Tropical rainforest ecosystems: a
structure and function, Amsterdam: Elsevier, 1983.

JONES, W. A.; SULLIVAN, M. J. Overwintering habitats, spring emergence
patterns and winter mortality of some South Carolina Hemiptera. Enviromental
Entomology, Lanham, MD, v. 10, n. 3, p. 409-414, 1981.

JONES, W. A.; SULLIVAN, M. J. Role of host plants in population dynamics of
stink bug pests of soybeans in South Carolina. Enviromental Entomology,
Lanham, MD, v. 11, n. 4, p. 867-875, 1982.

KAGEYAMA, P. Y. Biodiversidade e sistemas agroflorestais. In: WORKSHOP
SOBRE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 1., 1999,
Campinas. Resumos de palestras... Campinas: UNICAMP, 1999.

MIKLOS, A. et al. Perspectiva econémica da agroecologia. In: CONFERENCIA
BRASILEIRA DE AGRICULTURA BIODINAMICA, 3., 1998, Piracicaba.
A agroecologia em perspectiva: anais. Piracicaba: IBDR/GAOA/FEALQ, 1998.

ODUM, H. T. Emergy evaluation. In: INTERNATIONAL WORKSHOP:
ADVANCES IN ENERGY STUDIES: ENERGY FLOWS IN ECOLOGY AND
ECONOMY, 1998, Porto Venere, Italy. Proceedings. Roma: Ed. Ulgiati, 1998.

PANIZZI, A. R. Impacto de leguminosas na biologia de ninfas e efeito troca de
alimento no desempenho de adultos de Piezodorus guildinii (Hemiptera)-
Pentatomidae). Revista Brasileira de Biologia, Rio de Janeiro, v. 47,

p. 585-591, 1987.

PANIZZI, A. R. Performance of Piezodorus guildinii on four species of Indigofera



22

AGRODIVERSIDADE Ferramenta para uma agricultura sustentavel

legumes. Entomologia Experimentalis Applicata, Dordrecht, v. 63, p. 221-28,
1992.

PANIZZI, A. R. Wild hosts of Pentatomidae: ecological significance and role in
their pest status on crops. Annual Review of Entomology, Palo Alto, CA, v. 42,
p. 99-122, 1997.

PANIZZI, A. R.; OLIVEIRA, E. D. M. Performance and seasonal abundance of the
neotropical brown stink bug, Euschistus heros nymphs and adults on a novel
food plant ( pigeon pea ) and soybean. Entomologia Experimentalis Applicata,
Dordrecht, v. 88, p. 169-175, 1998.

PANIZZI, A. R.; CARDOSO, S. R.; OLIVEIRA, E. D. M. Status of pigeonpea as
an alternative host of Piezodorus guildinii (Hemiptera-Pentatomidae) a pest of
soybean. Florida Entomologist, Homestead, FL, v. 83, n. 3, p. 334-42, 2000.

PIMENTEL, D.; HALL, C. W. Food and energy resources. Orlando, FL: Academic
Press, 1984.

POWER, A. G. Plant community diversity, herbivore movement, and an
insect-transmitted disease of maize. Ecology, Durham, v. 68, n. 6,
p. 1658-1669, 1987.

PRIMAVESI, A. Manejo ecolégico de pragas e doencas: técnicas alternativas
para a producéo agropecuaria e defesa do meio ambiente, Sao Paulo; Nobel,
1994. 137 p.

PRIMAVESI, A. M. Agricultura sustentavel. In: CONFERENCIA BRASILEIRA DE
AGRICULTURA BIODINAMICA, 3., 1998, Piracicaba. A agroecologia em
perspectiva: anais, Piracicaba, Sao Paulo: IBDR: GAOA: FEALQ, 1998. p. 41.

RISCH, S. J. Insect herbivore abundance in tropical monocultures and
polycultures: an experimental test of two hypothesis. Ecology, Durham, NC,
v. 62, p. 1325-1340, 1981.

RISCH, S. J.; ANDOW, D.; ALTIERI, M. A. Agroecosystem diversity and pest
control: data, tentative conclusions and new research directions. Enviromental
Entomology, Lanham, MD, v. 12, p. 625-629, 1983.



AGRODIVERSIDADE Ferramenta para uma agricultura sustentéavel 23

SEBRAE. Agricultura natural. Cuiaba, 1999.

SOUZA, J. L. Agricultura organica: tecnologias para a producao de alimentos
saudaveis. Vitéria: Emcapa, 1998. 176 p.

TODD, J. W. Ecology and behavior of Nezara viridula. Annual Review of
Entomology, Palo Alto, CA, v. 34, p. 273-92, 1989.

VAN EMDEN, H. F. Plant diversity and natural enemy efficiency in
agroecosystems. In: MACKAUER, et al. (Ed.). Critical issues in biological
control. Andover: Intercept, 1990.



	Introdução
	Pensando diferente
	Primeiros passos
	Construindo a agrodiversidade
	Conservação do solo e o desenho agroecológico
	Proteção do solo por palhadas e plantas de cobertura
	Florestamento de reservas legais, topos de morro, nascentes e margens de rio
	Quebra-ventos
	Culturas em faixas
	Barreiras vegetais
	Culturas atrativas
	Refúgios de inverno para inimigos naturais
	Culturas intercalares
	Rotação de culturas
	Agroflorestas
	Ilhas de vegetação nativa
	Conclusão
	Glossário
	Referências Bibliográficas

