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Um pouco de historia...

Era dos Cacadores-coletores: Das
origens da espécie humana ha + 7 mil
anos AC

Era dos Horticultores: De + 7 mil anos
AC a + 3 mil AC

Era Agraria: De + 3 mil anos AC a + 1,8
mil DC

Era Industrial: De £+ 1,8 mil DC até o
presente
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Evolucdo do pensamento
agrondémico

» Até o séc. XIX: praticas agricolas baseadas
no empirismo. Predominio da teoria do
humus. Os sistemas agricolas eram
conduzidos sob a égide da integracéo
animal-vegetal, e da rotacdo de culturas

» Séc XIX: aprofundamento dos
conhecimentos sobre nutricdo mineral de
plantas, a partir dos estudos de Liebig (1803-
1873); descoberta da fixagdo de nitrogénio
por Boussingault (1802-1887)

» Primeiros estudos na area de Genética,
realizados por Mendel

Séc. XX Tudo isso implicaem...

Adocao dos conhecimentos cientificos
S > . - : por parte do setor produtivo industrial
Beinjerinck na area de microbiologia do e agropecuario: producéo e aplicagio
solo de fertilizantes industriais e
Avanco nas pesquisas em fisiologia “defensivos” agricolas

Estudos de Pasteur, Winogradsky e

vegetal
Desenvolvimento de motores de l
combustéo interna

Incremento da selecdo e melhoramento Intensificacdo da atividade agricola
genético

Reflexos da evolucgéo... Mas também em...

Impactos ambientais (desmatamento;

diminuicdo da biodiversidade; eroséo e

e diminuicao da fertilidade dos solos;

* “Progresso” técnico desperdicio e uso exagerado de agua,

« Especializacdo da producao agricola poluicdo do ambiente, etc)
Dependéncia de insumos externos
Aumento da concentracao de terra e
renda

Exodo rural

Perda de controle local sobre a
agricultura

» Aumento da producéo de alimentos




Consumo de agrotoxices=200
Brasil = 5,4 bilhGes de ddlares
USA = 6,5 bilhdes de délares

A partir de 2013 ultrapassou 1
bilh&o de litros
» Equivale a mais de 5 kg por brasileiro
* Movimentando R$ 8 bilhdes
» Consome pelo menos 14 tipos de venenos

proibidos no mundo

Grafico 17 - C ializacao anual de
Brasil - 2000/2012

e afins, por area plantada

Kg/ha de ingrediente ativo
80 9 <.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2009 2010 201 2012

Fontes: 1. Relatdrio de consumo de ingredientes ativos de agrotoxicos e afins no Brasil 2000-2005. Brasilia, DF:
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, 2001-2006. 2. Levantamento
sistematico da produgéo agricola: pesquisa mensal de previsao e acompanhamento das safras agricolas no ano
civil 2000-2005. Rio de Janeiro: IBGE, v. 12-17, 2000-2006. Disponivel em:<ftp:/ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/
Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola_%5Bmensal%SD/Fasciculo/>. Acesso em: maio 2010. 3. Producao
agricola municipal 2009-2012. In: IBGE. Sidra: Sistema IBGE de recuperagdo automatica. Rio de Janeiro, 2013.
Disponivel em: <http/Awww.sidra.ibge.gov.br/bda/pesquisas/pam/default.asp>. Acesso em: out. 2013, 3. Boletim
anual de produgao, importagdo, exportaco e vendas de agrotoxicos no Brasil 2009-2012. Brasilia, DF: Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, 2009-2012. Disponivel em:

40 temat d i 4 3>, Acesso em: mar. 2015.
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Em gastos com VENENOS

733,9 mil de toneladas

US$ 7,12 bilhdes

US$ 6,7 bilhdes
|

FIGURA 'i Produgao agricola e consumo de agrotéxicos e fertilizantes quimicos
nas lavouras do Brasil, de 20022 2011
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Fonte: SINDAG (2009; 2011), ANDA (2011), IBGE; SIDRA (2012) € MAPA (2010).

Perfil das deteccdes de ingredientes ativos

insatisfatorios por cultura (PARA, 2012)
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Quadro @) Numero de amostras analisadas por cultura
@ resultados insatisfatérios. segundo o PARA, 2010.

NA LMR LMR & NA TG ZZ
Ficura (3)  Distribuicao das amostras segundo a presenga ou a auséncia
N" AMONTRA ’ . g de residuos de agrotoxicos. PARA, 2010. Fonte: ANVISA (2011).
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Legenda: (1) amostras que apresentaram somente 1A ndo autorizados (NA; (2) amostras somente com
1A autortzados, mas acima dos limites maximos autorizados (> LMR); (3) amaostras com as duas lrregu
laridades (NA e > LMR); (14+2+3) soma de todos os tipos de iregularidades
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§9.456 casos confirmados

Principais ingredientes ativos com uso irregular
detectados em amostras insatisfatérias (PARA, 2012)

Variag0 e relag3 20 ano 2000 - Produgao de Commodities e Vendas de Agrotixicos
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Este é o modelo cientifico que criamos para a

cana-de-agucar Monoculturas e deterioragdo dos recursos naturais

Estado do Parana

Quanto a Amazonia S0
ate

Hipotese pessimista

=
FuriE L SN

Simplificagdo + Escala = eficiéncia?

Ciéncia e Senso Comum

“Para aqueles que teriam a tendéncia de achar que
o senso comum é inferior a ciéncia, eu s6 gostaria
de lembrar que, por dezenas de milhares de anos,
os homens sobreviveram sem coisa alguma que se
assemelhasse a nossa ciéncia. Depois de cerca de

quatro séculos, desde que surgiu com seus
fundadores, curiosamente a ciéncia esta
apresentando sérias ameacas a nossa
sobrevivéncia”.

Rubem Alves. Filosofia da Ciéncia. Sao Paulo: Edigdes Loyola, 2000.

comtamorer ||




Estamos ficando sem solugdes?

» Em diregéo a sustentabilidade

» O papel da agroecologia

O que é agroecologia afinal?

E a ciéncia ou a disciplina cientifica que apresenta
uma série de principios, conceitos e metodologias
para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar
agroecossistemas, com o proposito de permitir a
implantacé@o e o desenvolvimento de estilos de
agricultura com maiores niveis de sustentabilidade.
A Agroecologia proporciona entdo as bases
cientificas para apoiar o processo de transi¢éo para
uma agricultura "sustentavel" nas suas diversas
manifestacdes e/ou denominacoes.

MIGUEL ALTIERI

AS BASES DA AGROECOLOGIA
-Pensamento e teoria ecoldgica

-Ciéncias sociais (antropologia,
sociologia)

-Ciéncias econdmicas

-Agronomia
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A temética ambiental gerando
reflexo...

40’ e 50’: ecologia pura e agricultura de
resultados

60’: agroecossistema
1962: Rachel Carson e a “Primavera Silenciosa”
Uso de 2,4-D na Guerra do Vietna

Década de 1970: surgimento dos primeiros
grupos ambientalistas

1972: criacdo da IFOAM (Federacéo
Internacional de Agricultura Organica)
Década de 1980: surgimento das primeiras
organizagdes de “agricultura alternativa” no
Brasil

80': consolidacao, sistemas tradicionais de

A . Agronomia {
Sociologia Cléncias Ruris )
Y :

Fisica )

Caporal, 2000

O conceito de Agroecossistema

+ E o local de produc&o agricola
+ E 0 ecossistema

» Possibilita analisar os sistemas de
producao como um todo
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O CONCEITO DE ECOSSISTEMA Estrutura dos ecossistemas

“Sistema funcional de relagoes * Niveis de organizagéo
complementares entre organismos e
seu ambiente delimitado
arbitrariamente, o qual mantém no
espaco e no tempo um equilibrio

estavel porém dinamico” (Tansley, —
1938)

alteragdes
para estabelecer a producéo
agricola
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Ecossistemas naturais x
agroecossistemas

 Diversidade biol6gica
— Floresta Tropical
* Cerca de 200 espécies arvores / ha (1/3
das espécies de plantas)
« Cerca de 600 espécies de plantas por ha
* Considerando 100 vezes mais animais

espécies de animais e microrganismos =
60000 espécies

. . 150-200 sé&
Ecossistemas naturais x 540

> utilizadas 10000-50000
agroecossistemas como alimento 5

s&0
« Diversidade bioldgica / comestiveis
— Monocultura de soja

« 1 espécie vegetal cultivada
» Algumas espécies espontaneas

+ Alguns animais e microrganismos = pragas e
doengas 250000-

300000
existentes

120 espécies Ecossistemas naturais x

30 espécies

provéem 90% agroecossistemas

" importantes
G NS /em escala » Transformac&o em areas agricolas ndo

TEIEEEL leva em conta as caracteristicas dos
ecossistemas naturais
— ambiente estressados — pragas e doencas
(demanda por agrotoxicos)

sédo

7000 espécies
utilizadas na
agricultura




COMPARANDO
ECOSSITEMAS E
AGROECOSSISTEMAS

Fluxo de energia no
ecossistema natural

» Relativamente estavel

* Mantém a produtividade a partir da
radiacdo solar

Entradas de Energia

Combustivel

Nutrientes (adubos minerais e orgéanicos)
Defensivos agricolas

Agua

Trabalho humano e animal

Sementes

Equipamentos
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Estrutura e Funcéao

* 1. Fluxo de Energia
— Ecossistema natural

consumidores consumidores
primarios primarios secundarios

decompositores

”»

sociedade

agroecossistema

Perfil energético de sistema de
produgao moderno

Trans porte

Maquinaria Secagem

Tgil;glho 11,8% ' ‘ 17.1%
gasollna dlesel e GLP AAgrotoxcos

10,7%

\ Sementes
5,3%
eletricidade

1,1% Foésforo, potassio e
célcio

) o
Adubo nitrogenado 5,8%

26,5%




Fluxo de energia no
agroecossistema
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Estrutura e Funcéao

+ 2. Ciclagem de nutrientes

» Ecossistema natural

— Ciclos interconectados de macro e micro
* Insumos humanos nutrientes circulam dentro do ecossistema

e Fluxo muito alterado

* Nao auto sustentavel
* Mais aberto / exportacées

Plant Growth = Plant Harvest

» Agroecossistema
— Ciclagem é minima Erosion
* Perdas
* Colheita Leaching
— Entradas baseadas em insumos minerais
(rochas, petréleo)

Estrutura e Funcéo

» 3. Mecanismos de regulacao de
populacdes Ecossistema
milho
Interagdes bidticas . Complexidade alfafa
Recursos fisicos Diversidade milho
e pasto
Floresta, tropical

{ Diversidade de nichos Floresta, o
Produtividade
{ Interagdes tréficas E:g::g’ Fr?)rgilé;
Controle externo '

antropico

Localizacdo

Italia (ha)

Nova York (ha)
Hungria (campo)

Gré Bretanha (ha)
Borneo (dez arvores)
Alemanha (floresta)
Hungria (floresta)
Costa Rica (10800ha)

Diversidade de artropodos em
varios ecossistemas

Espécies de artrépodos
200-500

600

600

1000

2800

1500-1800

4433-8847

13000*
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> Es e Funcao

Cafc. 173 126 ] 161 148 9 7 o A .
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a de los dos muestreos —verano ¢ mviemo—

Estabilidade Resiliéncia

* ecos. natural * ecos. natural

——

° agroecossistema * agroecossistema

[

Diferencas estruturais e funcionais entre Agroecossistema como uma

ecossistemas naturais e agroecossistemas unidade de analise

Caracteristicas Ecossistema natural Agroecossistema . . )
Produtividade liquida (YELES Alta * Fronteira: insumo externo
Cadeia trofica Complexa Simples, linear
Diversidade de espécies Alta Baixa
Diversidade genética Alta Baixa
Ciclos minerais Fechado Aberto
Estabilidade Alta Baixa
(resiliéncia)

Entropia Baixa Alta

Controle humano N&o necessério Decisivo
Permanéncia temporal Longa Curta
Heterogeneidade de Complexo Simples

habitat

Fenologia Sazonal Sincronizada
Maturidade Maturo, complexo  Imaturo, inicio de sucesséo

12



Como criar Agroecossistemas mais
Sustentaveis?

Alcancar caracteristicas dos ecossistemas
naturais

Mantendo uma produgéo para ser colhida
— Menor uso de energia

— Ciclos de nutrientes mais fechados

— Mecanismos de regulagéo do proprio sistema
— Estabilidade e resiliéncia

Ciclos de nutrientes mais fechados

Desenvolver ciclos de nutrientes o
mais fechado possivel

Reduzir a aplicacéo de fertilizantes
guimicos de alta solubilidade

Realizar consorcios, rotacao de
culturas, etc.

Incrementar a utilizacdo de matéria
organica

Promover a integracao entre animais e
WELEIETS
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Menor uso de energia

Depender o minimo possivel de recursos ndo
renovaveis, buscando um equilibrio melhor
entre o uso de energia para manter 0os
processos internos do sistema e aquele
disponivel para exportacéo

Como?

— Reduzindo o aporte de insumos externos;

— Realizando a ciclagem méaxima de nutrientes, via
rotacéo de culturas, cultivo minimo, sistemas
agroflorestais, utilizacdo de cobertura morta, etc.

Mecanismos de regulacdo do
proprio sistema
Utilizar maior biodiversidade

Aumentar a diversidade de habitats,
assegurando a presenca de inimigos
naturais e antagonistas

Utilizar estratégias de controle
biol6égico

13



Sistemas
altamente
dependentes
de insumos
artificiais

-

Reducédo do uso de
insumos externos
Adocéo de um manejo
mais racional e
integrado

SISCINESENETS

préximos dos

ecossistemas
NEWIETS
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