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Um pouco de historia...

Era dos Cacadores-coletores: Das origens da
espécie h 1+ 7 mil anos AC

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

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

Era Industrial: De + 1,8 mil DC até o presente

S LCR 0T
Flavio Bertin Gandara;




Séc. XX

® Estudos de Pasteur, Winogradsky e
Beinjerinck na area de microbiologia do solo
® Avanco nas pesquisas em fisiologia vegetal

nvolvimento de motores d nbustio

® Incremento da selecio e melhoramento
genético

Reflexos da evolucao...

® Aumento da producao de alimentos
® “Progresso” técnico

ializacao da producao agricola
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Evolucao do pensamento
agronomico

b a égide
otacdo de

: plante
tudos de Liebig (1803-1873); d
i nio por Boussingault (1802
1887)
® Primeirosestudos na area de Genética
por Mendel

Tudo isso implica em...

docao dos conhecimentos cientificos por
parte do setor produtivo industrial e
agropecuario: producao e aplicacao de
fertilizantes industriais e “defensivos”
agricolas
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Intensificacdo da atividade agricola

Mas tambémem...

@ Impactos ambientais (desmatamento;
diminuiciao da biodiversidade; erosao e
diminuicao da fertilidade dos solos;
desperdicio e uso exagerado de agua,
poluicdo do ambiente, etc)

® Dependéncia de insumos externos

@ Aumento da concentracao de terra e renda

@ Fxodo rural

® Perda de controle local sobre a agricultura
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Em gastos com VENENOS

et St et oo St S

Consumo de agrotoxices=200
Brasil = 5,4 bilhdes de délares
USA = 6,5 bilhdes de délares
733,9 mil de toneladas

US$ 7,12 bilhoes

US$ 6,7
bilhoes

FIGURA [ 1) Produgao agricola e consumo de agrotoxicos 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).

Grafico 17 - C ializacao anual de oxXi e afins, por area plantada f]_l d d A 1 . . .
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Quadro @) Numero de amostras analisadas por cultura
@ resultados insatisfatorios, segundo o PARA, 2010
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Legenda: (1) amostras que apresentaram somente 1A ndo autarizados (NA); (2) amostras somente com
1A autorizados, mas acima dos limites maximos autorizados (> LMR); (3) amaostras com as duas lrregu

laridades (NA e > LMR); (142+3) soma de todos os tipos de iregularidades.
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Ficura (3)  Distribuicao das amostras segundo a presenga ou a auséncia
de residuos de agrotoxicos. PARA, 2010. Fonte: ANVISA (2011).
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Principais ingredientes ativos com uso irregular detectados

em amostras insatisfatorias (PARA, 2012)
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Tabela 1. Taxa de crescimento (%) no consumo de
herbicidas pelas principais culturas demandantes,

>~ herbicid: 1999-2008.
Consumo de herbicida e
Soja 15,28
Cana-de-agtcar 12,84
Milho 10,44
Café 1.74

Tabela 2. Demanda relativa (Kg/ha) por herbicidas|
pelas principais culturas consumidoras. 1999-2008.
Ano Soja Milho Cana Cafeé

1999  2.01 1.21 1.52 1.84
2000 233 1.54 217 1.56
© 2001 209 1.38 2.77 2.01
2002 2.05 1.24 222 1.35
2003 244 173 2.05 127
2004 271 1.82 217 1.42
2005 323 1.92 213 1.56
2006 3.32 1.95 2.92 227
2007 427 253 3.31 1.64

2008 417 269 264 1.78

Este ¢ o modelo cientifico que criamos para a cana-

Tabela 1. Area plantada, média de uso por hectare ¢ total de agrotoxicos por tipo de lavoura no Br <

Ciliriepbiite  Areupliands fluctied) Média de uso de agrotoxicos  Consumo de agrotéxicos e-acucar
(litros/hectares) (litros)

Soja 32.206.78 17,7

Milho g

Cana-de-agicar 1.8

Algodao 28,6 29.961.989,20

Trigo 10 24.901.150,00

Fumo 60 24.382.620,00

Arroz 10

Café 10

Citricos 23

Feijio 3.130.036

Banana 184.430 10 1.844.300,00

Tomate 2 20 1.272.520,00

Uva 12 936. 00

Girassol 4 827.638,20

Mamdo 10 304.450,00

Melancia 3 293.730,00

Abacaxi 208.695,00

Manga 3 193.236,00

Melio

Total 899.073.840,70

Evolugdo do desmatamento
Monoculturas e deteriorag&o dos recursos naturais Estado de Sdo Paulo

Situagso
prmitiva

Filko, R
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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”.

2020 _ Hipstese pessimista

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

Simplificacdo + Escala = eficiéncia?

Estamos ficando sem solucoe

® Em direcao a sustentabilidz

® O papel da agroecologia




A tematica ambiental geran
reflexao...

® 40" e 50 ecologia pura e agricultura de resultados
agroecossistema
Rachel Carson e a “Primavera Silenciosa”
de 2,4-D na Guerra do Vietna
urgimento dos primeiros grupos

£ da IFOAM (Federacao Internacional de
‘ultura Organica)
da de 1980: surgimento das primeiras organiz
de “agricultura alternativa” no Brasil
0, sistemas tradicionais de cultivo
oC emento da pesquisa, divulgacio, ensino,
politicas

Agronomia
eiéncias Rurals
v « Fisica )
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¢ Hlslﬂﬂl/‘ﬂ - q
sm:opcloy N\ ¢

/ [
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Caporal, 2000

O conceito de Agroecossistema

® [ o local de producio agricola

®@LFoec

® Possibilita analisar os sistemas de producao
como um todo
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O que ¢ agroecologia afinal?

que apr ta uma série

de principios 3 - metodologias para estudar,

analisar, dirig r e r agroecossistemas, com

apoiar o pr
s “sustentdvel' nas suas
sas manifestacoes e/ou denominaga

MIGUEL ALTIERI

AS BASES DA AGROECOLOGIA

amento e teoria ecolégica

-Ciéncias sociais (antropologia,
sociologia)

-Ciéncias econbmicas

ronomia

NCEITO DE ECOSSISTEMA

“Sistema funcional de relacoes
complementares entre organismos e seu
ambiente delimitado arbitrariamente, o qual
mantém no espaco e no tempo um equilibrio
estavel porém dinamico” (Tansley, 1938)
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Estrutura dos ecossistemas

@ Niveis de orga

-

alteracBes
para estabelecer a producéo
agricola

Ecossistemas naturais x
agroecossistemas
@ Diversidade biologica
- Flc Tropical

®Cerca de 200 espécies arvores / ha (1/3 das
espécies de plantas)

de 600 espécies de plantas por ha
derando 100 v i
de animais e micr
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Ecossistemas naturais x
agroecossistemas

@ Diversidade biolog
~ Monocultura de soja
® | espécie vegetal cultivada
® Algumas espécies espontaneas

® Alguns animais e microrganismos = pragas e doencas

150-200 séo

utilizadas 10000-50000 30 espécies
como alimento S0 provéem 90%

120 espécies
sdo

importantes
comestiveis das calorias /em escala
nacional

250000- 7000 espécies
300000 utilizadas na
existentes agricultura

Ecossistemas naturais X agroecossistemas

ransformagdo em areas agricolas nao leva em conta
as caracteristicas dos ecossistemas naturais
— ambiente estress
(demanda por agrotoxicos)

<

® A praga agricola € uma “doenca” ou um “sintoma”??

/a a0s
desequilibrios

- Sintoma: aumento de populacoes de insetos, plantas
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Estrutura e Funcio

@ 1. Fluxo de Energia

COMPARANDO - Ecossistema natural
ECOSSITEMAS E *

AGROECOSSISTEMAS
consumidores consumidores
primérios primérios secundarios

Fluxo de energia no ecossistema
natural
® Relativamente estavel

@ Mantém a produtividade a partir da radiacao

sociedade

solar *

Perfil energético de sistema de

Entradas de Energia "
producdo moderno

® Combustivel
® Nutrientes (adubos minerais e organicos)

® Defensivos agricolas

( J r'\guﬂ I I
® Trabalho humano e animal

® Sementes
® Equipamentos

10



Fluxo de energia no
agroecossistema

@ Fluxo muito alterado
@ Insumos humanos

@ Nao auto sustentavel

® Agroecossistema
- Ciclagem é minima
@ Perdas
@ Colheita
— Entradas baseadas em insumos minerais (rochas,
petroleo)

Estrutura e Funcao

® 3. Mecanismos de regulacio de populacoes
InteracOes bidticas e Complexidade
Recursos fisicos Diversidade
\’ D|ver5|da1de de’ r]lchos 1 Produtividade
{ Interagdes tréficas

Controle externo

antropico
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Estrutura e Funcio

® 2. Ciclagem de nutrientes

® Ecc

ema natural

- Ciclos interconectados de macro e micro
nutrientes circulam dentro do ecossistema através
da MO principalmente

Diversidade de artropodos em
varlos ecossistemas

Ecossistema
milho

alfafa

milho

pasto

Floresta, tropical
Floresta, faia
Floresta, parque
Floresta, tropical

Localizagdo

Italia (ha)

Nova York (ha)
Hungria (campo)

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

Espécies de artrépodos
200-500

600

600

1000

2800

1500-1800

4433-8847

13000*

11
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> Diversidade e Estabilidade

Spodoptera frugiperda e predadores em milho (Souza et al. 2011)

fc 173 126 | 161 148 9 7
10 | 109 | 1.09 11 14 8 7
= 9 114 | 1.20 12 16 8 8
Huc 196 1.20 124 | 1.03 19 7 6
097 7 | LR 9 6 )
11 147 11 150 | 131 | 16 5 5
57 7 2 3
1 1
52 Riqueza
12 Riqueza total. considerando los grupos detectados en cualquicra de los dos muestreos —verano ¢ inviemo—
H’: indice de Shannon
ce de equidad de Piglou
[*: valores miximos de la tabla (excepfuando los correspondientes a Sy

Figare 3 - Abundances of predatory solstary waspy
®

Ri ial mixima (valor miximo de Si). plant (b) and species rchmess of predut aps per trap st (¢) m relation o
the forest distance. Linear repression % of likelibood. Mean values =
SE are grven

Numero médio de cigarrinhas-das-raizes em cultivo de cana-de-agtcar Nivel médio de infestacao do raquitismo da soqueira (nota) em
conforme distancia da mata do Pinheirinho - Mombuca SP cultivo de cana-de-agtcar conforme distancia da mata do Pinheirinho
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Estrutura e Funcao Estabilidade

@ ecos. natural

Diversidade Resisténcia a

Complexidade perturbagdes
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Resiliéncia

natural

@ agrc istema

Agroecossistema como uma unidade de
analise

@ Fronteira: insumo externo

Menor uso de energia

minimo possivel de recursos nao
buscando um equilibrio melhor entre o
gia para manter 0s processos internos
do sistema e aquele disponivel para exportacao
® Como?
- Reduzindo o aporte de insumos externos
ndo a ciclagem maxima de nutrientes, viz
de cultu istemas agroflorestais, utiliz
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Diferencas estruturais e funcionais entre
ecossistemas naturais e agroecossistemas
Caracteristicas Ecossistema natural Agroecossistema
Produtividade liquida Média Alta
Cadeia trofica Complexa Simples, linear
Diversidade de espécies Alta Baixa
Diversidade genética Alta Baixa

Ciclos minerais Fechado Aberto
Estabilidade Alta Baixa

Entropia Baixa Alta

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

habitat

Fenologia REVAIEL Sincronizada
Maturidade Maturo, complexo  Imaturo, inicio de sucessao

Criando Agroecossister
Sustentaveis
® Alcancar caracteristicas dos ecossistemas
naturais
@ Mantendo uma producao para ser colhida
— Menor uso de energia
— Ciclos de nutrientes mais fechados
— Mecanismos de regulacio do proprio

— Estabilidade e re

Ciclos de nutrientes mais fechados

® Desenvolver ciclos de nutrientes o mais
fechado possivel
® Como?
- Reduzir a aplicacao de fertilizantes quimicos de
alta solubilidade
— Realizar consorcios, rotacao de culturas,
culturas perenes (SAF), etc.
— Incrementar a utilizacao de matéria organica
— Promover a integracao entre animais e vegetais

14



Mecanismos de regulacéo do pr
sistema

@ Utilizar mais biodiversidade e estimular

niveis de diversidade de interacoes

® Como?
- Policultivos
- Areas naturais na paisagem agricola
— Aumentar a diversidade de habitats,
assegurando a presenca de inimigos naturais e
antagonistas

tratégias trole biologico

Sistemas
altamente
dependentes
de insumos
EQETS

-

Reducéo do uso de
insumos externos
Adocédo de um manejo
mais racional e
integrado
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Sistemas mais

préximos dos

ecossistemas
naturais
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