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Rumo a Agricultura
Sustentdvel

Os problemas da agricultura moderna

Os fantasticos aumentos de produtividade na agricultura
moderna tém sido acompanhados, muitas vezes, pela degra-
dacdao ambiental (erosdo do solo, poluigdo com pesticidas,
salinizacdo), problemas sociais (eliminacdo da agricultura fa-
miliar; concentracao de terras, recursos e produgao; modifica-
cao dos padrdes de migragdo rural/urbano) e pelo uso excessi-
vo dos recursos naturais. Além disso, de alguns anos para ca, a
agricultura tem estado sujeita as restricoes causadas pelos
crescentes precos do petrdleo.

Os problemas da agricultura moderna podem tornar-se
ainda piores na medida em que as tecnologias modernas oci-
dentais, desenvolvidas sob determinadas condigdes ecologicas
e socioecondmicas, forem sendo amplamente aplicadas nos
paises em desenvolvimento, como ja ocorreu em alguns pro-
gramas da chamada Revolucdo Verde (Capitulo 4).

A agricultura moderna tornou-se altamente complexa, com
uma produgdo de graos dependente do manejo intensivo e da
disponibilidade ininterrupta do suprimento de energia e de
insumos. Este livro baseia-se na premissa de que esse enfoque
moderno nao & o mais apropriado a falta de energia e aos
problemas ambientais atuais e futuros; que o progresso na
direcdo da sustentabilidade, conservacdo de recursos, eficién-
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cia energética, viabilidade econdmica e justica social é o mais
adequado.

A compreensao dos sistemas tradicionais de producdo pode
revelar indicios ecoldgicos importantes para o desenvolvimen-
to de sistemas alternativos de manejo e producéo, tanto para
os paises industrializados, quanto para aqueles em desenvolvi-
mento.

0 desafio que se coloca & pesquisa em agricultura susten-
tavel & como aprender a compartilhar inovagées entre paises
industrializados e em desenvolvimento, eliminando a transfe-
réncia tecnoldgica que ocorre num Gnico sentido: do mundo
industrializado para o Terceiro Mundo. Este intercimbio deve
ser equilibrado, especialmente na area de biotecnologia, que
tem grande dependéncia da disponibilidade de diversidade ge-
nética das espécies cultivadas ainda preservada nos
agroecossistemas tradicionais. Nao é justo que os melhoristas
de plantas dos paises industrializados tenham livre acesso ao
germoplasma mantido nos agroecossistemas tradicionais, sem
que haja compensagao aos paises do Terceiro Mundo.

Sendo realista, a busca por modelos de agricultura sus-
tentavel terd que combinar elementos da agricultura tradicio-
nal com o conhecimento cientifico moderno. A complementacéo
do uso de variedades e insumos convencionais com as
tecnologias tradicionais ira garantir uma producéo agricola
mais acessivel e sustentavel. Nos Estados Unidos e em outros
paises industrializados, a adogdo desta abordagem necessitara
de grandes ajustes na estrutura agricola, baseada no uso in-
tensivo de capital e insumos. Nos paises em desenvolvimento,
também serdo necessérias mudangas estruturais, principalmente
para corrigir desigualdades na distribuicio de recursos, mas
também seré preciso que os governos reconhecam o conheci-
mento da populacao rural como o principal recurso. O desafio
sera, entdo, maximizar o uso deste recurso em estratégias
para um desenvolvimento agricola auténomo.
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Ao examinar os problemas que dificultam o desenvolvi-
mento e a adocdo da agricultura sustentével, & impossivel
separar os problemas bioldgicos da pratica da agricultura "eco-
l6gica", dos problemas socioecondmicos, como a inadequagao
do crédito, da tecnologia, da educacdo, da falta de apoio
politico e do acesso ao servigo piiblico. As complicagdes soci-
ais e os preconceitos politicos, mais do que os de ordem téc-
nica, sdo provavelmente a principal barreira para a transicao
de sistemas de producdo com alto uso de capital e energia,
para sistemas agricolas de baixo consumo de energia e uso
intensivo da mdo-de-obra.

Uma estratégia para se alcangar uma produgédo agricola
sustentavel terd que fazer mais do que simplesmente modifi-
car as técnicas tradicionais. Uma estratégia de sucesso sera
produto de novas abordagens para o desenho de
agroecossistemas que integre manejo com 0s recursos regio-
nais e opere na estrutura e nas condi¢des ambientais e
socioecondmicas existentes (Loucks, 1977). As opg¢bes deve-
rdo se basear na interacdo de fatores, como as espécies, as
rotagdes, 0 espacamento, os nutrientes, a umidade do solo, as
pragas, a colheita e outros procedimentos agrondmicos, e te-
rdo que acomodar as necessidades de conservagao de energia e
de recursos, proteger a qualidade ambiental e a sadide piblica,
contribuindo para o desenvolvimento socioecondémico eqiiita-
tivo.

Estes sistemas devem contribuir para o desenvolvimento
rural e para a igualdade social. Para que isso ocorra, os meca-
nismos politicos devem incentivar a substitui¢do do capital
pelo trabalho, reduzir os niveis de mecanizagéo e os tamanhos
das propriedades, diversificar a produgdo agricola e enfatizar
as iniciativas controladas pelos trabalhadores e/ou a partici-
pacao de agricultores no processo de desenvolvimento. As re-
formas sociais nesta linha terdo os beneficios adicionais do
aumento da oferta de emprego e redugdo da dependéncia dos
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produtores em relacdo ao crédito, as inddstrias e aos governos
(Levins, 1973).

E 6bvio que estas transformagdes propostas podem entrar
em conflito com a visdo capitalista ocidental ou neoliberal do
desenvolvimento agricola moderno. Pode-se argumentar, por exem-
plo, que a maior mecanizacio reduz os custos de producdo ou
que € necessaria em areas onde a mio-de-obra adequada ndo é
disponivel, e que a producdo diversificada cria problemas para a
mecanizagao. Outra preocupacio é se as tecnologias sustentaveis
serdo capazes de alimentar os dois bilhdes de pessoas a mais que
habitaréo o planeta até o fim do século. Essas criticas podem ser
validas, se analisadas dentro da atual estrutura socioecondmica.
Mas sao menos validas se reconhecermos que os agroecossistemas
sustentaveis representam transformacoes profundas, com gran-
des implicagoes sociais e politicas. Entende-se aqui que a maior
parte dos problemas atuais e futuros de ma nutricao e de fome
sao causados, principalmente, pelos modelos de distribuicdo e
baixo acesso aos alimentos causados pela pobreza, e ndo por
limitagdes agrondmicas ou pelo tipo de tecnologia usado na pro-
ducdo de alimentos.

Biodiversidade: a chave para a
operacionalizacdo da agricultura sustentivel

Como foi enfatizado neste livro, a principal estratégia da
agricultura sustentavel é a restauracdo da diversidade agricola
da paisagem rural. Um problema critico da agricultura moder-
na € a perda da biodiversidade, que atinge formas extremas
nas monoculturas. De fato, a agricultura moderna é terrivel-
mente dependente de umas poucas variedades como culturas
principais. Por exemplo, nos Estados Unidos, 60 - 70% da area
total de feijdo & plantada com duas ou trés variedades, 72%
da area de batatas com quatro variedades e 53% do algoddo
com trés variedades (Academia Nacional de Ciéncias, 1972)
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Os pesquisadores vém advertindo repetidamente sobre a
extrema vulnerabilidade associada a uniformidade genética.
Em nenhuma area as conseqiiéncias da reducdo da biodiversidade
sao tdo evidentes quanto no manejo de pragas. A instabilidade
dos agroecossistemas manifesta-se através do aumento dos
problemas com pragas e é cada vez mais ligada a expansao das
monoculturas, que se da as expensas da vegetacdo natural,
diminuindo assim a diversidade dos habitats locais (Altieri e
Letourneau, 1982; Flint e Roberts, 1988). As comunidades de
plantas que sdao modificadas para atender as necessidades es-
peciais dos seres humanos tornam-se sujeitas a graves danos
pelas pragas e, geralmente, quanto mais intensamente a co-
munidade é modificada, mais abundante e séria é a praga.

Portanto, um importante motivo para manter, restaurar e
ou aumentar a biodiversidade nos agroecossistemas é que ela
desempenha diversos servicos ecologicos. Cita-se como exem-
plos, a reciclagem de nutrientes, o controle do microclima
local, o controle dos processos hidrolégicos, o controle da
populacdo de organismos indesejaveis e a a reversdo de conta-
minagdo por substancias quimicas nocivas. Estes processos
renovaveis e servigos ecoldgicos sdo principalmente de nature-
za bioldgica, o que faz com que sua persisténcia dependa da
manutenc¢do da diversidade biolégica (Figura 18.1). Quando
estes servicos ambientais sdo perdidos devido a uma simplifi-
cacao bioldgica, os custos econdmicos e ecoldgicos podem ser
bastante significativos. Economicamente, os custos agricolas
incluem a necessidade de fornecer as culturas os dispendiosos
insumos, uma vez que os agroecossistemas encontram-se pri-
vados de seus componentes funcionais basicos de controle,
perdendo a capacidade de sustentar seu proprio equilibrio, em
termos de fertilidade dos solos e do controle de pragas. Os
custos freqiientemente envolvem uma redugdo na qualidade
de vida, devido a menor qualidade do solo, da dgua e dos
alimentos produzidos quando ocorre contaminagdo com
agrotdxicos ou nitratos.
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Figura 18.1 - A integracao de recursos, componentes e fun-
¢oes em sistemas agricolas diversificados.
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As evidéncias experimentais dos agroecossistemas mo-
dernos sugerem que a biodiversidade pode ser usada para
melhorar o manejo de pragas (Andow, 1991). Varios estu-
dos mostram que é possivel estabilizar a comunidade de
insetos dos agroecossistemas através do uso de espécies
que mantenham e estimulem as popula¢bes de inimigos na-
turais ou que apresentem efeitos diretos sobre as pragas.

Nos paises em desenvolvimento, a biodiversidade pode
ajudar a grande massa de agricultores pobres, em sua maio-
ria confinados as terras marginais, encostas e areas sem
irrigacdo, permitindo que eles atinjam a auto-suficiéncia
alimentar durante todo o ano, reduzindo a dependéncia dos
dispendiosos e escassos insumos agroquimicos e desenvol-
vendo sistemas de produgao que restabelecam a capacidade
produtiva de suas pequenas propriedades (Altieri, 1987).
Tecnicamente, a abordagem consiste no planejamento de
sistemas agricolas de uso maltiplo, enfatizando a conserva-
¢ao do solo e das culturas, alcangando a melhoria da ferti-
lidade do solo e a protecdo das culturas através da integracao
de arvores, animais e agricultura. Como se vé na Figura
18.2, hé diversas opgdes para a diversificagao dos sistemas
de cultivo, que dependerdo se as monoculturas a serem
modificadas baseiam-se em sistemas de plantas anuais ou
perenes. A diversificagdo também pode ocorrer fora da uni-
dade de producéo, por exemplo, nos limites entre as areas
cultivadas e quebra-ventos, cinturdes de protecdo e cercas-
vivas, os quais podem melhorar o ambiente para a fauna
silvestre e insetos benéficos, oferecendo fontes de madeira,
matéria organica, néctar para as abelhas polinizadoras e,
além disso, modificar a velocidade do vento e o microclima
(Altieri e Letourneau, 1982).
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Figura 18.2 - Opcoes para diversificacdo de espécies anuais
ou perenes baseadas nos sistemas agricolas da California.
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0s exemplos de desenvolvimento rural de base na América
Latina sugerem que a manutencdo e/ou aumento da
biodiversidade nos agroecossistemas tradicionais representam
uma estratégia que garante alimentagao e fontes de renda
diversificadas, producdo estavel, riscos minimos, producao in-
tensiva com limitados recursos e retorno maximo sob baixos
niveis de tecnologia. A complementaridade das atividades agri-
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colas reduz a necessidade de insumos externos. A combinagao
certa, em termos espaciais e temporais, das espécies anuais,
arvores, animais, solos etc., aumenta as interagoes e
sinergismos que sustentam as produgoes e a conservagao dos
recursos.

Os objetivos e demandas da agricultura
sustentavel

A questdo central da agricultura sustentavel nao é atingir
a producdo maxima, mas a estabilidade a longo prazo. 0 de-
senvolvimento de agroecossistemas de pequena escala, auto-
suficientes, diversificados e economicamente viaveis provem
de novos desenhos de sistemas de cultivo e/ou produgdo ani-
mal, manejados com tecnologia adaptada ao ambiente local e
baseadas nos recursos dos agricultores. A conservagao dos re-
cursos e da energia, a qualidade ambiental, a satide pablica e
o desenvolvimento socioecondmico eqiitativo devem ser con-
siderados ao tomar-se decisdes sobre as espécies, as rotacoes,
0 espacamento, a adubagdo, o controle de pragas e a colheita.
Do ponto de vista do manejo, os componentes basicos de um
agroecossistema sustentavel incluem:

1. Cobertura vegetal como uma medida eficiente na con-
servacio do solo e da agua, realizada através do uso de
praticas de plantio direto, cobertura morta, cobertura
viva etc.

2. Suprimento regular de matéria organica (esterco, com-
posto) e promogdo da atividade bictica do solo.

3. Mecanismos de reciclagem de nutrientes através do
uso de rotacdes de culturas, sistemas integrados de
producdo de plantas e animais, sistemas agroflorestais
e sistemas consorciados baseados em leguminosas e
espécies semelhantes.
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4. Controle de pragas, assegurado pela maior atividade
dos agentes de controle biolégico, alcancada por in-
termédio do manejo da biodiversidade e da introdu-
¢do e/ou conservagao dos inimigos naturais.

5. Maior controle bioldgico de pragas com a diversifi-
cacao.

6. Maior capacidade de uso mdltiplo da paisagem.

7. Manutencao da producao agricola sem uso de insumos
quimicos que degradam o ambiente.

Os componentes acima sdo organizados numa estraté-
gia que prioriza a conservagio e o manejo dos recursos
agricolas locais, seguindo uma metodologia de desenvolvi-
mento que enfatiza a participacdo, o conhecimento tradici-
onal e a adaptacdo as condicdes locais (Tabela 18.1).

Dentro da estrutura de uma abordagem agroecoldgica
participativa, os objetivos econdmicos, sociais e ambientais
sdo definidos pela comunidade rural local e sio
implementadas tecnologias de baixo uso de insumos exter-
nos para harmonizar o crescimento econémico, a eqiiidade
social e a preservagdo ambiental (Figura 18.3). Finalmente,
além do desenvolvimento e da difusio das tecnologias
agroecoldgicas, a promocao da agricultura sustentavel re-
quer mudancas nas prioridades da pesquisa, na politica agri-
cola e agraria e no sistema econdmico, incluindo precos e
mercado mais justo, assim como incentivos governamen-
tais (Figura 18.4).
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Tabela 18.1 - Elementos técnicos basicos para uma estraté-
gia agroecologica de desenvolvimento.

1. Conservagdo e regeneragio dos recursos naturais
Solo (erosdo, fertilidade e sanidade vegetal)
Agua (captagio, conservagio in sitw, manejo, irrigagio)
Germoplasma (espécies nativas de plantas e animais, variedades locais, germoplasma adaptado)
Fauna e flora benéficas (inimigos naturais, polinizadores, uso miltiplo da vegetagio)

.Manejo dos recursos produtivos

Diversificagio

Temporal (rotagdes, seqiiéncias etc.)

Espacial (policulturas, sistemas agroflorestais, sistemas mistos de culturasfanimais)
Genética (multilinhagens etc.)

Regional (zoneamento, microbacias etc.)

Reciclagem de nutrientes e matéria orgnica

Biomassa vegetal (adubo verde, restos culturais, fixagio de nitrogénio)

v v e lyleaeoe

Biomassa animal (esterco, urina etc.)
Reutilizagio dos nutrientes e recursos internos e externos  propriedade
¢. Regulagio bidtica (protegio de culturas e saide animal)
Controle biolégico natural (fomento dos agentes naturais de controle)
Controle biolégico artificial (importagio ¢ aumento dos inimigos naturais, inseticidas botinicos,
produtos veterindrios alternativos etc.)

3. Implementacdo de elementos técnicos

a. Definigio da regeneragio dos recursos, técnicas de conservagio e manejo apropriadas is necessidades
locais e ds circunstincias socioecondmicas.

b. O nivel de implementagio pode ser em termos de microbacia, de propriedade ou de sistema de cultivo.

¢. A implementagio é guiada por uma concepglo holistica (inlegrada) e, portanto, ndo enfatiza elementos

isolados.
d. A estratégia precisa estar de acordo com a légica do produtor e deve incorporar as técnicas de manejo
dos recursos.

Figura 18.3 - O papel da agroecologia no atendimento dos
objetivos sociais, ambientais e econémicos no meio rural.
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Figura 18.4 - Requisitos a Agricultura Sustentavel.
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A transicao rumo a Agricultura Sustentavel

A estrutura da agricultura empresarial e a organizacdo da
pesquisa agricola (que enfoca problemas de curto prazo, mo-
dificando com fregiiéncia a tecnologia em uso) impedem que
as recomendagdes de pesquisas ecoldgicas sejam incorporadas
nos sistemas de manejo agricola (Buttell, 1980a). E 6bvio que
as empresas agricolas ndo investirdo em tecnologias sustenta-
veis cujos lucros ndo podem ser imediatamente capitalizados.

De fato, a énfase nas altas produtividades continua, sen-
do que na década de 80, este enfoque & exemplificado pela
promogdo em larga escala da biotecnologia, como o0 novo apa-
rato tecnologico capaz de resolver os problemas de baixa pro-
dutividade, especialmente da agricultura do Terceiro Mundo
(Barton e Brill, 1983). Argumentava-se que a cultura de teci-
dos poderia ser imediatamente usada para acelerar a producio
de variedades tolerantes & seca e resistentes a doencas.
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0 transplante de embrides oferece a possibilidade de melhoria
das espécies animais. Assim, os proponentes dessa abordagem
afirmam que as tecnologias de transferéncia genética e cultura
de tecidos podem fornecer rapidamente material vegetal adap-
tavel a diversas regides do mundo, inclusive as areas margi-
nais.

Um problema importante para os planejadores rurais sera
transferir e adaptar as biotecnologias as condicdes sociais,
econdmicas e politicas que prevalecem nos paises em desen-
volvimento. Dada a atual situacdo econdmica destes paises,
com graves problemas de dividas externas, é razoavel esperar
que a biotecnologia podera nao ser adequada ao seu proprio
ambiente econdmico e ecoldgico local, mas sim as condigdes
do grande mercado de exportagao representado pelas nagoes
industrializadas (Kenney e Buttell, 1984; Hansen et al., 1984).

Com o aumento do uso destas tecnologias, deverao surgir
regras que protejam o piblico dos problemas ambientais e de
salde que podem ocorrer com a liberagdo de organismos obti-
dos através da engenharia genética (Brill, 1985). Existem pre-
ocupacoes de que testes ou introducdes possam levar a "licen-
cas ecologicas" permitindo burlar a legislagdo concernente aos
organismos geneticamente modificados, mesmo que compo-
nentes da biota local. As burocracias do Terceiro Mundo sédo
geralmente vagarosas ou ineficientes em reforcar a seguranca,
uma situacao explorada por muitas companhias transnacionais
para comercializar os produtos que foram banidos dos paises
desenvolvidos.

Embora os interessados na biotecnologia argumentem que
as plantas produzidas podem ser resistentes a muitas pragas e
capazes de desenvolver-se em solos pobres em nutrientes (di-
minuindo assim a necessidade de agrotoxicos e fertilizantes),
esta abordagem torna os agricultores, especialmente os pe-
quenos, cada vez mais dependentes das companhias de se-
mentes. Com a tendéncia de enfatizar os "pacotes" sementes/
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agroquimicos, os produtores tornam-se automaticamente de-
pendentes dos agroquimicos necessarios para o cultivo destas
variedades (Buttell, 1980b). Isto é particularmente verdadeiro
no caso das biotecnologias que desenvolvem variedades com
objetivos especificos (como resisténcia a herbicidas). 0 pro-
blema é que quando os produtores perdem sua autonomia,
seus sistemas de producdo passam a ser controlados por insti-
tuicbes distantes, sobre as quais as comunidades rurais tém
pouco controle.

Por outro lado, nos paises industrializados, as considera-
¢Oes sobre agricultura consorciada (policultivo) sdo inibidas
pelo atual sistema de posse da terra e pelos projetos das ma-
quinas agricolas. Portanto, a pesquisa sobre a ecologia dos
policultivos somente faz sentido se parte de um programa
mais amplo que inclua a reforma agraria e o redesenho das
maquinas (Levins, 1973). Outras limitacdes inerentes as con-
dicbes sociais prevalecentes tornam dificil a adocdo da agri-
cultura ecolégica:

- Devido a complexidade ambiental dos sistemas de pro-
dugdo, as tecnologias agricolas sustentaveis devem ser
especificas para cada local. Portanto, as tecnologias
desenvolvidas em estacdes experimentais podem ser ina-
dequadas para regides que apresentem agroecossistemas
sustentaveis heterogéneos.

- A abordagem holistica aplicada ao planejamento estru-
tural e ao manejo do agroecossistema tenderia a que-
brar as barreiras disciplinares, desafiando as tendéncias
mercantilistas da atual educagdo agricola, da pesquisa
e da extensdo, bem como a estrutura inflexivel dos
mercados urbanos/rurais.

- Durante uma fase de transicdo, a producéo agricola e a
qualidade do produto, incluindo seu aspecto visual,
poderiam variar e gerar imprevisibilidade nas colheitas,

0 que inibiria o investimento de capital e impediria o
estabelecimento de relagdes lucrativas e estaveis entre
produtores, atacadistas e processadores. Muitos agri-
cultores ndo mudariam para sistemas alternativos a
menos que houvesse uma boa perspectiva de ganhos
monetarios, fosse pelo aumento da producdo ou pela
diminuicdo dos custos. As diferentes atitudes depende-
rdo principalmente da percepgdo dos agricultores, com
relacdo aos beneficios econdmicos a curto e médio pra-
zo da agricultura sustentavel.

Aparentemente, ndo sera possivel superar estas limitaces
sem grandes mudancas na estrutura da agricultura dos Estados
Unidos. O processo de mudanca poderia ser acelerado se:

1. A pesquisa e a extensdo agricola dessem atencdo aos
problemas de longo prazo, enfatizando as tecnologias
de pequena escala, especificas para os locais, desenvol-
vidos nas propriedades e com a cooperagdo ativa dos
pequenos agricultores.

2. 0 planejamento agricola fosse integrado, com uma
perspectiva ecoldgica para todos os usos da terra, per-
sequindo maltiplos objetivos, como a produgao de ali-
mentos para consumo e para comercializagao, a melhoria
da qualidade nutricional, a protegdo da sadde dos tra-
balhadores rurais e dos consumidores, a protecao do
ambiente e a distribuicdo equilibrada da populacéo en-
tre os meios urbanos e rurais (Levins e Lewontin, 1985).

3. Cooperativas entre produtores e consumidores surgis-
sem, incentivando os mercados locais, e se as coopera-
tivas de produtores coordenassem as metas de produ-
¢do, para evitar sub ou superproducdes e estabelecer
padrdes "objetivos" de qualidade visual dos produtos.
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4. A produgdo agricola se tornasse uma atividade famili-
ar, baseada em decisdes cooperativas sobre questdes
como manejo agricola, compra de insumos, crédito e
contratagao de mao-de-obra.

5. Os pequenos agricultores se organizassem e se tornas-
sem uma for¢a politica para garantir reforma agraria
justa, legislagao apropriada e melhor acesso aos servi-
cos publicos, ao crédito e a tecnologia.

6. A agricultura se tornasse objeto de decisdes de politi-
cas publicas mais amplas, subordinando o manejo dos
recursos agricolas aos interesses politicos e economi-
cos da sociedade.

7. Os consumidores se tornassem mais efetivos no
questionamento das agendas de pesquisa agricola, as
quais ignoram a salide, a nutri¢do e o ambiente.

Os pré-requisitos para o desenvolvimento de uma agricul-
tura sustentavel ndo sdo apenas biolégicos ou técnicos, mas
também sociais, econdmicos e politicos, ilustrando as exigén-
cias necessarias a sociedade sustentével. E inconcebivel pro-
mover mudangas ecoldgicas no setor agricola sem advogar
mudancgas compativeis noutras areas correlacionadas da socie-
dade. 0 mais importante pré-requisito da agricultura ecologi-
ca é um ser humano evoluido e consciente, cuja atitude com
respeito a natureza seja de coexisténcia e nao de exploragao.
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