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Impacto da agricultura nos

ambientes naturais
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Relembrando-...

"AGRICULTURA" (Latim: agriculttra): ager (campo, territorio)
cultdra (cultivo)
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AGRICULTURA MODERNA

v’ Surgiu ap6s a primeira fase da Revolugao Industrial, entre o final do século

XVIIl e o inicio do século XIX;
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Industria

evolucao
industrial

v" Inicio com utilizagédo da energia a vapor e depois com a eletricidade;

v’ Caracterizada pela maior regularizagédo das safras e o aumento da
producgéo agricola, devido, entre outras coisas a uso de maquinas;

AGRICULTURA MODERNA - aumento populacional

Populagdo mundial 8000 aC - 2100 dC
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https://www.ecodebate.com.br/2012/05/18/a-transicao-demografica-e-o-crescimento-populacional-no-mundo-artigo-

de-jose-eustaquio-diniz-alves/
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AGRICULTURA MODERNA - aumento populacional
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'TODA DEMANDA POR ALIMENTOS NO MUNDO 330

Em bilhges de toneladas/ano

bilhGes de toneladas
2,90 d
bilhGes de toneliad 40% a mais de
2,54 den:\anda por
bilhGes de tdnel, alimentos
""""""""""""" 1,86
bithdo de toneladas
2,27
bilhGes de tonelagdas
1,43 1,69
bilhiode toneladas  Pilhd0de toneladas
2017
1980 1980 2000 2010 2020 2030 2050

Fonta: Food and Agricutur = Organization - A0 ElaborasSo: Agronomic Cansuting

FAO - Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
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PRODUGCAO DE ALIMENTOS

DESAFIO DA AGRICULTURA:
alimentar e vestir os 9,7 bilhGes de pessoas (projegdo da ONU para 2050)

ACOES (FAO):

aumentar em 70% a produgao agricola, apesar de uma disponibilidade
limitada de terras agricultaveis e agua e de uma crescente pressao
ambiental.

mérea Agricultavel per capita

Populagéo (bilhées) 87

6,3

51

5.9
44 0,29
0,25
0,22 0,21
0,19
L2 0,17

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fante: Banco Mundial e Fraser Mackenzie MC

https://www.slcagricola.com.br/nosso-desafio/
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PRODUGCAO DE ALIMENTOS

Industrial

Agricultural

Global population (millions)

Tool-making

od
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Years before present
Alguns eventos cientificos recentes foram/séo cruciais para a evolugéao
agricola:
v aprofundamento do processo de cruzamento de espécies (breeding) do

final do século XIX (

https://seed| e nt-breeding/
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PRODUGCAO DE ALIMENTOS

Industrial

Agricultural

Global population (millions)

Tool-making
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Years before present
Alguns eventos cientificos recentes foram/séo cruciais para a evolugéo
agricola:

v' aprofundamento do processo de cruzamento de espécies (breeding) do
final do século XIX

v a “REVOLUGAO VERDE” nas décadas de 1940,1950 e 1960
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REVOLUCAO VERDE

v Prémio Nobel em 1970 por suas
contribuigdes nas pesquisas sobre
variagbes de planta de alta produtividade e
outras inovagdes agricolas.

v" Iniciou seus trabalhos apés a Il Guerra
Mundial — produgéo de variedades de trigo
mais produtivas e resistentes a pragas.

v desenvolvimento de variedades de cereais
de alto rendimento;

v a expansao da infra-estrutura de irrigagao;

v' modernizagdo das técnicas de gestao,
distribuicdo de sementes;

pa ST SRS CEGEARES  « uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas.
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PRODUGCAO DE ALIMENTOS

Agricultural

Global population (millions)

Tool-making
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Years before present

Alguns eventos cientificos recentes foram/séo cruciais para a evolugéo
agricola:

v' aprofundamento do processo de cruzamento de espécies (breeding) do
final do século XIX

v a “REVOLUGAO VERDE” nas décadas de 1940,1950 e 1960
v' advento da biotecnologia (década de 1980)
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biotechnology for increasing genetic diversity

s !
S5 I
= F
g i
B §3
e ]
o m £
= 3]
2 "gzé
o252 2§l
Le? E i
E& H
0Ly 25
[=% g K 3
g i
c 3 5%
& = o
3 c f§z¢
#-—oc ac2

Table 1. What were scientists saying?

Example quotations from leading scientists.on the potential for

emerging crop breeding techniques to ecpand genetic diversity

Year

Method referenced

Itis a comparatively easy matterto produce any desired breed of
animals ar any desired variety of phnts when the various characters
desired can be found scattered in breeds or varietics that can be crose

The study of [genetic] mutations, and, through them, of the genes
themselves, has heretafore been very seriously ham pered by the
extreme infrequency of their ocaurrence under ordinary conditions,

1911

Hybridization and selection informed
by mendelian genetics

Hibridizagao — sele¢do de dados — genética mendeliana

X-ray radiation-induced mutation
breeding

and by the gen eral unsuccessfulness of attempts to modify decidedy,

‘constitution of chromosomes and methods whereby their structure
and behavior may be altered, there arises an apportunity for the
genetics engineer who will apply knowledge of chromosomes to
building up to specification forms of plants adapted to the
surroundings in which they are to graw and suited to specific

Inducao de mutagao
—radiagdo e/ou
quimicos

Colchicine chemical-induced
mutation breeding

Genetically superior plants derived from modern crop improvement | 1983 | Recombinant DINA

‘programs typically require a high level of crop management

Induded ina management regime may be the input of increasingly

expensive nitrog
d herbi

‘modTicalions can now be considered, wil Tiods tha
may someday generate a genetic diversity not naturally present in
cultivated plants [5]

en fertilizers as well as the extensive use of pesticides
Il of which ¢ Iti i id: latic

DNA recombinante

i€ Usc of me

The genetic bottlenecks imposed on our modern crops by thelong | 2019 | CRISPR-Casd gene editing

‘domestication process have removed most of the genetic diversity
—_— availabl for breeding, which makes further improvementof dite

Edicéo génica
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CRISPR/Cas9 for development of disease resistance
in plants: recent progress, limitations and future

prospects

Shakeel Ahmad®1, Xiangjin Wei®1, Zhonghua Sheng, Peisong Hu

Shaoqing Tang

doi: 10.1093/bfgp/elz041
Review paper
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Figure 1. Tllustration of comparison of plant breeding and mutagenesis methods used in crop (e g rice) improvement modified from Chen et al. [6]. (A) Conventional
plant breeding method, known as cross breeding, is used to improve plant traits, e g. disease resistance since long time via crossing an elite ecipient parent line with
a donor line with desirable trait. Finally, an outstanding progeny with the desired trait/s is selected after many successive backcrossing and rigorous selection cycles.
This technique is time-consuming, laborious, less efficient and contains many other limitations as well. (8) Mutation breeding refers towards chemical or physical
mutagenesis. Usually, the seeds are treated with different mutagens to generate mutations in plant’s genome. Mutants developed through this process go through
rigorous selection during the evaluation of desirable phenotype/s. This is also a way of identification and mapping of novel genes in genome. It also takes around
67 years to get desirable results, which is time-consuming and tedious process. One of the major imitations and disadvantages of this technique is the random
mutations in genome, which sometimes become hard to detect and predict () Transgenic breeding importing a gene of interest from one genome to other, has
been successfully utilized to improve different traits of several crops (e.g. Bt cotton, Bt maize, etc.). Gene of interest is inserted into the genome of host elite variety
with great precision and accuracy and improves the targeted trait/s. However, these are genetically modified plants due to the insertion of foreign DNA/clement into
one's genome. Despite many other issues, one of the biggest problems with the GMOs is less acceptance by public and a group of plant scientists around the globe.
(D) New genetic modification techniques, also referred to as ‘new (breeding) techniques’ like genome editing, are equally hope and hype for sustainable future of
crop improvement Plants are getting improved through targeting and disrupting any specific negative regulator/s or genes, on a specific gRNA-guided target site, and.
reorganizing chromosomes in the genome of elite varieties. Traits improvement via genome editing tools such as CRISPR/Cas9 system is an efficient, robust, time
saving, less laborious and cost-effective way as compared with other techniques. Additionally, due to the absence of any foreign DNA, this technique may also evade
the plants from GMO legislation and can be labeled as non-GMOs.

Briefings in Functional Genomics, 00(00), 2020, 1-14
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International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications
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Do you know where biotech crops are grown? < 17 MILLION

ISAAA small, rescurce-pocr
ISAAA Inc. More than 30 countries howe planted biotech crops since 1996, See where they were grown in 2013, and their families total
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PRODUGCAO DE ALIMENTOS
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Years before present

Alguns eventos cientificos recentes foram/séo cruciais para a evolugéo
agricola:

v' aprofundamento do processo de cruzamento de espécies (breeding) do
final do século XIX

v a “revolugao verde” nas décadas de 1940,1950 e 1960
v' advento da biotecnologia (década de 1980)
v' agricultura digital (agricultura 4.0) e agricultura de preciséo
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cos Vegetais

combustiveis renovaveis.

Pesquisa, desenvolvimento e inovagio
nas cadeias produtivas
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Agricultura Digital
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e aumento da produgio agricola

tem como base a Sustentabilidade,
com foco na preservagdo ambiental,
inclusive através do uso de

Figura3.
Aagricultura
digital na cadeia
produtiva nas fase:
de pré-producéo,
produgao e
pos-produgio.

cursos Econdmicos Vegetais

Analise do solo
para busca das
causas da variacao
de produtividade

Geracao
de mapas de
produtividade

Colheita com
macuinas com
sensores de
produtividade

Aplicacao
localizada de
defensivos
agricolas

Aplicacao de
fertilizantes e
corretivos a
taxas variaveis

Acompanhamento!
da lavoura para
mapeamento de

pragas e doengas

https://www.agrotecnico.com.br/agricultura-digital/

PLantas
COMPROMETIDAS

SAUDAVEIS

2023
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Formas de praticas agricolas:

AGRICULTURA TRADICIONAL e INTENSIVA
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Formas de praticas agricolas:

#

AGRICULTURA TRADICIONAL (familiar) 55— &&
FS o

|y

W A h )

Tipo de agricultura praticada numa pequena propriedade, com policultura, ou seja, com o
cultivo de varios produtos no mesmo local.

v' Utiliza técnicas mais simples (uso da enxada, da queimada, do arado e da tragdo animal),
artesanais e ancestrais.

v' Visa a produgdo o autoconsumo e subsisténcia.
v Tem um baixo rendimento e produtividade agricolas.

27/04/2023
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Formas de praticas agricolas: i -

AGRICULTURA INTENSIVA

Monoculturas

Uso intensivo do solo e de fertilizantes/pesticidas.

Uso intensivo de maquinaria agricola (absorve pouca mao de obra).
Grande produgéo

Alta contaminagao ambiental;

AN I NN NN
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

1. Desmatamento — a derrubada de vegetagao nativa vem sendo a causa dos
maiores impactos ambientais

Global Land-Ocean Temperature Index

it ‘
—e— Annual Mean I A
At 5-Year Running Mean

2

it

L
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Temperature anomaly (°C)

Atmospheric Carbon Dioxide
Measured at Mauna Loa, Hawaii

FIGURE 21.5

—Annual Cydle | |a40

| . 4 |13
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Fonte:-Simpson & Ogorzaly (2014) Plants in our world
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

2. Perda de biodiversidade — muito relacionado com a perda dos habitas naturais;
comprometimento na viabiliza¢gdo de novos usos.

Onde a biodiversidade
estd mais ameacada
no planeta?

-_..%\;Aomanhas da
~ Sudoeste Chinés
e o

Florestas da Costa
Leste Africana

L et atizntica Madagascar =7

§

www.conscienciacomciencia.com.br

27/04/2023
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Onde a biodiversidade
estd mais ameacada
no planeta?

5%

Hotspots de biodiversidade

www.conscienciacomciencia.com.br

20 M

professorjamesonnig.wordpress.com

| biodiversity hotspot
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Reducao
dos
Habitats

Mata Atlantica reduzida a 7% de sua extensio original, mais intensamente nos

Ultimos 60 anos. Varias espécies endémicas ja desapareceram e outras estéo
ameacadas de extin¢éo.

27/04/2023
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

3. Erosao — ¢ a perda de solo causada pelo seu uso incorreto associado
com as chuvas e ventos;

retira as camadas superiores do solo, chegando até as rochas,
tornando o solo ndo-agricultavel;

assoreamento de rios e lagos, comprometendo sua vazéo e
qualidade da agua.

BIB 143 — Recursos Econémicos Vegetais

Erosdo: o terreno sem nenhuma cobertura vegetal ou em areas de grande
inclinagdo, intensifica-se a erosao provocada pelas chuvas e enxurrada.

Isso faz com que o solo seja perdido.

Matas naturais Pastagens

4 kg/halano Fﬁh 700 kg/halano
Quase Bl e,
inexistente — mﬁl
e
Cafezal Sem plantagdo
1.100 kg/ha/ano 100.000 kg/hal ano
Média g W Muito alta

P Bem coberto pela floresta, o solo do terreno inclinado s6 perde 4 quilos de nutrientes por ano. Quanto mais espagadas sdo as plantas
emalor a drea de terreno que permanece descoberta, maior ¢ a erosdo.

27/04/2023
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

4. Esgotamento da agua doce — 60% da agua doce ¢ utilizada na irrigagao de
campos agricolas.

Total global 2.5% do Total global
(dqua) (aqua doce)

@ /ouacoce

Agqua salgada

Geleiras @ neves eternas
@ Rios 2 lagos
%
29,9 @ /cuas subtertaneas

Sclo, pantanos e geadas

0,3%

https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/o-uso-da-agua-na-agricultura/
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

4. Esgotamento da agua doce — 60% da agua doce é utilizada na irrigagdo de
campos agricolas.

Consumo da agua no Brasil

[Abastecimento aima! EEEEA

Inddstria [ER

Abastecimento urbano i
o Total: 1.109 m3/s
‘

= Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) DW =

27/04/2023
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Where Water Stress Will
Be Highest by 2040

Projected ratio of water withdrawals to
water supply (\Aater stress level) in 2040

Cxtremely high
(>80%)
High (40-80%)

Medium to high
(20-39%)

Low to medium 5
(10-19%) 1
Low (<10%)

Source: World Resources Institute via The Economist Intelligence Unit

@®O statista%a

https:/loganwealth.com/canadas-opportunities-in-the-coming-global-water-crisis/
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

5. Poluicao de aguas — grande uso de adubos e defensivos agricolas causa

problemas de contaminacdo de aguas por residuos e
materiais lixiviados do solo, que podem causar
problemas inclusive com a eutrofizacéo e
contaminagao de aguas potaveis

15
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Amostras de alimentos com residuos de agrotdxicos

O efeitos a sa0de sdo cumulativos,

a longo prazn, como problemas no
sisterna nenvoso, cancer ou alteraghes
fetais. Para proteger o organismo,
deve-se higienizar bem os alimentos.
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L6 31 8%30,4% . =

16,3% 2.2

328w

i -

& ]

2 =
BI% 74% pom paw 40% 3%

|'I

[=]
= | = 2 B & 2
=4 2 o 5 @ B @ rc; £ 2 a = g 5 B 5
f &8 8 2 ¥ & £ E E E B g a2 B S %
§ B £ 5§ E X 5 =® 2 £ T & [ & -

E 2 Y T 83 5 8 8 =2 2 8 2 &2 ¢ & =2 3§ ¥

http://pensandoprafrente.blogspot.com.br/2012/04/0-comercio-de-agrotoxicos-no-brasil.html|
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

6. Poluicao atmosférica — excesso de carbono liberado pela queima de diesel
dos tratores, producgéo de fertilizantes e defensivos
agricolas, além da decomposi¢éo de restos de cultura.

27/04/2023
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IMPACTOS DA AGRICULTURA intensiva

7. Desertificacao — o uso inadequado do solo vem desgastando os solos,
tornando-os quase totalmente inférteis de maneira
irreversivel.

BIB 143 — Recursos Econémicos Vegetais

ESPACOS SEMIARIDOS

® Capitais
3 | C3Q Limites Estaduais
C23 Limites das ASD

Areas Susceptiveis

2 Desertificagao

B freas Semiridas
Areas Subdmidas Secas
Areas do Entomo

Areas Afetadas por
Processos de Desertificacao
) Nackeos de Desertificagao
(/2 Muito Grave

Grave
77 Woderada

Ncleos de Desertificacao — ND
W Gibués
() Serido
W irauguba
Minas Gerais b A B Cabrob
Oceano Atlantico

200t 119360 FOV. 1) RALLBA,

I http://biologiaenem.blogspot.com.br/2011/07/meio-ambiente-em-destaque.html

27/04/2023
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AREAS VULNERAVEIS A DESERTIFICACAO NONORDESTE  AREAIS NO SUDOESTE DO RIO GRANDE DOSIL

[l Muito grave: 98.595km?*
[ Grave: 81.870km* ARGENTINA SANTA CATARIA
L] Moderada: 393.897km?* SioBarja
[CINacleos de desertificagio: 21.733km? 277

Magambard 4 62km?

Iaqui :

0,182 = Unistalda 0.24km? L
e 1S

S0 Francisco de Assis 5 88km?

0.14km ®Porto
Rosario do Sl Megre
/ Alogrete L1 2am?
e RIO GRANDE
DO SUL
Guarai
255t
Manuel Viana
$48km2 Octa
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IMPACTOS DA AGRICULTURA MODERNA

8. Destruicao de mananciais — 0 avanco da agricultura sobre as matas nativas
causa destruigdo das nascentes, por soterramento,
impermeabilizagéo, entre outros fatores

& Ogorzaly (2014) Plants in our world

FIGURE 21.4

Rice cultivation upstream has taken its toll (left) on the tangle of mangrove forest leaving bare ground (white areas) that no longer support
cultivation or a healthy estuarine ecosystem. In the Irrawaddy River Delta, Burma (Myanmar). By contrast, on the right is a satellite image of |
the last healthy mangrove forest that spans Bangladesh and southeastern India showing a protected, sustainable ecosystem.

impson

(Left photo by NASA; right photo NASA image by Jesse Allen of the Earth Observatory.)

Fonte: Si
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IMPACTOS DA AGRICULTURA MODERNA

9. Geracéo de residuos — alto rebanho de animais criados em confinamento, gera
alta producéo de residuos; além disso, ha grande
desperdicio no aproveitamento de alimentos

Dados de 2011 apontam
que cerca de 1,3 bilhdes
de toneladas de comida,
representando em torno
de 1/3 da producao
mundial, sdo perdidas
ou desperdigadas
anualmente.
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de Hamburgo 1991
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PROBLEMAS — AGRICULTURA INTENSIVA

» Eroséo e compactagéo do solo,
* Poluigéo do ar e do solo,
* Reducéo dos recursos hidricos,
» Perda de matéria organica do solo,
» Inundacgéo e salinizagao de terras irrigadas,
» Exploragao excessiva dos recursos naturais

» Perda da biodiversidade

IMPACTO AMBIENTAL

27/04/2023
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Posicao da producéo brasileira em relacao a producao
mundial - por segmento
Dados de 2021 (até novembro)

1° LUGAR

sol 2°LUGAR
RS 361,45 bilhoes
3°LUGAR

Cana de agucar 4° LUGAR
RS 85,44 bilhoes
de reais.

cafe
RS 40,12 bilhoes
de reais.

maiores-produtores-de-alimentos-do-planeta/28874/

5° LUGAR

Algodao
RS 26,96 bilhoes
de reais

https://www.folhape.com.br/colunistas/pernambuco-economico/brasil-um-dos-

Safra agricola 2019/20
De 1° de julho até 30 de junho

ubsfdio - Seguro e
0 Egverne i comercializagdo:

R$ 225,59 bi i .

| R$ 2,85 bi

Peso da agricultura na economia

Valores de 2018

PIB total
R$ 6,8

trilhdes .7 PIB da agricultura:

R$ 297,7 bilhdes

* insumos, agricultura e pecudria

Tamanho dos principais produtos agricolas
(Em R$ bilhdes, em 2018)

147,10

63

4868 3512

25,75
|
\’\A '\/4\ ) 0%
/A WO Y
4 @D P

soja cana-de-agicar miho  algoddo  café

Fontes: Ministério da Agricultura, CNA e IBGE

Gl Infogréfico elaborado em: 27/06/2019

https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/07/01/veja-
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perspectivas-para-os-principais-produtos-agricolas-na-safra-201920.ghtm|

AGRICULTURA NO BRASIL
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400,000 _E

= -

300,000
200,000
100,000

0,000

~ -
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Europe
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...'Q a

Asiay  Asiadel Africa del Norte

Region Mortey y Cercano Oriente
del Pacifico Urales

Orientales

Tierras Potencialmente Cultivables |l Tierras Realmente Cultivables
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0 avanco em nimeros

(milhGes de toneladas)
Brasil

135,4

724 31
52,5

1980 1989 1999 2009 2019

A producdo de graos 245,0

Area plantada

1980 49,3 milhdes de hectares ) - 150%

2019 75,86 milhdes de hectares

A produtividade (toneladas/hectare)

147 187 227 2

1989 1999 2009 2019

> 400%

Fonte: Farsul
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AGRICULTURA NO BRASIL

Tamanho dos principais produtos agricolas
(Em RS bilhdes, em 2018)

Infografico elaborado em: 27/06/2019

DESTINO E USOS DA
SOJA BRASILEIRA

3 44%

-

EXPORTAGAO DO GRAO
IN NATURA
somonson OUTROS USO$
- (ESTOQUE)

49%

8 - ™ Bl .

FARELOD OLED

A
- EXPORTAGAD

EXPORTACAQ

s 4
24 &
CONSUMO DOMESTICO CONSUMO DOMESTICO
(RACAD ANIMAL) (ALIMENTACAD E BIODIESEL)

https://blog.sensix.ag/mercado-da-soja-subprodutos-e-suas-utilidades-que-merecem-atencao/
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Pequenos agricul.tores fazem oos
muita diferenca’;:

CRESCIMENTO DA = A DISTRIBUIGAO DAS AREAS
LAC Ay CULTIVADAS POR
il il AGRICULTORES FAMILIARES

Difhdes

7 bilhdes

e

Pars atenter s domanda
por aimueta, serd prace.
aumastar am

0% a produco
agricols mundial
- adsres.
@

o m W WMo mE pm o am s gomem

DEMANDA
.. POR ALIMENTO

0 IMPACTO DA
AGRICULTURA
NO MEIO
AMBIENTE

https://www.brasilagricola.com/2015/03/infografico-destaca-importancia-da.html

ursos Econémicos Vegetais

Sequndo a ONU, o
investimento em
politicas de apoio & . ~
agricultura familiar Com uma participagao de

eteese  apenas 24,3% da area
bilhdes em plantada no pais, a
2013 agricultura familiar tem grande
relevancia para a geracédo de
empregos e o abastecimento
interno. Hoje 70% dos
alimentos que estao na
mesa dos brasileiros sao
produzidos por esses
produtores, que também
detém 77% da mao de obra
do campo e que possuem o
maior nimero de propriedades
rurais, segundo dados
compilados pelo Conselho
Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel
(CEBDS).

https://www.brasilagricola.com/2015/03/infografico-destaca-importancia-da.html
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Distribuicao das Unidades
de Produgao Organica por
Microrregites

Bii-20

| EeEY
s 00

- Maior que 100

dos municipios N e
L ar 9 AT Total UPs: 14.449
brasileiros ja tem -

producéo organica
250 500 750 1000 km

http://plantandosaudesaojorge.blogspot.com/2016/06/producao-de-alimentos-organicos-acelera.html
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INTERCONEXOES DA AGRICULTURA

Economic

Income

Valuation of
in
Marketing environmental

services

Trade Environmental

% 58 18| Design: UNEP/GRID-Arendal, Ketill Berger

The inescapable interconnectedness of agriculture’s different roles and functions.
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